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

La legge 798 ha come obiettivi fondamentali il riequilibrio idrogeologi-
co della laguna di Venezia, I'arresto e I'inversione del processo di degrado
del bacino lagunare, I’eliminazione delle cause che lo hanno provocato,
Iattenuazione dei livelli delle maree in laguna, la difesa, con interventi
localizzati, delle “insulac” 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.

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

QUADERNI
TRIMESTRALI

CONSORZIO VENEZIA NUOVA &/

Supplemento ai “Quaderni Trimestrali”:
anno Il n. 1 - gennaio - marzo 1995
Registrazione presso il Tribunale di Venezia n. 1115 del 15 aprile 1993

Direttore responsabile: Franco Miracco

Direttore: Flavia Faccioli

Ufficio editoriale: Michele Melli, Matteo Utimpergher
Progetto grafico: Vincenzo Casali

Realizzazione: Pietro Amict

Direzione e Redazione: Consorzio Venezia Nuova, S. Marco 2803 - 30124 Venezia
teléfono 041 - 5293511 - telefax 041 - 5289252

Ed:ito a cura: Consorzio Venezia Nuova )
Stampa: Grafiche Veneziane s.r.l. - Industria Grafica Editoriale
Cannaregio 5001/b 30121 Venezia

Finito di stampare il 20 giugno 1995
Spedizione in Abbonamento Postale Gruppo IV/50%, giugno 1995

Referenze fotografiche:

Alberto Giulio Bernstein, pagg. 31 e 80, fig. 2; pag. 81, fig. 3; pag. 81, figg. 4 ¢ 5 - John
Day, pagg. 18 ¢ 19, figg. 4 ¢ 5 - Consorzio di Bonifica Delta Po Adige, pag. 48, fig. 2;
pag. 55, figg. 4 ¢ 5; pag. 56, fig. 6 - Francesco Scarton, pag. 16, fig. 3 - Servizio Informati-
vo del Consorzio Venezia Nuova, pagg. 42 e 43, fig. 1 - Compagnia Generale Riprese
Aevee, Parma, pag. 77, fig. 1 (concessione SMA n° 751, 23-8-1993);

Disegni: Marco Bondesan, pagg. 10 e 11, fig. 2



QUADERN]I CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

Questo numero dei “Quaderni Trimestrali” non é una monografia, nell’acce-
zione che normalmente si da a questo termine.

Non intende, infatti, rappresentare una visione globale, sintetica ed esaustiva
del complesso e diversificato sistema di attivita e interventi per il riequilibrio
ambientale in atto in alcune lagune dell’alto Advriatico.

Intende, invece, diventare il primo di una serie di “bollettini dal fronte”. Dal
“fronte” di chi da tempo si trova a intervenire, fra difficoltd e contraddizioni
d’ogni tipo, in ambienti naturali instabili, mutevoli e fragili, quali le lagune
costiere. In questi ambienti il rapporto con le attivita umane é antichissimo e
oggi avviluppato su se stesso: fatto di convenienze e di rispetto; di conoscenze
puntuali e di disattenzions; di buone e di cattive abitudini.

Per fattori diversi, naturali e antropici, 0ggi i lnoghi umidi costieri tendono a
un pericoloso degrado, mentre rappresentano una straordinaria risorsa sia per la
loro valenza ambientale, sia per la loro valenza economica e produttiva (quando
usata in modo compatibile). ,

Le attivitd di tutela e risanamento hanno comportato e comportano molte
difficolta. Spesso lapproccio é stato difficile per il numero delle variabili in
gioco, per la mutevolezza delle caratteristiche del contesto, per le relazioni che
legano queste a quelle. Sono state necessarie lunghe fasi di studio, di spevimen-
tazioni mirate, di monitoraggi; la costruzione di modelli matematici sensibils;
ampie campagne di osservazione e di misure: insomma una laboriosa elaborazio-
ne per individuare strategie d'intervento e metodologie operative efficaci, ma
graduali e flessibili.

Subito é emersa la centraliti del tema della gestione, che garantisse nel
tempo, dopo gli intervents, un lungo, continuo e paziente processo di manuten-
zione e conservazione attiva.

Molto oggi é stato fatto. Molto in termini di ipotesi, ricerche e studi, ma
molto anche in termini di proposte, di soluzioni, di sperimentazions, di opere.

In questo numero si riportano nom tanto studi sistematici, ma ptuttosto
esempt concreti, testimonianze e rapporti di alcune esperienze, anche ampie,
effettuate in due aree importanti: la laguna di Venezia, ecosistema vastissimo, in
cui la presenza dell'uomo ha caratteristiche assolutamente particolari e le lagune
del delta del Po, in cui la presenza antropica ha peso e segno diversi, ma in cui é
possibile, per le loro contenute dimensioni, leggere con immediatezza gli effetti
delle aziont esercitate.

Qui si riportano non “tutti” i lavori compiuti o in atto, ma parte di essi; non
la filosofia generale che sottende agli interventi, ma alcune interpretazioni,
magari dichiaratamente di parte.

St ritiene cosi di dare il via a un confronto che, a partire dall’identificazio-
ne dei problems, potrebbe arricchirsi, aprendosi a molteplici realtd, e divenire
sempre piu utile, sistematico e organico con il contributo di chi opera in
questo ambito a livello scz'entzﬁ'co, tecnico e tecnologico.
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EFFETTI DEGLI INTERVENTI DI VIVIFICAZIONE

Gli interventi di vivificazione delle lagune consistono nel ricalibrare i cana-
li e nel ricostruire velme e barene con i sedimenti idonei che se ne ricavano.

Queste attivita non hanno praticamente nessuna influenza sul volume
complessivo di acqua scambiato tra mare e laguna. Gli interventi hanno inve-
ce utilita ed efficacia lungo quattro direttrici descritte di seguito:

1. Modificano “localmente” l'idraulica interna lagunare, determinata dalle ma-
ree. Infatti questa tipologia di opere:

contribuisce ad aumentare la complessita fisica della struttura interna
della laguna, fatta di canali piti 0 meno profondi, di bassifondi, di zone
emerse. Tale struttura morfologica determina linee preferenziali di flus-
so e di riflusso della marea. Cid permette al prisma di marea entrante di
raggiungere meglio le zone pit lontane e di diffondersi anche sfruttan-
do la diversa densita fra acque marine e acque lagunari per effetto della
diversita di temperatura e di salinita;
determina una leggera circolazione interna “residua” che aumenta deci-
samente il ricambio nelle zone periferiche e senza la quale le maree non
farebbero altro che spingere verso 'interno le acque lagunari o disten-
dersi sopra di esse, a seconda delle reciproche diverse densitad. Un’op-
portuna progettazione pud invece far si che le linee preferenziali per
I’espansione del prisma di marea in laguna, rappresentate dai canali,
determinino un comportamento del flusso e del riflusso della marea
non perfettamente simmetrico e dunque pit efficace;
aumenta localmente le velocita della corrente, determinando turbolenze
che incrementano la miscelazione (altrimenti dipendente solo dai moti
convettivi) fra i vari strati d’acqua a diversa densita, salinita, temperatu-
ra, ossigenazione e che facilitano la diffusione a tutto lo spessore del
corpo idrico degli effetti positivi di ossigenazione dello strato supetfi-
ciale in cui & piu intenso lo scambio fra aria e acqua;

2. Creano un habitat piat vario e quindi biologicamente pini complesso, pii ricco
e pia esteso. E questo proprio in quegli ambienti a quota intermedia tra le
basse e le alte maree (velme e barene), tipici delle lagune salmastre, in cui
si puo sviluppare la vegetazione pit caratteristica della laguna.

3. Creano, attraverso un’opportuna disposizione di barene ricostruite, bacini di
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acque calme. Queste zone protette, poco sensibili al moto ondoso creato
dal vento, agiscono come bacini di prima sedimentazione degli apporti
terrigeni e come bacini di rideposizione dei sedimenti erosi dalle correnti o
risospesi dal moto ondoso.

4. Rallentano i processi erosivi. Le strutture morfologiche (velme e barene)
realizzate con i materiali di risulta dai dragaggi interferiscono con i proces-
si che trasportano i sedimenti dai bassifondi verso i canali e ne causano
Iinterrimento. Esse, dunque, contrastano il fenomeno di appiattimento del
bacino lagunare.

Da questi interventi deriva una serie di importanti benefici per ’ambiente
lagunare, riscontrabili per lo piti nell’area circostante il luogo di intervento.
Tali benefici consistono:

nella disponibilita di ossigeno per il sistema acqua-biomasse-sedimento
(soprattutto nel periodo estivo pitt critico) che permette un’ossidazione
dello strato superficiale del sedimento e riduce i rischi di crisi anossiche.
Queste crisi, distruttive per I'ecosistema, sono legate in genere al forte
consumo di ossigeno che avviene nei processi di degradazione della so-
stanza organica, sempre presente in un ambiente troficamente ricco come
la laguna, sia in forma disciolta che di particellato sospeso che di detrito
depositato sul sedimento;

in una buona ossidazione dei sedimenti superficiali, che rappresenta una
condizione per avere processi di degradazione della sostanza organica da
parte di popolamenti batterici aerobi. L’ossidazione dunque determina
condizioni elettrochimiche favorevoli a un rilascio ridotto di fosforo dal
sedimento alle acque; attivita azotofissatrice ridotta e attivita batterica ni-
trificante e denitrificante pi intensa. Il che permette di disperdere verso
I’atmosfera I’azoto, un nutriente chiave per I'instaurarsi di fenomeni eutro-
fici negativi;

nellinsediamento di specie vegetali superiori (come le fanerogame Zostera
marina, Lostera noltii; Cymodocea nodosa, ecc.) che viene permesso dalla
buona ossidazione dei sedimenti. Le fanerogame, con le loro radici, man-
tengono il sedimento ossidato e offrono tra le loro fronde un habitat adat-
to a numerose specie animali. Inoltre, consentono linsediamento di
molluschi e di invertebrati meiobentonici che mantengono il sedimento
aerato, grazie all’azione di bioturbazione, e che si nutrono dei detriti orga-
nici presenti;

nella maggiore influenza delle acque marine nelle parti pitt lontane dalle
bocche lagunari con effetti anche sulla temperatura dell’acqua. Essa viene
resa pitt calda d’inverno e piu fresca d’estate, periodo in cui possono
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verificarsi stress termici sulle biomasse vegetali, con aumento del detrito
organico e rischi di ipossie gravi. Una temperatura inferiore d’estate favori-
sce una maggiore presenza di ossigeno disciolto nelle acque;

nella diluizione degli inquinanti: nutrienti, bioalteranti (metalli pesanti,
pesticidi, organoclorurati, ecc.) e sostanza organica che arrivano nelle ac-
que e nei sedimenti lagunari da immissioni di corsi d’acqua superficiali o
che in particolari condizioni possono essere rilasciati dai sedimenti stessi;
nel pit rapido allontanamento verso il mare delle sostanze inquinanti e dei
detriti organici sospesi o disciolti nelle acque: in mare questi vengono
fortemente diluiti e portati rapidamente a concentrazioni trascurabili;
nella sedimentazione in aree periferiche del particellato organico e minera-
le sospeso, cui sono spesso adsorbiti nutrienti (fosforo) e microinquinanti,
che giunge in laguna dai corsi d’acqua continentali. In tal modo esso non
investe pit I'insieme della laguna in cui potrebbe alimentare estese manife-
stazioni eutrofiche;

nell’aumento del numero delle specie bentoniche e nectoniche presenti e
della complessita e lunghezza delle catene trofiche. La forte produttivita
primaria caratteristica delle lagune, tipici sistemi di sedimentazione e natu-
rali trappole per nutrienti, viene sviluppata anche verso i consumatori
secondari superiori: non solo plancton e macro alghe ma anche piante
marine, molluschi e pesci.

Gli interventi risultano tanto piu efficaci, quanto pit vicino alle bocche
lagunari possono essere realizzati. In tal modo infatti essi interessano diretta-
mente i flussi di scambio fra mare e laguna, determinati dalle maree. Ecco
perché i risultati degli interventi sono tanto piti chiaramente e immediatamente
leggibili nelle piccole lagune del delta del Po. Qui infatti, a causa delle dimen-
sioni ridotte, ¢ stato, ed & possibile intervenire, con intetventi di recupero e
ripristino della morfologia lagunare che interessano tutto il bacino dai varchi
con il mare fino alla gronda. Qui la vivificazione e la ricalibratura dei canali
lagunari e la ricostruzione di barene ha da subito, dunque, effetti di un gene-
rale miglioramento della qualitd delle acque delle lagune, poiché esse sono
continuamente in movimento e poiché sono in atto ininterrottamente processi
di scambio fra acque stesse e sedimenti.

Nella laguna di Venezia invece non si pud quasi mai intervenire vicino alle
bocche di porto: in queste zone infatti le correnti sono considerevoli e la
stabilita delle barene artificiali risulta precaria. Inoltre i sistemi barenali natu-
rali e i bassi fondali si trovano ormai solo a diversi chilometri di distanza dalle
bocche di porto, lungo la fascia lagunare di gronda, adiacente alla terraferma.

Le grandi dimensioni della laguna, estesa centinaia di chilometri quadrati,
e i limiti alle risorse economiche disponibili obbligano a effettuare interventi
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su una piccola porzione dell’ecosistema, in genere a sostegno e a integrazione
dei sistemi motfologici “naturali” sopravvissuti. Anche se le quantita realizza-
te sono, in termini assoluti, di notevole entita. In sette anni, infatti, sono stati
ricostruiti quasi 300 ettari di velme e di barene, essi risultano comunque
ancora pochi rispetto all’estensione della laguna.

Qui pertanto sono piu significativi gli obiettivi di miglioramento della
qualita legati alla ricostruzione dell’habitat naturale e del paesaggio lagunare
caratteristico e alla creazione di zone di prima sedimentazione e di biotrasfor-
mazione degli apporti terrigeni (particellato, nutrienti, ecc.). Questi obiettivi
possono infatti essere ottenuti con interventi locali.

Tuttavia sono stati ottenuti risultati importanti anche sulla qualita delle
acque e dei sedimenti (anche se meno immediatamente evidenti). Le diverse
campagne di monitoraggio realizzate per valutare gli effetti degli interventi
hanno identificato variazioni dei principali parametri dell’idrodinamica locale
compresi tra il 3% e il 10% e miglioramenti della qualita delle acque e dei
sedimenti superficiali sia pur rilevabili con strumenti e analisi di laboratorio.

Si deve comunque tenere presente che gli effetti degli interventi vanno
misurati su un arco di tempo congruo. Piccoli miglioramenti del regime
idraulico locale riescono a indurre piccoli cambiamenti nelle componenti chi-
mico fisiche dell’ecosistema. Tali cambiamenti si sommano gli uni agli altri
giorno dopo giorno e stagione dopo stagione. Gli effetti delle trasformazioni
realizzate possono essere mascherati dalle oscillazioni dei cicli meteoclimatici
annuali e/o dalle conseguenze temporanee dei lavori eseguiti: dopo qualche
anno pero riescono a superare questo “rumore di fondo” e a determinare
effetti macroscopici.

Lindice pit efficace per valutare gli effetti ambientali raggiunti dagli inter-
venti si ¢ allora dimostrato lo studio dell’evoluzione dei popolamenti vegetali
e animali dei sedimenti, in particolare delle variazioni degli areali dei popola-
menti che corrispondono alle diverse condizioni di “confinamento”.

Gli organismi viventi, vegetali e naturali, sono infatti in grado di rappre-
sentare sinteticamente con la loro presenza e numerosita Ueffetro della combi-
nazione degli interventi nel tempo.
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Consorzio Venezia Nuova
localizzazione e stato

di attuazione

degli interventi ambientali
al 31 marzo 1995

La progettazione generale degli
interventi ¢ consistita nella
redazione di due progetti

di massima che si integrano tra
loro, quello per il recupero
morfologico della laguna e quello
per Iarresto e I'inversione del
processo di degrado, entrambi
approvati dal Comitato tecnico del
Magistrato alle Acque di Venezia.
I progetti sono stati elaborati

e redatti da un gruppo
interdisciplinare coordinato

e diretto da Technital di Verona,
societa progettista per conto

del Consorzio Venezia Nuova.

Il progetto per il recupero
morfologico & stato ampiamente
illustrato in una specifica
pubblicazione monografica edita
dal Consorzio nel maggio del 1993.
Technital ha anche predisposto

i progetti esecutivi che hanno
permesso di passare all’attuazione
dei relativi lavori di seguito
indicati, a eccezione degli
interventi per la sperimentazione
di tecniche di arresto del degrado
in Palude della Rosa che sono stati
messi a punto dal Consorzio Thetis
e dall'Tstituto Universitario

di Architettura di Venezia (IUAV).
Nell’ambito delle attivith progettate
da Technital & gia stato eseguito

il dragaggio di quasi 60 km di
canali e sono stati ricostruiti circa
280 ettari di velme e di barene.

O Interventi per il dragaggio di
canali, 1. Ramo Ca’ Rossa del
Dese (prossimo avvio); 2. Canale
di Torcello (ultimato); 3. Canale

di Tessera (ultimato); 4. Canale

di Campalto (ultimato); 5. Ghebo
per la vivificazione (ultimato);

6. Fiumesino (ultimato), 1. Volpego
(ultimaro); 8. Taglio Vecchio
(ultimato); 9. Canale dei mattoni
(ultimato); 10. “Ghebo” attorno
all’isola per la nidificazione
(ultimato); 11, “Ghebo” per la
vivificazione (ultimato);

12. “Ghebo” attorno all'area umida
(ultimato); 13. Buello (prossimo
avvio); 14. Allacciante (prossimo
avvio); 15, Tagiae (in corso);
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16. Grande (nltimato), Fossei

(in corso), Fossei sud/ovest

(in corso), Fossei nord/ovest

(in corso), Acque negre (in corso),
Acque negre ovest (in corso),
Acque negre sud (in corso);

17. Laghini 2 (in corso); 18. Canali
nel bacino esterno della laguna
del Lusenzo (prossimo avvio);

19. 8. Domenico interno, braccio
meridionale (in corso); 20. Trezze
(ultimato); 21. Val di Brenta (in
corso); 22. Madonna (ultimato);
23. Canale di Sottomarina
(ultimato); 24, Aleghero
(wltimato); 25. Laghini 1 -
Aleghero (ultimato), 26. Fossetta
(prossimo avvio)

O Interventi per la vicostruzione
di strutture morfologiche.

1. Barena Ca’ Rossa (prossimo
avvio); 2. Risanamento dei
sedimenti e protezione delle barene
in palude della Rosa (in corso);

3. Barena Tessera (ultimato);

4, Sovralzo bassifond: Tessera
(ultimato); 5. Barena Campalto
(ultimato); 6. Sovralzo bassifondi
Campalto (ultimato), 1. Velma B
(ultimato); 8. Velma C (ultimato);
9. Velma A1 (ultimato); 10. Velma
A2 (ultimatro); 11. Sovralzo
bassifondi Lago dei Teneri (in
corso); 12, Tezze Fonde (ultimato);
13. Barena 2 (ultimato);

14. Ravaggio 3 (prossimo avvio);
15. Ravaggio 2 (prossimo avvio);
16. Detregant (in corso);

17. Ravaggio 1 (prossimo avvio);
18. Barena 3 (ultimato); 19. Torson
di Sotto (ultimato); 20. Barena C
(ultimato); 21, Raina (ultimato);
22. Piovego (ultimato); 23. Barena
D (ultimato); 24. Buello (prossinzo
avvio); 25. lTagiae (in corso);

26. Canale grande (ultimato);

27. Acque negre (in corso);

28. Fossei ovest (in corso);

29. Fosset est (in corso);

30. Vallona (prossimo avvio);

31. Lusenzo interno (prossimo
avvio); 32. Aleghero 1 (in corso);
33, Romea (in corso); 34, Barena 3
(ultimato); 35. Barena 2 (ultimato);
36. Barena 1 (ultimato)
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RISANAMENTO E GESTIONE. ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA
LAGUNA DI VENEZIA COME ECOSISTEMA COMPLESSO

PREMESSA

La laguna di Venezia & oggi assai diversa da quella in cui si insedio il primo
nucleo di abitanti sfuggiti alle invasioni barbariche del VI secolo.

Allora, la laguna di Venezia era alimentata dal Brenta, dal Sile, dal Dese,
dal Piave e da altri fiumi minori e comprendeva vaste aree occupate da laghi
d’acqua dolce e da paludi. La laguna in quel tempo era un sistema deltizio in
netto contrasto con la natura prevalentemente marina, a elevata salinita, della
laguna odierna. I mutamenti intervenuti sono dovuti principalmente agli in-
terventi dell'uomo come viene sempre ricordato.

Nel corso dei secoli, i veneziani hanno dovuto lavorare molto duramente
per impedire che l'apporto di sedimenti potesse, a lungo andare, causare
I'interrimento della laguna: con grandi opere di ingegneria idraulica hanno
deviato il corso dei fiumi portandoli a sfociare direttamente in mare. Ma cosi
facendo hanno quasi completamente isolato la laguna dal suo bacino scolante.

A partire dal XIX secolo sono stati costruiti i moli alle bocche di porto i
quali, a loro volta, hanno ridotto I'afflusso di sabbia dal mare. Sempre negli
ultimi cento anni, 'apporto di sedimenti dai corsi d’acqua rimasti in laguna ¢
diminuito di circa il 20% a causa delle opere di regimentazione.

Gli interventi dell’'uomo, dunque, hanno finito per innescare Iattuale ten-
denza all’erosione per cui la laguna perde ogni anno circa 1.100.000 m’ di
sedimenti che vengono dispersi in mare. Il risultato & che stanno sparendo
velme e barene e un moto ondoso sempre meno contrastato dalle strutture
morfologiche minaccia sia la citta che le barene rimaste.

Per poter comprendere appieno quanto ¢ accaduto alla laguna di Venezia e
cosa occorra fare per restituirla alle sue condizioni originarie ¢ necessario
conoscere le leggi fisiche e biologiche che governano gli ecosistemi deltizi e le
lagune e le conseguenze che potra avere 'aumento del livello del mare (eustati-
smo) su di essi. Il presente lavoro espone sinteticamente questi problemi, po-
nendoli in relazione con le condizioni passate, presenti e future della laguna.

EVOLUZIONE DEI DELTA E DELLE LAGUNE DELTIZIE

I delta sono sistemi naturali di particolare importanza per la loro valenza
ambientale (sono caratterizzati dalla presenza di zone umide, costituiscono un
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habitat prezioso per flora e fauna, rappresentano una riserva di acqua dolce e
possono filtrare e depurare le acque inquinate). Le lagune sono fra i luoghi
pit produttivi del mondo, vi si pratica la pesca, litticoltura e I'agricoltura e
sono frequentate mete turistiche. Oggi, molti delta sono in condizioni di
degrado a causa di interventi svolti in passato, come la costruzione di dighe,
di argini, di opere di ritenuta, di canali che hanno provocato la distruzione di
parte dell’habitat e che hanno creato problemi quali I'incremento della subsi-
denza, la riduzione dell’accrescimento, la risalita del cuneo salino, il peggiora-
mento della qualita dell’acqua e la diminuzione della produttivita biologica.

Da un punto di vista geomorfologico, delta e lagune sono in genere consi-
derati come i due estremi di un gradiente di sistemi costieri. I delta sono
sistemi dominati dai fiumi, mentre le lagune propriamente dette sono sistemi
dominati dal mare. L'azione dei fiumi e il deposito di sedimenti che trasporta-
no sono i fenomeni che maggiormente contribuiscono alla formazione dei
delta. Le lagune, invece, sono modellate dall’azione del mare con la forza del
moto ondoso e delle correnti di marea, cosi come il mare costituisce, in
questo caso, la fonte primaria di sedimenti. I delta sono caratterizzati da vaste
distese di zone umide quasi al livello del mare, mentre le lagune sono per lo
piu sistemi caratterizzati da specchi d’acqua aperti e poco profondi.

Esiste, tuttavia, un tipo di laguna la cui natura & molto pit: simile a quella
dei delta: si tratta della laguna deltizia.

Le lagune deltizie sono situate ai margini dei delta o fra i rami principali di
un fiume. Si formano quando il delta, avanzando verso il mare, circonda e
racchiude tratti della zona sottocosta. Il Lake Pontchartrain, la Barataria Bay
nel delta del Mississippi (USA) e la Laguna de Terminos nel delta dell’'Usuma-
cinta-Grijalva (Messico) sono importanti esempi di lagune deltizie.

E importante tenere presente che i delta, le lagune e gli altri sistemi costie-
ri sono, da un punto di vista geologico, relativamente recenti. All'epoca
dell’ultima glaciazione, circa 15.000 anni fa, il livello del mare era pitt basso,
rispetto all’attuale, di oltre 100 metri. Con lo scioglimento dei ghiacciai, il
livello del mare ha cominciato ad alzarsi raggiungendo, piti 0 meno, il livello
attuale circa 5000 anni fa quando, appunto, si sono formati i sistemi costieri
come li conosciamo (fig. 1). Da allora il livello del mare ha subito soltanto
variazioni meno rilevanti.

Tutti i delta, dunque, si sono formati negli ultimi 5000 anni, in seguito
all’azione dei fiumi che si sono progressivamente divisi in rami diversi (fig. 2
nelle pagine seguenti). Appena costituito, un ramo del fiume, con la relativa
area deltizia, avanza rapidamente verso il mare, ma, al’aumentare della
lunghezza del ramo stesso, il gradiente idraulico si riduce. A un certo
punto, il flusso principale prende una via d’uscita a mare laterale e pia
breve e quindi con un gradiente idraulico maggiore. Vi & un elevato tasso
di crescita nelle zone umide dei lobi deltizi attivi e, viceversa, si ha un

Fig. 1. Variazione del livello
del mare da 30.000 anni fa

a oggi. 1l livello pidr basso si é
registrato all’epoca dell’ ultima
glaciazione, 15.000 anni fa
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elevato livello di degrado dei lobi abbandonati, ma nel complesso la crescita
dei delta ¢ positiva.

I delta sono, dunque, il risultato di una forte e continua interazione fra i fiumi
e il mare, con l'influenza del fiume che risulta, in genere, preponderante rispetto
a quella del mare.

Oggi, pero, leffetto delle attivita umane (costruzione di dighe, opere di regi-
mentazione e di deviazione dei corsi fluviali, prelievo di acqua) & stato quello di
ribaltare questo equilibrio e di isolare i delta dai fiumi e dal mare. Per esempio,
tutti i pitt importanti fiumi che sfociano nel golfo del Messico e nel Mediterraneo
sono stati regimentati con il risultato di ridurre 'apporto di acqua dolce e di
sedimenti nei delta e di semplificare il percorso dei rami fluviali. La quantita di
sedimenti portati dal Nilo e dall’Ebro si ¢ ridotta di oltre il 95%, quella del Po
del 75% e quella del Rodano e del Mississippi del 50%.

Gran parte dei suoli fra 1 rami dei delta sono stati bonificati e isolati con
argini, questo & vero soprattutto nel caso del Po, del Nilo, dell’Ebro, del
Rodano e delle zone deltizie della Thessaloniki Bay in Grecia.

Inoltre, gran parte delle pianure deltizie del Mediterraneo & stata convertita
all’agricoltura, incrementando cosi il fenomeno della subsidenza: numerose zone
dei delta del Nilo, del Po e dell’Ebro si trovano oggi sotto il livello del mare.

Nel delta del Mississippi le zone umide sono state chiuse e bonificate per usi
urbani e agricoli. Ma gran parte delle bonifiche agricole, a causa della loro bassa
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produttivita, sono state abbandonate e sono ormai diventate pozze staghanti.
Altre invece sono state rinaturalizzate e vengono mantenute allo stato di zona
umida a supporto della gestione della fauna selvatica e della vegetazione.

Quale che sia lorigine della laguna di Venezia (questione assai controver-
sa), certamente da qualche secolo essa ha assunto le caratteristiche di una
laguna deltizia. Mentre la parte nord ha mantenuto queste caratteristiche,
nella parte meridionale gli interventi dell’'uomo hanno, in larga misura, isolata
la laguna dal suo bacino fluviale e, quindi, essa si ¢ andata trasformando in un
vero e proprio sistema lagunare. Proprio in questa evoluzione si trova la causa
di molti suoi problemi, come vedremo dettagliatamente in seguito.

EFFETTI DELL’AUMENTO DEL LIVELLO DEL MARE SULLA STABILITA
DELLE BARENE

Oltre alle questioni sopra accennate, la gestione delle coste deve oggi far
fronte anche a due fenomeni che aggravano e aggraveranno i problemi: I'“effetto
serra” e laccelerazione del processo di aumento del livello del mare dovuto
all’espansione termica dell’acqua degli oceani e allo scioglimento dei ghiacciai.

1l Comitato Intergovernativo sui Mutamenti del Clima (Intergovernmental
Panel on Climate Change, TPCC) ha dovuto riesaminare di recente le questioni
del riscaldamento del globo e dell’accelerazione della crescita del livello del
mare. Le serie storiche dei livelli massimi raggiunti dalle maree indicano che il
tasso di innalzamento del livello del mare nel corso del XX secolo ¢ stato fra
1,0 e 2,0 mm all’anno. Non esiste nessuna prova decisiva che il tasso di
innalzamento del livello del mare abbia avuto un’accelerazione in questo se-
colo, ma ci sono alcuni segnali che indicano come questo fenomeno sia stato
pili rapido rispetto agli ultimi duecento anni.

LTPCC ha previsto che il livello del mare crescera fra 20 cm e 70 cm (con
un valore probabile intorno ai 45 cm) entro 'anno 2070. In linea di massima
cid sara dovuto a un’intensificazione dei fattori sopra indicati. Queste valuta-
zioni sono di molto inferiori rispetto a precedenti ipotesi che indicavano un
innalzamento compreso tra 1 m e 3 m nel prossimo secolo. Cid nondimeno, i
valori dell’aumento del livello del mare previsti nel XXI secolo sono da tre a
sei volte superiori a quelli registrati in questi ultimi cento anni.

La maggior parte dei delta & soggetta alla subsidenza geologica: un fenomeno
locale dovuto a fattori quali il compattamento e il prosciugamento del terreno
che provocano lo sprofondamento del suolo. Questo processo di subsidenza,
sommandosi all’aumento del livello del mare dovuto all’eustatismo, determina un
innalzamento relativo del livello del mare (Relative Sea Level Rise, RSLR) il cui
valore & molto superiore a quello riconducibile al solo eustatismo.
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I delta e le zone deltizie sono particolarmente sensibili a questo fenomeno
in quanto eustatismo e subsidenza si combinano determinando importanti
problemi sulla vegetazione costiera.

Per quanto riguarda i delta del Mississippi e del Gange, la stima del’RSLR
¢ superiore a 10 mm all’anno, ma in questi delta 'aumento eustatico del
livello del mare incide soltanto per il 10-15% dell'RSLR totale. Per quanto
riguarda il delta del Nilo, I'RSLR raggiunge i 5 mm all’anno, mentre nel caso
dei delta dell’Ebro e del Rodano esso & compreso fra 2 e 5 mm all’anno.

Lo sprofondamento del terreno pud essere causato anche da fattori diversi
da quello della subsidenza geologica. Il fenomeno, infatti, pud essere aggrava-
to da attivita dell’'uomo come, per esempio, il prelievo di acqua dalle falde, di
petrolio e di gas dal sottosuolo. Lesempio forse piti noto ¢ quello della laguna
di Venezia dove il prelievo di acqua dal sottosuolo, a uso industriale, porto,
dopo la seconda guerra mondiale, a un tasso di subsidenza di circa 5 mm
all’anno. Quando, nel 1970, fu varata una legge per far cessare ’attivita estrat-
tiva, il processo di subsidenza di origine antropica si interruppe.

Nel delta del Po un alto grado di subsidenza ¢ stato causato dal prelievo di
gas naturale, poiché esso era accompagnato da una forte estrazione d’acqua.

Anche il drenaggio dei suoli umidi pud portare a fenomeni di subsidenza
dovuti all’'ossidazione della materia organica, le torbe, contenuta nel terreno.
Questo fenomeno, diffuso in tutto il mondo, interessa anche estese aree del

delta del Po.

Le principali conseguenze dell’aumento del livello del mare sono il prolun-
gamento dei periodi di sommersione e 'aumento della salinita. Il ripetersi del
fenomeno nelle aree costiere basse portera, tra I'altro, a un drenaggio meno
efficiente per cui il suolo progressivamente diverra saturo di acqua. Va rileva-
to inoltre che, in conseguenza degli allagamenti, 'acqua salata penetrera in
terreni prima permeati da acque dolci.

Quando il terreno & saturo d’acqua, gli spazi interstiziali normalmente
occupati da aria, si riempiono di acqua e il suolo diventa anossico, cioé pove-
ro di ossigeno, sottoponendo la vegetazione a varie forme di stress. Un terre-
no anossico ¢ poco produttivo poiché determina un deficit di ossigeno nelle
radici, la riduzione della crescita delle piante e, a lungo andare, la morte della
vegetazione. Ancorché i fenomeni di anossia e crescita del tasso salino nel
terreno avvengano lentamente, i loro effetti si rafforzano reciprocamente,
sommandosi nel tempo.

Le piante delle zone umide hanno capacita fisiologiche e morfologiche di
adattamento alle condizioni di eccesso di acqua e di anossia del suolo. Tali
capacita consentono loro di sopravvivere purché i periodi critici non siano né
troppo intensi né troppo lunghi. Queste piante, infatti, hanno, nelle radici,
delle sacche di aria che costituiscono un tessuto chiamato Aerenchyma e che
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agevolano P'ossigenazione delle radici stesse. Alcune piante si adattano fisiolo-
gicamente a bassa disponibilita di ossigeno accelerando il processo della fer-
mentazione alcolica. Questo meccanismo consente alle radici di mantenere
alto il livello di produzione di energia, ma, poiché richiede molto pit glucosio
rispetto alla respirazione aerobica, pud comportare insufficienza di carbonio
e, quindi, inibire la crescita. Letanolo, un prodotto della fermentazione alcoli-
ca, & tossico per certe specie. La dispersione dell’etanolo dalle radici, durante
il processo di fermentazione, riduce i problemi di tossicita per la pianta, ma
comporta anche una riduzione di energia disponibile accumulata nel carbonio
organico. Questi sistemi di adattamento, comunque, non proteggono per
sempre le piante delle paludi salate se si ripetono continui allagamenti e
condizioni di anossia dei suoli.

Infatti le piante soggette a stress sono pilt vulnerabili rispetto all’elevata
salinita e all’idrogeno solforato che si produce nei terreni anaerobici.

Perché una zona umida possa sopravvivere in un tratto di costa dove si sta
verificando linnalzamento relativo del livello del mare (RSLR), il grado di
accrescimento in senso verticale della superficie coperta di vegetazione deve
essere almeno pari a quello del’RSLR. Viceversa, quando il tasso di accresci-
mento & inferiore a quello dell'RSLR (deficit di crescita), la zona umida diviene
soggetta a sommersione.

L’accrescimento in senso verticale del terreno pud avvenire sia per produ-
zione di terreno organico, sia per deposizione di sedimenti minerali. Un
metodo per misurare la crescita dello strato dei sedimenti ¢ costituito dall’os-
servazione di lapidi storiche, lentamente seppellite dal progredire dell’accre-
scimento. Nella laguna di Venezia, un esempio a questo proposito ¢ un cippo
militare situato nella Palude dei Laghi, vicino a Burano, e che & parzialmente
sepolto (fig. 3).

Le prove disponibili dimostrano che, di norma, solo con un significativo
apporto di sedimenti di origine minerale una zona paludosa puo mantenere
un grado di accrescimento verticale comparabile al’RSLR ed evitare di essere
sommersa. Non & tuttavia necessario che 'apporto di sedimenti pareggi 'RSLR
poiché una parte significativa della formazione del suolo delle zone umide
avviene per produzione organica. Uapporto di sedimenti minerali fertilizza,
inoltre, il substrato delle piante palustri e, quindi, aumenta la formazione di
terreno organico.

In condizioni normali, dunque, il deposito di sedimenti nelle zone umi-
de & un fattore di importanza vitale per permettere accrescimento vertica-
le e per mantenere una zona umida in un ambiente naturale che tende a
essere sommerso.

Tuttavia, come si & gia detto, gli interventi dell’'vomo hanno ridotto note-
volmente, nella maggior parte dei delta, il deposito di sedimenti. Cio6 vale, in
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particolare, per il delta del Po e per la laguna di Venezia. Gli argini realizzati
lungo gli alvei fluviali cosi come I'estesa rete di canali (che spesso aggirano le
zone umide) e le opere di arginamento costruite in molti delta impediscono i
depositi di detriti trasportati dai fiumi nelle zone umide costiere e, come
conseguenza ultima, riducono I'accrescimento verticale. Un’altra importante
fonte di materiale per le zone umide & costituita dal deposito dei sedimenti,
provenienti dai fondali di baie e di lagune, che tornano in sospensione. In
molte zone umide deltizie questa & la pitt importante e diretta origine del
materiale di accrescimento. Si tratta di sedimenti che vengono messi in movi-
mento e ritornano in sospensione per azione dei venti e che si depositano
sulla superficie delle zone umide.

Le gengive dei canali impediscono il deposito dei sedimenti rimessi in
circolo e limitano il ricambio di acqua con le zone vicine. Una serie di studi
sul delta del Mississippi ha dimostrato che la consistenza dei fenomeni erosivi
¢ direttamente propotzionale all’elevata presenza delle opere di canalizzazio-
ne. Queste, inoltre, hanno spesso contribuito al peggioramento della qualita
delle acque lagunari consentendo che I'acqua di deflusso superficiale prove-
niente dalle regioni montane, ricca di sostanze preziose per I'ecosistema delti-
zio, fluisse direttamente in mare scavalcando le zone umide.

CONSERVAZIONE E RISANAMENTO DELLE ZONE UMIDE

Per affrontare la questione dei delta nel contesto dell’aumento del livello
del mare, & necessaria una gestione globale dei problemi. Infatti, & stato pro-
prio il modo disorganico e frammentario col quale i delta sono stati gestiti in
passato a causare molti dei problemi odierni. Nell'ambito di un contesto
generale bisogna tenere presenti le seguenti specifiche esigenze di gestione:

gestione dei sedimenti;

gestione dei nutrienti;

gestione delle acque dolci, delle acque salate e dell’idrologia;

tutela attiva dell'ambiente in termini di estensione e di qualitd degli habitat.

Llattivita di gestione non dovra tenere conto solamente dei delta ma anche
dei bacini imbriferi e delle lagune situate ai margini. Di seguito viene esami-
nato in dettaglio ognuno dei punti che devono essere presi in considerazione
in una pianificazione e gestione complessive, facendo riferimento anche al
caso della laguna di Venezia.

I progetti per la gestione dei sedimenti devono comprendere sia il traspor-
to e l'intercettazione dei sedimenti, sia, quando possibile, I'impiego di quelli
ricavati da lavori di dragaggio. Si & visto, infatti, come un’importante risorsa
siano, oltre ai materiali trasportati dai fiumi, i sedimenti, provenienti da baie o
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Fig. 4. Gestione dei sedimenti,
un’area di intervento.
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da zone sottocosta, che vengono rimessi in sospensione da agenti naturali. Per
esempio, la maggior parte dei sedimenti depositati sulla superficie delle palu-
di costiere nel delta del Mississippi ha questa origine. I sedimenti vengono
naturalmente rimessi in sospensione e trasportati dal vento, dal moto ondoso
e dalle correnti di marea. Cosi, lungo le coste del Wadden Sea e nel delta del
Mississippi sono state messe in opera particolari barriere di fascine e di rami
per facilitare il deposito dei sedimenti in sospensione e per contrastarne la
risospensione. Questo sistema ha aumentato lo spessore della superficie dei
sedimenti, consentendo anche P'innescarsi del processo di rivegetazione. Lun-
o la costa settentrionale dei Paesi Bassi sono stati creati, in questo modo,
migliaia di ettari di nuove zone umide (figg. 4 e 5).

Un’altra tipologia di intervento che ¢ assolutamente necessario mettere a
punto, perché si possa condurre una gestione efficiente, pud consistere nel
movimentare una parte dei sedimenti che, oggi, sono bloccati nei bacini idrici
e nel trasferirli poi alle zone costiere.

Nel caso della laguna di Venezia, il Consorzio Venezia Nuova cerca di
risolvere questi problemi reimpiegando i sedimenti idonei ricavati dai dragag-
gi per ricostruire velme e barene e mettendo in opera sistemi per intercettare
e trattenere i sedimenti.

Un apporto eccessivo di nutrienti sta portando all’eutrofizzazione molti
sistemi costieri. Nella laguna di Venezia, nutrienti provenienti dal bacino sco-
lante e dalla citta stessa hanno determinato un alto grado di eutrofizzazione
che ha causato una diminuzione della vegetazione acquatica sommersa e un




RISANAMENTO E GESTIONE
ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA LAGUNA DI VENEZIA COME ECOSISTEMA COMPLESSO

QUADERNI

~ = CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

aumento nella crescita di macroalghe. Un valido progetto per ridurre il livello
eutrofico dovrebbe prevedere la riduzione dell’apporto di nutrienti, promuo-
vere il loro consumo e, quindi, ottenerne 'eliminazione permanente dalle
acque della laguna.

Lintroduzione di miglioramenti in determinate pratiche agricole, il ricorso
a fasce vegetate “tampone” lungo i corsi d’acqua e 'uso di detersivi senza
fosfati potrebbero ridurre 'apporto di nutrienti.

Un simile progetto dovrebbe anche prevedere zone umide e a bassi fondali
capaci di assimilare e trasformare i nutrienti in vegetazione cosi da migliorare
la produttivita biologica e da ridurre i problemi. 1l ricorso alle zone umide
per il trattamento delle acque reflue ¢ particolarmente indicato nel caso dei
delta poiché essi offrono una vasta gamma di occasioni per Iintercettazione
dei nutrienti e per la loro assimilazione da parte della biomassa. A causa della
subsidenza e quindi dell’alto grado di RSLR, la sedimentazione dei nutrienti
costituisce un’opportunita per la definitiva sottrazione dei nutrienti stessi
dall’ecosistema. Il processo di nitrificazione e di denitrificazione a opera della
flora batterica permette I'eliminazione, nell’atmosfera, di una parte importan-
te di azoto. Inoltre, la stessa raccolta periodica delle piante costituisce un
sistema di smaltimento. Per avere un sistema equilibrato e sostenibile & im-
portante assicurarsi che la quantita di nutrienti forniti sia pari a quella di

nutrienti catturati dal sistema acqua - biomassa - sedimenti.

Gestire le zone umide garantendo 'opportuna eliminazione di nutrienti
comporta una serie di vantaggi economici ed ecologici:

miglioramento della qualita dell’acqua;

Fig. 5. Gestione dei sedimenti,
gli effetti degli interventi

a pii di quarant’ anni

di distanza. La fotografia
mostra la stessa area della
costa olandese

come appare oggi. I lavori
eseguiti hanno permesso

la formazione di migliaia

di ettari di zone umide
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. miglioramento della qualiti e produttivita dell’'ambiente;
accrescimento in senso verticale pari al’RSLR;
economicitd del ricorso alle zone umide per il trattamento delle acque
rispetto ai metodi tradizionali. Questa nuova soluzione, ad esempio, € stata
applicata con successo nel delta del Mississippi per migliorare la qualita
dell’acqua e per aumentare la produttivita delle zone umide.

Nella laguna di Venezia e nel delta del Po, come in molti altri casi analo-
ghi, si sono avuti grandi cambiamenti nel regime idrodinamico. Questi muta-
menti hanno alterato il rapporto acque dolci - acque salate e modificato i
percorsi delle acque. Per tutelare e risanare le zone umide e per migliorare la
qualith dell’acqua, si deve esercitare un piu attento controllo dell’equilibrio
idrodinamico. Questo controllo dovra tenere conto sia della portata e del
regime delle immissioni fluviali nei sistemi costieri, sia dei percorsi delle cor-
renti all’interno del sistema. Come sopra esposto, 'acqua di molti fiumi &
incanalata direttamente verso il mare. Questo & senz’altro quanto accade per
il sistema lagunare veneziano. Occorrera, percid, reimmettere acqua dolce e
sedimenti nelle zone dei delta allo scopo di mantenere un’elevata produttivita,
’habitat delle zone umide e alcuni specchi d’acqua con un basso grado di
salinita.

Reimmissioni di acqua dolce si stanno realizzando, oggi, nel delta del
Mississippi e nell’Everglades (sud della Florida) dove tale intervento, eseguito
di recente, ha favorito lo sviluppo di zone umide e ridotto I'intrusione salina.
Lintrusione salina & un fenomeno che, assieme al degrado delle zone umide
era stata la conseguenza delle opere di trasformazione del sistema idrologico
svolte in passato. Per evitare l'intrusione salina si ricorte spesso anche all'uso
di barriere che portano a realizzare sistemi chiusi.

Un’opportuna gestione dei flussi di acqua dolce permette perd di control-
lare la salinita contrastando la risalita delle acque saline: cosi il sistema rima-
ne, in certa misura, aperto e permette anche il transito di specie di pesci che
trovano nelle acque salmastre e nelle zone umide un importante habitat.

Diversi studi hanno dimostrato che se si vuole assicurare I'afflusso di sedi-
menti in sospensione, i tassi di accrescimento, la produttivita delle zone umi-
de e il passaggio di specie ittiche di mare durante le migrazioni & necessaria
un’attenta pianificazione delle opere di canalizzazione e di arginamento, pre-
stando la massima attenzione a non isolare le zone umide cosi che sia assicura-
ta I’azione della marea.

Qualsiasi programma di gestione di un delta deve comprendere come sua
parte integrante un piano di conservazione e di risanamento degli habitat
naturali, in particolare delle zone umide. II dimensionamento adeguato dei
sistemi per la gestione dell’acqua dolce, dei sedimenti e dei nutrienti nelle
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zone deltizie favorira la conservazione e la produttivita degli ecosistemi. At-
traverso una programmazione attenta sara possibile garantire la presenza di
una gamma di habitat diversi caratterizzati da acqua dolce, salata e salmastra
che comprendano zone umide (come quelle che ancora oggi si trovano in
certa misura nella parte settentrionale della laguna di Venezia), vegetazione
sommersa e ampi specchi d’acqua aperti. Cid incoraggera lo sviluppo delle
specie ittiche e della fauna e della flora in genere. Perché questo programma
di gestione abbia efficacia & necessario un giusto equilibrio fra i diversi habi-
tat: quello acquatico, quello tipico delle zone umide e quello agricolo. E
probabile che alcuni terreni agricoli dovranno essere convertiti in zone umide
o in habitat caratterizzati dalla presenza di acque poco profonde. Gia oggi,
alcune aree agricole che si trovano sotto il livello del mare e che sono mante-
nute soltanto grazie a sussidi vengono riconvertite in zone umide.

ATTUALI TENDENZE EVOLUTIVE DELLA LAGUNA DI VENEZIA

Abbiamo gia visto quanto le attivita umane abbiano inciso nel determinare
I’attuale tendenza evolutiva della laguna di Venezia.

Tuttavia vale la pena di ricordare in particolare come gli interventi
dell'uomo abbiano anche accelerato il fenomeno della subsidenza naturale
dovuta allo sprofondamento tettonico e al compattamento e consolidamento
dei detriti depositati nei delta. Per esempio, la subsidenza geologica nel delta
del Po & di circa 3,5 mm I’anno, mentre a Venezia & di quasi 0,4 mm all’anno.
Questi tassi (geologici) sono stati perd molto accelerati da una serie di fattori
(antropici).

Nel delta del Po si sono registrati sino a 3,5 m di subsidenza a causa
dell’estrazione di metano eseguita dal 1958 al 1967 a cui si & sovrapposta una
subsidenza superiore a un metro riconducibile allo sprofondamento delle aree
per ossidazione e consolidamento del suolo dei terreni bonificati.

Nella laguna di Venezia, invece, il prelievo di acqua dal terreno per usi indu-
striali o civili, nel periodo 1952-1969 determind una subsidenza pari a circa 12
cm a Venezia. Quando ci si rese conto delle conseguenze, I'emungimento delle
falde venne interrotto, ma I'abbassamento del livello del terreno era ormai irre-
versibile. Se lo sommiamo alla subsidenza naturale e all'innalzamento eustatico
del livello del mare, otteniamo che il valore di RSLR durante questo secolo, a
Venezia, ¢ stato di 23 cm. Cid ha causato un notevolissimo aumento della fre-
quenza delle alte maree nei centri abitati (fig. 6, nella pagina seguente).

Le modifiche subite dalla laguna di Venezia ’hanno trasformata, soprattut-
to nella sua parte meridionale, da un ambiente essenzialmente deltizio a un
sistema da una parte pit vicino a quello marino e dall’altra parte piu simile a
quello della terraferma.
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Fig. 6. Eventi di marea
superiori a +1,00 m verificatisi
a Venezia dal 1927 al 1993,

I livelli di marea sono
suddivisi in fasce di 10 cm,

da un metro a due metri.
Appare evidente come

i problema delle alte maree
51 sia aggravato soprattutto

a partive dalla metd degli anni
’50. Cio é dovuto all’effetto
congiunto di eustatismo

e di subsidenza che hanno
modificato il rapporto

fra quota delle terre emerse

e livello medio del mare (-23
cm). L'altezza delle maree é
calcolata sul caposaldo

di Punta della Salute

! La ricerca, coordinata

dal prof. Jobn Day, si avvale
della collaborazione

dei ricercatori Andrea
Rismondo, Francesco Scarton
e Daniele Are di Biotecnica
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ATTIVITA SPERIMENTALI PER IL RECUPERO AMBIENTALE DELLA LAGUNA
DI VENEZIA

1l Consorzio Venezia Nuova sta eseguendo numerosi studi, sperimentazio-
ni e progetti per meglio definire i problemi ambientali della laguna di Venezia
e numerosi interventi per risolvere questi problemi. Uno dei principali criteri
scelti dal Consorzio, nell’ambito di un piano generale di attivita finalizzate al
risanamento dell’ecosistema lagunare, & quello di utilizzare, ogni volta sia
possibile, il materiale proveniente da dragaggi di canali lagunari per creare
nuove velme e barene che compensino quelle scomparse. Fino a oggi ¢ stato
eseguito il dragaggio di oltre 50 km di canali e sono stati ricostruiti circa 300
ha di nuove velme e barene, favorendo cosi, tra I’altro, la circolazione indotta
dalla marea e i ricambi idrici (vedi pagina 4 e seguenti in questo stesso nume-
ro dei “Quaderni Trimestrali”).

A supporto dell’ulteriore sviluppo di questo piano il Consorzio ha avviato nel
1993 un programma di ricerca’, ora concretato nel programma di protezione
delle barene illustrato alle pagine 30 e seguenti, lungo due direttrici principali:

quantificazione del problema attraverso la misurazione dei tassi di accre-

scimento e di erosione;

sperimentazione di alcune tecniche di lotta all’erosione, nuove per la lagu-

na di Venezia.
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Per lo studio sono stati selezionati alcuni siti campione rappresentativi di
diverse condizioni per quel che riguarda la vegetazione, il grado di salinita,
Pimpatto antropico e le possibilita di recupero. In tutti i siti campione vengo-
no effettuate misurazioni dell’evoluzione della morfologia. In uno di essi ven-
gono sperimentati i dispositivi di contrasto dell’erosione.

Tre siti campione sono stati scelti in laguna nord, rappresentativi di una
gamma di situazioni che va dalle barene di acqua salata (S. Felice) fino a
quelle di acqua dolce (foce del fiume Dese).

Due siti sono in laguna centrale: il primo & una zona vicino all’acroporto di
Tessera in un’area soggetta a erosione dove ¢ stata costruita una fascinata di
sedimentazione, il secondo ¢ costituito da barene retrostanti le casse di colmata.

Una localita, infine, si trova in laguna sud. E la zona cosiddetta “Punta
Cane”, dove le barene sono sottoposte a una rapida erosione per I'azione del
moto ondoso (fig. 7 nella pagina seguente).

S. Felice

La zona detta di S. Felice si trova tra Burano e la bocca di Lido. La fonte
principale di sedimenti & probabilmente costituita da sabbia, proveniente dal-
la zona costiera dell’Adriatico, trasportata in laguna dalle correnti indotte
dalla marea. La vegetazione & costituita da Salicornia spp., Limonium seroti-
num e Spartina maritima.

23




Fig. 7. Laguna di Venezia.
Nella carta sono localizzati

[ siti campione

selezionati per il monitoraggio
dei tassi di accrescimento

e di evosione di barene

e per la sperimentazione

di nuove tecniche

per la protezione

delle barene stesse

1. Foce del Dese

2. Dese 1

3, Isola dei Laghi
4. S. Felice

5. Tessera

6. Casse di colmata
7. Colmata 1

8. Punta Cane
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Isola dei Laght

Llsola dei Laghi & una zona umida con barene salmastre, posta di fronte
allisola di Torcello e adiacente al canale Borgognoni. Si tratta di un habitat a
meta strada fra quello di San Felice e quello della foce del Dese. Probabilmente
riceve detriti sia dal mare che dai fiumi. La vegetazione comprende Juncus acu-
tus, Arthrocnemum fruticosum, Spartina maritima € Salicornia spp.

Foce del Dese
Larea del Dese si colloca in corrispondenza del punto in cui il filume Dese
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sfocia in laguna, depositando parte dei sedimenti che trasporta, I.a vegetazio-
ne € composta quasi esclusivamente da Phragmites communis.

Tessera

Quella di Tessera & una zona posta al limite occidentale della laguna (vici-
no all’aeroporto “Marco Polo”), instabile, con Importanti processi erosivi in
corso provocati dal moto ondoso generato dal vento, La vegetazione & com-
posta di Puccinellia palustris, Limonium serotinum e Juncus acutus.

Casse di colmata

Le colmate, situate dove secoli fa c’era un antico delta del Brenta, occupa-
no circa 1200 ettari, La vegetazione comprende Limonium serolinum e Ar-
throcnemum fruticosum. Sono state predisposte stazioni sia nella zona umida
derivata dagli imbonimenti degli anni ’60, sia nell’adiacente zona umida naturale.

Punta Cane

Punta Cane ¢ una zona umida in erosione che si trova anch’essa su un
antico delta del Brenta. La vegetazione ¢ costituita da Puccinelli palustris,
Spartina maritima, Limonium serotinum e Arthrocnemum Sfruticosums,

Scopo del programma & misurare, in diverse barene della laguna, il tasso di
sedimentazione e quello di accrescimento, la variazione dell’altezza sul livello
del mare, nonché lerosione dei bordi. Ci si propone anche di studiare la
risposta delle zone umide della laguna all’RSLR.

I risultati di questo studio saranno quindi utilizzati per determinare la
possibilita delle barene di sopravvivere ai tassi attuali e previsti dell’RSLR.
Parallelamente, con le stesse tecniche. verranno effettuate misure per determi-
nare Pefficacia di due tipi di dispositivi sperimentali che hanno lo scopo di
proteggere le barene dall’erosione indotta dal moto ondoso, di intercettare i
sedimenti sospesi disponibili e di favorirne la sedimentazione.

Per la misurazione delle variazioni dj quota viene impiegata una specifica
attrezzatura e piu tecniche di misura, messe a punto nel delta del Mississippi e
poi sperimentate in questi anni nel corso di studi sui delta del Mediterraneco.
Leentita dell’accrescimento verticale verrs confrontata con I’RSLR.

Il valore dell’RSLR viene stabilito con l'analisi di regressione dei dati dj
misurazione delle maree, con I'esame dei dati di carotaggio a lungo termi-
ne e in base alla datazione degli indicatori storici. Se in un sito campione si
verifica un accrescimento verticale inferiore all’RSLR (deficit di accresci-
mento), allora bisognera valutare le conseguenze dell’aumento del livello
dell’acqua sulla vegetazione caratteristica del sito. Poiché la vegetazione
delle zone umide costiere cresce solo entro un preciso intervallo di altezza
sul livello del mare, si puo calcolare quando, dato un determinato deficit
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Fig. 8. Sediment Erosion
Table (SET)

Primi risultati
nel marzo 1995
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annuale di accrescimento, la quota del terreno si trovera al di fuori di quell’in-
tervallo e determinera la sommersione e quindi la scomparsa della vegetazio-
ne. In questo modo sara possibile valutare se in alcune zone umide la
vegetazione caratteristica sara sottoposta a condizioni di stress e iniziera a
deteriorarsi e che quantita di sedimenti si dovrebbe apportare per ricostruire
Pequilibrio e permettere la sopravvivenza della vegetazione caratteristica.

Le misure dell’accrescimento verticale delle barene naturali e artificiali e
dei bassifondi vengono eseguite utilizzando diverse tecniche. Il deposito di
sedimento a breve termine & misurato dall’accumulo di materiale su carta da
filtro (milligrammi) ogni due o tre settimane. Queste misure consentono di
determinare gli effetti di acque alte, mareggiate, piene dei fiumi, piogge, ecc.

Iaccrescimento stagionale & misurato (in millimetri) su piccoli campio-
ni di terreno marcato preventivamente con argilla bianca. Lo spessore del
terreno sopra lo strato di argilla ¢ misurato ogni anno. E evidente che in
casi in cui I'erosione prevale sulla deposizione le due tecniche precedenti
non forniscono alcuna misura in quanto i filtri restano puliti e argilla
bianca & asportata. Pertanto & stata adottata anche una misura diretta (in
millimetri) del deposito o dell’erosione supetficiale con uno strumento
messo a punto dall’autore che ¢ sufficientemente preciso e ha il pregio di
non disturbare la superficie barenale o del bassofondo che & oggetto di
misurazione: il Sediment Erosion Table (SET), (fig. 8), che in italiano po-
trebbe chiamarsi livella circolare. La livella & uno strumento portatile che a
un’estremita & libera di ruotare intorno ad un asse verticale costituito da
un palo infisso nel terreno e all’altra estremita porta un piatto con 9 aste
verticali scorrevoli. La livella & posta in posizione orizzontale lungo 4 raggi
principali e la posizione & verificata da una bolla; si procede quindi a
misurare con il calibro la distanza fra il piatto ed il terreno.

Le misure SET vengono fatte a cadenza stagionale. Il metodo SET & stato
sviluppato per misurare erosione e accrescimento su barene, banchi sabbiosi
soggetti ad allagamenti da parte delle maree e zone di acqua poco profonda, e
si & dimostrato molto preciso e non distruttivo. Poiché i rilevamenti della SET
hanno un margine di errore di soli 2 mm, questo sistema puo misurare anche
piccole variazioni della superficie. Un vantaggio della SET consiste nel fatto
che, una volta infisso il palo, si possono effettuare misurazioni per molti anni.

Nelle figure 9, 10, 11, nella pagina successiva, viene presentata la variazione di
quota osservata nelle barene oggetto di studio durante le campagne finora svolte.
Le variazioni, positive o negative, si riferiscono sempre alla prima lettura, assunta
come misura di riferimento (=0). Lerrore dello strumento & inferiore a £2 mm. I
dati si riferiscono ai fenomeni nel punto considerato e per lo strato di formazione
pil recente e dunque soggetto alle maggiori variazioni. Si trascurano i processi
generali di abbassamento del fondo della laguna per subsidenza profonda.
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Gli esempi riportati si riferiscono alle barene Dese 1, dove si registra una
relativa stabilita tra apporti e compattazione degli strati superficiali; Punta
Cane, dove si registra un accrescimento, per quanto riguarda gli apporti,
nonostante i bordi arretrino per la forte aggressione del moto ondoso; Colma-
ta 1 dove si registra una perdita di quota per compattazione superficiale non
bilanciata da apporti.

Dese 1

Nelle aree di canneto presenti alla foce del fiume Dese, laguna nord, &
stata installata una stazione a circa 200 m dal corso principale.

Nella figura 9 si pud osservare come nella prima stazione il livello della
superficie del canneto sia rimasto sostanzialmente invariato nei due anni di
studio. Questo indica che la sedimentazione presente, dovuta sia al materiale
esogeno (trasportato dalle maree sulla supetficie) che a quello endogeno (detri-
ti vegetali del canneto stesso) controbilancia i naturali processi di compattazio-
ne e subsidenza dei terreni superficiali. Questi processi sono dovuti all’elevato
tenore in sostanza organica di questi terreni e all’elevata imbibizione.

Punta Cane

La stazione di Punta Cane ¢ ubicata invece in una barena della laguna sud,
in un’area particolarmente esposta alle mareggiate tardo autunnali ed inverna-
li. Queste mareggiate determinano lo spiaggiamento di imponenti quantita di
foglie delle fanerogame marine presenti sui fondali del bacino meridionale.
Evidenti, nella figura 10, gli aumenti di livello registratisi nei periodi autunno-
inverno di entrambi gli anni. Complessivamente la superficie ha guadagnato
oltre 1,5 cm in due anni, con un tasso annuo (0,75 cm) che & il maggiore tra
quelli osservati nell’ambito dello studio.

Colmata 1

Si trova in una barena posta nei pressi del cason di Torson di Sotto, laguna
centrale. I evidente, nella figura 11, come in questa barena, e probabilmente
anche in molte altre poste nelle vicinanze, vi sia un processo di perdita di
quota. I processi sedimentari agenti in loco non sembrano controbilanciare i
fenomeni di costipazione e subsidenza superficiale. La barena in esame ha
perso, pur con un andamento non regolare, circa 4 mm/anno. E ragionevole
ipotizzare che tale trend determini, in un non lontano futuro, notevoli trasfor-
mazioni nell’area in esame (aumento dei periodi di sommersione, variazione
nelle composizione della vegetazione presente).

In molte zone della laguna veneziana, 'azione del moto ondoso sta provo-

cando 'erosione delle barene. Nella ricerca verranno analizzati gli effetti
dell’uso di semplici schermi di protezione dal moto ondoso o dell'impiego di
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Fig. 12. Barriera
di sedimentazione (fascinata)
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barriere per trattenere i detriti aumentando i depositi e riducendo I'erosione.
La figura 12 mostra, nei suoi tratti essenziali, un esempio di barriere di sedi-
mentazione. Queste riducono I’energia delle onde, permettono ai sedimenti in
sospensione di depositarsi e ne impediscono la successiva dispersione. Come
riportato in precedenza, barriere di questo tipo sono state usate in Olanda e
nel delta del Mississippi per creare nuove zone umide. Lungo la costa setten-
trionale olandese, utilizzando questo sistema si & raggiunto un tasso di accre-
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scimento dei suoli intertidali’ fino a 3,5 cm all’anno e sono stati creati oltre
100 km® di nuove zone umide negli ultimi quarant’anni. Nel delta del Missis-
sippi € stato registrato un accrescimento di 2-3 cm all’anno.

Le barriere di sedimentazione riducono gli effetti erosivi della sollecitazio-
ne di taglio generata dal moto ondoso nelle zone costiere con dimensioni e
profondita ridotte e sulla superficie sommersa delle barene. Le caratteristiche
delle onde originate dal vento dipendono anzitutto dalla velocita del vento
stesso, dall’estensione del fetch’ efficace e dalla profondita dell’acqua. Le
onde inducono una sollecitazione di taglio sulla superficie dei sedimenti so-
prattutto nel caso in cui la profonditd dell’acqua sia ridotta rispetto alla lun-
ghezza dell’onda.

Si sono riscontrate numerose correlazioni fra la velocita del vento, 'esten-
sione del fetch efficace, la profondita dell’acqua e il fenomeno della risospen-
sione di sedimenti provenienti da diversi corpi d’acqua. Per esempio,
abbiamo rilevato che le barriere di sedimentazione nel delta del Mississippi
riducono I'energia delle onde di circa il 70%. Le barriere possono, se colloca-
te nei punti giusti, favorire 'accumulo di sedimenti in luoghi strategici, la
protezione dal moto ondoso che provoca fenomeni erosivi, la successiva cre-
scita della vegetazione propria delle zoné umide.

Sebbene 'apporto di sedimenti nella laguna di Venezia sia molto ridotto,
vi ¢ comunque una notevole quantita di materiale fine, continuamente solle-
vato dal fondale da condizioni meteomarine avverse. Di solito questi sedimen-
ti si ridepositano sul fondo dei canali o vengono dispersi in mare. Con I'uso
delle barriere essi vengono trattenuti nelle zone di interesse per formare nuo-
ve barene.

In prossimita della barena di Tessera & stata costruita un particolare tipo di
barriera di protezione e sedimentazione, per fermare I'erosione prodotta dal
moto ondoso e per favorire la crescita di nuova vegetazione. In questa zona
verranno confrontati i dati relativi alla variazione dell’accrescimento e dell’al-
tezza della superficie delle barene poste dietro la barriera con gli stessi dati
rilevati in una zona di controllo priva della barriera.

L'area in cui viene effettuato questo esperimento & caratterizzata da due
piccole insenature molto simili fra loro che, proprio per questo, rappresenta-
no un campo sperimentale ideale. Lungo il bordo delle barene sono stati
installati alcuni marcatori di riferimento per poter determinare il grado di
erosione con e senza la barriera di sedimentazione. In questa zona sono state
collocate quattro stazioni di rilevamento, sia sulla superficie delle barene che
nell’acqua.

La determinazione dell’efficacia in laguna di Venezia delle strutture di
intercettazione dei sedimenti potra fornire uno strumento operativo aggiunti-
vo per migliorare la capacita di sopravvivenza delle barene esistenti e per
recuperare quelle soggette ai processi erosivi.
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Gli interventi di ripristino della morfologia lagunare, attualmente in corso,
vengono realizzati attraverso il riuso di materiali di dragaggio per la creazione
di velme e di barene artificiali conterminate da palificate.

Il programma qui illustrato rappresenta una prima fase di nuovi interventi
di salvaguardia delle aree umide della laguna di Venezia (barene e relativi
biotopi) attraverso la verifica dell’efficacia di tecniche tradizionali di conter-
minazione (palificate); la messa a punto di nuove tecniche di ingegneria natu-
ralistica (ripascimento artificiale delle barene depresse, inserimento di
fascinate di sedimentazione, rivegetazione a scopo morfodinamico).

Si vuole in particolare verificare I'efficacia della fattibilita tecnica ed eco-
nomica degli interventi attraverso un programma di controlli delle tecniche
impiegate sulla base dei benefici ambientali ottenuti, quali:

aumento di quota di velme e barene attraverso I'incremento degli apporti

sedimentari;

sviluppo e stabilizzazione della vegetazione spontanea con l'incremento

della complessita trofica dell’ambiente barenicolo;

stabilizzazione della fascia intertidale’ (velma) attraverso rivegetazione con

fanerogame marine.

TECNICHE DI INTERVENTO

EROSIONE LATERALE (ON
FORMAZIONE bl MICROFALESIE

Le tecniche che verranno impiegate sono descritte, precisandone le finalita e
seguendo un ordine che procede dagli interventi di tipo tradizionale a quelli
con il maggior grado di naturalita: posa palificate a sostegno dei margini della
barena; ripascimento superfici barenali; deposito materiali organici sui margi-

EROSIONE FRONTALE CON

i
+ 040 ESPANSIONE DE ARRETRAMENT) LINEA DI SPIAGGIA
= CHIARI P
P
L T e, -~
2 SUS N CHIARD T ORI -

TERRENI DI CROLLO

FONDALE

ey

{,_I_;-.(’,,/,,,;%. O, ol I} i _'.' ‘

- \\\‘

N

UUSISUISUS

30

S [

B S |

—




UN PROGRAMMA INTEGRATO PER PROTEGGERE LE BARENE

QUADERN! CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

ni della barena; posa fascinate di sedimentazione per la cattura dei sedimenti

veicolati dalle acque; stabilizzazione fasce intertidali mediante trapianto di szl el e

fanerogame marine; risanamento bassifondi attraverso il ripristino di ghebi’. che solcano bassifonds e barene
I margini delle barene sono attualmente soggetti a intense azioni erosive Palificate a sostegno
dovute al moto ondoso e ad altre concause che portano alla frammentazione e del margine della barena

alla perdita di sedimenti lungo microfratture in aree piti o meno vaste (fig. 1
nella pagina a fianco). La posa di palificate a elementi contigui (figg. 2 e 3),

Fig. 1 nella pagina precedente.
Degrado degli element:
morfologici della laguna.

Nel disegno sono schematizzati
i processi erosivi del margine
delle barene, che a lungo
andare ne riducono la
superficte, e quelli che causano
lespansione dei chiari

Fig. 2. Una palificata di
contenimento viene controllata
Fig. 3. Consolidamento

del margine delle barene,
soluzione di progetto
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Ripascimento
delle superfici barenali

’ Stagni di acqua salmastra
interni alle barene

Fig. 4. Contenimento

dei chiari, soluzione

di progetto. Lungo le sponde
dei chiari vengono disposte
delle palificate

che impediscono I’espansione
dello specchio d’acqua.
L’intervento viene completato
mediante ripascimento

delle sponde e trapianto

d: fanerogame (Zostera noltii)
capaci, con le radici,

di consolidare il terreno
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mira a difendere e consolidare il margine prima che se ne verifichi il crollo e il
successivo asporto. Le palificate saranno poste in aderenza al bordo barena,
seguendone le maggiori rientranze e rettificandone il margine quando esso si
presenti maggiormente frammentato.

La quota della sommita della palificata sara uguale o leggermente supe-
riore a quella della barena (circa 30 cm s.m.m.).

Gli eventuali spazi tra palificata e margine barenale esistente saranno col-
mati con il riporto di materiale idoneo prelevato dagli antistanti bassifondi o
dai canali adiacenti. Esso sara collocato senza aumentarne il contenuto d’ac-
qua iniziale avendo cura di compattarlo, per quanto possibile, per evitarne il
dilavamento.

Vaste superfici di barena presentano attualmente un deficit di quota con
espansione dei chiari’ interni. Fenomeno che contribuisce alla perdita di ma-
teriali sedimentari. Questa situazione produce a sua volta fenomeni di stress
della vegetazione alofila presente, dovuti in particolare all’aumento della du-
rata della sommersione alle acque di marea e allo scoprimento degli apparati
radicali. Si producono con cid continue vatiazioni nella composizione delle
associazioni vegetali con I'impoverimento della diversita specifica fino a com-
pleta scomparsa della copertura vegetale stessa. Cio provoca anche la fine di
ogni possibilita di accrescimento naturale della superficie barenale che poteva
avvenire per cattura dei sedimenti da parte della trama vegetale e per produ-
zione di terreno organico.

Lo scopo del ripascimento & di rallentare i processi di erosione supetficiale
e di stress vegetazionale avendo cura di non arrecare danno permanente alle
piante esistenti.

La tecnica di ripascimento consiste nel prelievo di limitate quantita di
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sedimento, provenienti dai bassifondi e dai canali adiacenti, che vengono poi
refluite con mezzi meccanici sulla superficie barenale interessata.

La miscela di sedimento e acqua viene pompata sopra la supetficie delle
barene con getto aereo. A compattazione avvenuta lo strato di riporto dovra
essere uniforme e con spessore non superiore ai 3-5 cm.

1 ripascimento sara effettuato su barene che mostrano maggiori condizioni
di stress vegetazionale e un evidente ampliamento, in atto, dei chiari, con un
elevato rischio di transizione verso lo stadio di velma, in conseguenza della
perdita di quota per erosione superficiale, subsidenza profonda o costipazio-
ne dei sedimenti superficiali a elevato contenuto organico (fig. 4, nella pagina
a fianco).

Lungo il margine delle barene piti compatte si verificano spesso fenomeni
erosivi che determinano un continuo arretramento della copertura vegetale
realizzando un profilo a “spiaggia”. Tale processo & particolarmente evidente
nelle barene esposte ad ampio fetch’ o dove, nei siti piti riparati, vi & continuita
tra velma e barena, con un avanzamento della prima a scapito di quest’ultima.

Nelle barene naturali soggette a un accentuato spiaggiamento di materiali
organici (frammenti di bivalvi, foglie e rizomi di fanerogame marine) si osser-
va la formazione di una fascia di materiale, parallela alla linea di spiaggia, che
rende il margine pil resistente all’erosione: si crea nello stesso tempo un
habitat ottimale per la vegetazione alo-nitrofila, come pure per lo sviluppo di
specie animali diverse (benthos di margine) e per la nidificazione di interes-
santi specie di uccelli.

Nelle barene naturali o artificiali oggetto dell’intervento verranno riportati
accumuli di materiali costituiti da frammenti di bivalvi e fanerogame marine,
in fasce parallele alla linea di spiaggia, imitando cosi un’azione naturale di
deposito che non pud verificarsi a causa delle citate azioni erosive.

Dalla letteratura scientifica internazionale e dalla stessa esperienza matura-
ta dalla Serenissima si constata che i bassifondi a maggior tasso di sedimenta-
zione sono quelli dove I'energia del moto ondoso, dovuta al vento, risulta pit
ridotta. In queste aree, infatti, si depositano i sedimenti asportati dalle zone
pill esposte e trasportati in sospensione dalle correnti di marea. E pertanto
possibile realizzare aree in cui viene favorita la sedimentazione, in adiacenza a
margini barenali o a bassifondi in erosione, installando dei dispositivi in grado
di ridurre la turbolenza delle acque, ma che allo stesso tempo siano permeabi-
li ai sedimenti stessi.

Precedenti esperienze applicative hanno dimostrato che un possibile di-
spositivo in grado di favorire la sedimentazione & costituito da fascinotti di
legname fino, stabilizzati in loco tramite doppia fila di pali. Tale struttura
garantisce la flessibilita dell’opera che deve adeguarsi alle condizioni locali e
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poter essere rigenerata con interventi rapidi e semplici, senza creare effetti
collaterali inaccettabili (si veda la fig. 12 a pagina 28 nell’articolo precedente).

Tali strutture sono gia state sperimentate anche in laguna di Venezia, nella
barena prospiciente all'aeroporto di Tessera, ottenendo ottimi risultati in ter-
mini di sedimentazione, avanzamento della linea di spiaggia, manutenzione
limitata. E stato misurato infatti un aumento di circa 2,5 cm/anno che potreb-
be portare in una decina di anni a una quota colonizzabile dalla vegetazione
barenale.

E noto che la presenza della fanerogama marina Zostera noltii nelle velme
e lungo i ghebi delle barene ¢ indice di buone condizioni ambientali. Si tratta
di una specie che predilige le aree di cintura barenale e di velma (fascia
intertidale) caratterizzate dalla presenza di sedimenti limosi a elevato conte-
nuto di sostanza organica.

La presenza di questo tipo di fanerogama marina contribuisce in modo
rilevante alla cattura e alla stabilizzazione dei sedimenti di fondo, impedendo-
ne la risospensione. Nei siti dove essa non riesce spontaneamente a insediarsi
in breve tempo (perché si tratta di barene costruite di recente o di aree
sottoposte a erosione) il reimpianto di questa specie puo costituire un “inne-
sco” che, se di estensione sufficiente, & in grado di rimettere in moto i mecca-
nismi di stabilizzazione dei fondali e quindi di autosostenersi.

La rivegetazione di tratti di fondale con questa specie ¢ prevista lungo la
fascia intertidale di alcune barene artificiali (a stabilizzazione del riporto pres-
so la palizzata abbattuta a livello del sedimento) come pure lungo ghebi
naturali soggetti a erosione.

Applicazioni simili con Zostera noltii gia condotte in laguna, anche su
velme artificiali, hanno dato risultanti documentati molto incoraggianti.

Ampie zone della laguna hanno perduto la rete minore dei canali che
garantiva un maggior grado di vivificazione delle acque riducendo il grado di
confinamento delle zone di bassofondo. I bassifondi piu resistenti all’erosione
sono quelli che hanno mantenuto la struttura meandriforme dei canali minori.

Con questo tipo di intervento si mira a reinnescare, con il principio della
“scomenzera”, lo sviluppo dei ghebi collegati ai maggiori canali a servizio
delle zone di bassofondo (scomenzera ¢ l'invito scavato dall’'uomo perché le
correnti, procedendo naturalmente per erosione, diano luogo al tracciato di
un nuovo canale).

Questa tecnica consiste nel dragare ghebi della larghezza di circa 4 m per
uno sviluppo di circa 1 km, trasportando e depositando il materiale dragato a
lato di barene gia esistenti entro una palificata di contenimento. A questo
scopo saranno individuate, nell’area, le barene in stato di sofferenza che pin
necessitano di tale intervento di ripristino.
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ZONE DI INTERVENTO

Le aree di intervento sono state scelte sulla base di numerosi sopralluoghi
e di informazioni raccolte nel quadro delle indagini ambientali finalizzate alla
ricostruzione delle barene di Valle Millecampi (fig. 5). Si ¢ tenuto conto
altresi delle informazioni contenute nella Carta delle trasformazioni delle aree
barenali dal 1810 al 1992 realizzata dal Servizio Informativo del Magistrato
alle Acque di Venezia nel 1994.

Fig. 5. Laguna di Venezia.
Nella carta sono localizzate

le arce selezionate nell’ ambito
del programma dei nuovi
interventi di protezione

di barene

1. Bassifond: della Palude Maggiore
2. Barena Salina S. Felice

3. Barena isola dei Laghi

4., Barena S. Felice

5. Barena Campalto

6. Barena Campalto-Osellino
7. Barena Treports

8. Barena canale Tresso

9. Barena di Tezze Fonde

10. Barena di Torson di Sotto
11. Barena Punta Vecia

12. Barena Punta Cane

13. Barena Val di Brenta

14. Barena Chioggia Bl




Laguna nord
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I criterio di scelta & di duplice natura:

. esistenza di gravi fenomeni di stress ambientale in loco (erosione e scom-
parsa della vegetazione) documentata anche dalla velocita delle trasforma-
zioni in atto;
massima idoneita dei siti per I'impiego delle tecniche di ingegneria natura-
listica indicate (palificate di contenimento, ripascimento, deposito di mate-
riali, fascinate di sedimentazione, rivegetazione della fascia intertidale).

Barena Salina S. Felice. Obiettivo: difesa dei margini della barena. Linter-
vento consiste nella creazione di una palificata per uno sviluppo di 280 m.

Barena §. Felice. Obiettivo: difesa del margine dei ghebi. Lintervento con-
siste nella creazione di palificate lungo i ghebi per uno sviluppo di 660 m; nel
ripascimento di 3-5 cm su un’area di 8000 m’; nella stabilizzazione della fascia
intertidale mediante la messa a dimora di 400 zolle di Zostera noltii.

Barena Treporti. Obiettivo: difesa del margine della barena. Lintervento
consiste nella creazione di una palificata per uno sviluppo di 650 m.

Barena isola dei Laghi. Obiettivo: difesa del margine e incremento degli
apporti sedimentari. Lintervento consiste nella creazione di una palificata per
un’estensione di 825 m; nel ripascimento di 3-5 cm per una superficie di 3200
m’; nella posa in opera di fascinate per uno sviluppo di 175 m.

Barena canale Tresso. Obiettivo: difesa del margine e ripascimento. Linter-
vento consiste nella creazione di una palificata per un’estensione di 160 m; nel
ripascimento di 3-5 cm su una superficie di 4100 m’.

Barena Campalto. Obiettivo: verifica dell’aumento degli apporti sedimentari a
fronte barena. Lintervento consiste nella posa di una fascinata posta in corri-
spondenza di una rientranza del margine barenale per un’estensione di 180 m.

Barena Campalto-Osellino. Obiettivo: consentire, mediante apposite attrez-
zature, le visite in laguna. Le strutture consistono in sentieri attrezzati per una
lunghezza di 800 m; sono previsti anche due ponti e due capanni (fig. 6, nella
pagina a fronte).

Bassifondi della Palude Maggiore. Obiettivo: aumentare la vivificazione attra-
verso il dragaggio di ghebi. Lintervento di dragaggio sara limitato a realizzare
una sezione minima di 4 m di larghezza e di 1,5 m di profondita massima,
lungo il tracciato dei ghebi scomparsi, per una lunghezza di circa 6 km.

Il materiale, dell’ordine dei 25.000 m’, sara refluito con I’ausilio di una
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stazione di pompaggio, entro una palificata realizzata a ridosso di due barene
prescelte nella palude.

Levoluzione delle sezioni d’escavo sara rilevata successivamente al com-
pletamento del dragaggio.

Barena di Tezze Fonde (ricostruita). Obiettivo: naturalizzare la barena artifi-
ciale. Gli interventi consistono nella rimozione della porzione emersa della
palificata per un tratto di 1000 m; nell’escavo di ghebi per una lunghezza di
5000 m; nell’escavo di chiari per una superficie di 25.000 m?; nel rinverdimen-
to mediante la messa a dimora di 750 zolle di Zostera noltii; nello spiaggia-
mento di materiali organici (materiale vegetale e frammenti di conchiglie) per
un totale di 40 m’.

Barena di ‘Torson di Sotto (vicostruita). Obiettivo: naturalizzare la barena
artificiale e migliorare la sua integrita nel lato piti esposto al moto ondoso. Gli
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interventi consistono nella rimozione della parte emersa della palificata per
un tratto di 15 m; nel riporto di materiale a tergo della palificata per 300 m’;
nell’escavo di ghebi per una lunghezza di 3200 m; nell’escavo di chiari (pro-
fondita circa 0,4 m) per una superficie di 10.000 m®.

Barena di Punta Vecia. Obiettivo: difesa della barena, cattura di sedimento
e naturalizzazione delle velme e delle spiagge. Gli interventi consistono nella
creazione della palificata per uno sviluppo di 525 m; nel ripascimento di 3-5
cm su due aree per complessivi 16.175 m?; nella messa in opera di due tratti di
fascinata per un totale di 615 m; nel rinverdimento mediante messa a dimora
di 500 zolle di Zostera noltis; nello spiaggiamento di materiali organici per un
totale di 40 m’,

Barena di Punta Cane. Obiettivo: difesa della barena. Gli interventi consi-
stono nella creazione della palificata per uno sviluppo di 1000 m e nella messa
in opera di una fascinata per uno sviluppo di 250 m.

Barena Val di Brenta. Obiettivo: consentire, con apposite attrezzature, le
visite in laguna. Nella barena Val di Brenta saranno approntati sentieri attrez-
zati per visite educative. Le strutture consistono in sentieri attrezzati pet una
lunghezza di 800 m; sono previsti anche due ponti e due capanni.

Barena Chioggia B1 (ricostruita). Obiettivo: naturalizzare la barena artificia-
le. Gli interventi consistono nel livellamento al sedimento della palificata per
1120 m; nell’escavo di ghebi per una lunghezza di 6000 m; nell’escavo di
chiari per una superficie di 30.000 m’; nel rinverdimento mediante la messa a
dimora di 500 zolle di Zostera noltiz; nello spiaggiamento di materiali organici
per un totale di 80 m’,

RILIEVI, CONTROLLI, VALUTAZIONI

I rilievi topografici, morfologici e vegetazionali condotti avranno lo scopo
di fornire tutte le informazioni necessarie alla realizzazione e ottimizzazione
dell’intervento nei vari siti prescelti. Essi saranno condotti all’inizio, durante e
a termine delle opere previste, per il periodo necessario a verificare I'efficacia
degli interventi e gli effetti nei confronti dell’ecosistema barenale.

I risultati ottenuti nel corso delle attivita, oltre che essere utilizzati al fine
di ottimizzare il proseguo degli interventi nel quadro dell’attivazione dei piani
esecutivi, saranno tenuti in considerazione per il petfezionamento dei futuri
interventi che saranno decisi per la conservazione dell’ambiente naturale della
laguna di Venezia.
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Al fine della redazione dei programmi operativi saranno condotti rilievi
topografici per verificare i limiti delle aree barenali, la consistenza delle aree
limite ¢ le caratteristiche geotecniche. A tale proposito saranno inseriti i ne-
cessari capisaldi finalizzati al controllo altimetrico e all’evoluzione morfologi-
ca della barena.

I rilievi pedologici hanno lo scopo di fissare le basi di riferimento per le
successive osservazioni. I rilievi vegetazionali saranno svolti per acquisire lo
stato di fatto iniziale in termini quantitativi (densita e biomassa) e qualitativi
(associazioni presenti).

I risultati di tali indagine saranno utilizzati per la precisazione degli inter-
venti in sede operativa, sia con riferimento alle aree di interesse che alle
modalita esecutive, oltre che per la programmazione dei controlli.

Rilievi durante le operazioni

I rilievi da effettuare nel corso dell’esecuzione delle opere hanno lo scopo
di valutarne I'impatto momentaneo e di apprezzarne i risultati in ordine alla
loro utilizzazione per i successivi programmi operativi. Le osservazioni in
corso d’opera dovranno servire per una precisazione degli orientamenti suc-
cessivi, sia per quanto riguarda il tipo di intervento che le modalita d’esecu-
zione. Per questo motivo non ¢ possibile evitare un controllo pressoché
continuo delle fasi esecutive.

Queste osservazioni saranno facilitate dall’esecuzione di rilievi fotografici e
dalla descrizione dei dati di campagna.

Rilievi a termine delle operazioni
Allo scopo di verificare quali sono le modifiche delle caratteristiche am-
bientali determinate dagli interventi dovranno essere eseguiti controlli peri-
odici di carattere morfologico-altimetrico e di carattere ambientale. T primi
comprenderanno:
controlli della morfologia dei margini e della superficie interna della bare-
na, facilitati dal rilevamento di riferimenti altimetrici (markers) e dalla
misura della variazione di quota (SET’);
controlli della situazione pedologica e vegetazionale in ordine alle variazio-
ni qualitative e quantitative che si saranno verificate nelle associazioni ve-
getazionali aeree e acquatiche dopo gli interventi e controlli delle con-
dizioni idrodinamiche: in questo stesso comparto saranno comprese le
valutazioni dei processi colonizzativi che avranno avuto luogo nel nuovo
assetto barenale, lungo i margini del rilevato, nell’interno e nella fascia
intertidale. Questi ultimi rilevamenti assumono significato fondamentale
per la verifica della validita ecologica degli interventi. Essi comprenderan-
no il prelievo di minicarote di sedimento e I'analisi del loro contenuto
biologico qualitativo e quantitativo.
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Rapporti di valutazione al termine dei lavori

Al termine delle opere previste e della serie di controlli temporali, per ogni
area di intervento saranno prodotti rapporti di valutazione, comprendenti:

cartografie;

documentazione fotografica;

descrizione dello stato di fatto;

valutazione della idoneita dell’intervento;

valutazione generale delle caratteristiche acquisite dall’ambiente in rappor-

to agli obiettivi previsti dall'intervento.

Questa valutazione dovra avere aspetto descrittivo, ma sard corredata da
valutazioni quantitative dei fenomeni di stabilizzazione fisico-morfologica,
dell’evoluzione granulometrica e del miglioramento ambientale, quali incre-
mento delle biomassa, densita vegetazionale, colonizzazione, diversificazione
specifica e stabilita dei popolamenti.
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UN LABORATORIO PERMANENTE. LE LAGUNE DEL DELTA DEL PO

PREMESSA

Le attivita per migliorare le condizioni dell’ambiente, per potenziarne le
risorse naturali sono riscoperta recente.

La gestione ordinata, la manutenzione attenta e continua del territorio
sono stati parte integrante della storia e della cultura dei secoli passati.

Nell'ultimo secolo gli interventi dell’'uomo hanno prodotto, a causa delle
capacita tecnologiche acquisite, un innegabile miglioramento diffuso delle
condizioni di vita, accompagnato talvolta da consumo e spreco di risorse non
rinnovabili. Si & in tal modo innescato un ciclo perverso che produce seri
guasti alla qualita della vita e un impoverimento, anche in termini economici e
produttivi, di ecosistemi di fragile equilibrio.

D’altra parte tecnologie nuove o rinnovate e una ormai acquisita consape-
volezza consentono oggi di invertire il ciclo perverso in ciclo virtuoso. Esisto-
no procedure esecutive e strumenti che permettono di mantenere e
migliorare, in maniera “artificiale”, ambienti naturali.

Non si tratta di ricondurre a situazioni originarie interi ambiti territoriali:
si tratta di conoscere le caratteristiche degli elementi sui quali si opera e le
ragioni delle loro condizioni attuali per poter intervenire in modo da recupe-
rare connotazioni ecologiche compatibili con I’attuale assetto del territorio.

Un ecosistema che comprende I'uomo coinvolge necessariamente paesag-
gio, risorse naturali e uso del suolo.

Ai fini della vivificazione delle lagune risultano del tutto evidenti I'utilita e
Pefficacia degli interventi per la ricostruzione della rete di canali. I canali
hanno, infatti, una funzione paragonabile a quella svolta dalle vene e dalle
artetie nel corpo umano. Come queste assicurano la circolazione del sangue,
dal cuore fino alle mani e ai piedi, e 'ossigenazione dei tessuti, cosi quelli
rendono maggiormente dinamici i flussi della corrente e i ricambi idrici entro
Iintero bacino lagunare, aumentandone la capacita autodepurativa.

Costruire barene pud sembrare, invece, un’attivita bizzarra. E in un certo
qual modo lo &. Nel senso che per migliaia di anni sono state le rotte e le
morbide dei fiumi a creare le barene, scaricando materiali in laguna. Successi-
vamente, le correnti e le maree ne definivano i contorni e vi imprimevano un
fitto disegno di canali tortuosi, di pozze d’acqua, mentre la vegetazione le
ricopriva rendendole solide e resistenti.

Queste strutture morfologiche proprie delle zone salmastre sono sempre
state il risultato di due tipi di azione fisica naturale, di volta in volta prevalen-
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ti: da un lato I’azione “costruttiva” e, da un altro lato, ’azione “erosiva”.

Oggi a queste forze si affianca 'intervento, diretto e finalizzato, dell’'uomo
per innestare e accelerare 1’azione fisica naturale che mantenga e ricostruisca
queste strutture indispensabili.

Le barene esercitano infatti alcune funzioni fondamentali per I’equilibrio
dell’ambiente lagunare: frenano il moto ondoso; inducono notevoli benefici
sull’idrodinamica poiché creano dei percorsi obbligati che facilitano la propa-
gazione della marea e amplificano, in questo modo, 1’azione dei canali; svolgo-
no, grazie alla tipica vegetazione alofila, un effetto depurante delle acque,
riducendo la quantita di metalli pesanti, di contaminanti organici in soluzione
o sospesi, di sostanze nutrienti come azoto e fosforo.

Al contrario, la scomparsa delle barene determina e segnala la scomparsa
della laguna stessa.

Per un complesso di motivi, piti avanti esposti in dettaglio, questa & una
linea di tendenza lungo la quale evolvono interi ecosistemi lagunari, come
quello del delta del Po.

Con il venir meno di questi ecosistemi scompaiono immensi patrimoni natu-
rali e si cancellano funzioni idrogeologiche, biologiche, produttive e anche fun-
zioni attuali e potenziali come quelle turistiche o ricreative o didattiche.

Proprio dall’esigenza di contrastare questi processi e di rivivificare gli
scambi idrici delle lagune mediante il dragaggio dei canali e dal problema del
deposito dei materiali dragati € a poco a poco scaturita la soluzione di riutiliz-
zare le sabbie e i sedimenti ricavati dagli scavi, per ricomporre gli elementi
che determinano I’equilibrio di una laguna. Tale soluzione non & immediata,
ma anzi assai elaborata; niente affatto bizzarra, ma anzi erede di esperienze
assai antiche di gestione degli ambienti salmastri.

La messa a punto delle modalita esecutive, le realizzazioni e i loro effetti
sono ora un dato di fatto.

Lo sono nella laguna di Venezia, dove sono stati ricostruiti pitt di 300 ettari
di velme e di barene; lo sono nelle lagune del delta del Po che, per le dimen-
sioni contenute, rappresentano dei veri e propri laboratori ove i modelli sono
in scala reale e gli obiettivi, gli strumenti per attuarli e i risultati ottenuti sono
misurabili con precisione e attendibilita assoluta.

Sicuramente processi di questo genere di conservazione e risanamento
delle zone umide non vanno affrontati in modo frammentario, ma all’interno
di un proposito di gestione complessiva e globale delle problematiche delle
lagune costiere che comprendono oltre alla gestione dei sedimenti, quella dei
nutrienti, del rapporto fra acqua dolce e acqua salata, del mantenimento della
qualita e quantita dell’habitat: insomma della gestione dell’intero territorio
del delta con le sue specifiche problematiche insediative, di regimentazione
delle acque, della produzione agricola.

In questo senso si inscrivono anche la funzione e il ruolo del Consorzio di
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Bonifica Delta Po - Adige, istituzionalmente rivolti alla difesa e alla regolazio-
ne idraulica del territorio ma oggi estesi anche ai processi di trasformazione,
ripristino e difesa dell’intero comprensorio del Delta nei suoi aspetti produtti-
vi, ambientali e urbanistici.

LE LAGUNE DEL DELTA DEL PO. STATO DI FATTO E TENDENZE EVOLUTIVE

Una laguna non ¢ definita dalla sola collocazione geografica. Per essere
tale bisogna che essa sia caratterizzata dalla natura degli scambi con il mare e
da una serie di elementi morfologici e ambientali ben precisi: in particolare,
un sistema di canali principali che a partire dalle bocche penetri nelle aree piti
interne del bacino attraverso una rete di canali minori e di successivi piccoli
canali periferici (i cosiddetti “ghebi”); un fitto tessuto di barene e di velme,
una successione di zone relativamente profonde e di zone a profondita mode-
ste; una fascia di transizione tra terraferma e laguna con acque relativamente
poco salate e coperta da estesi canneti.

Tutti questi elementi hanno una evidente valenza paesaggistica e rappre-
sentano un habitat prezioso per numerose specie vegetali e animali. Ma, so-
prattutto, sono altrettanti esempi della complessita dell’ambiente lagunare e
costituiscono, come si & detto, la condizione essenziale per la sua sopravviven-
za. Se & vero che una laguna vive della propria complessita, & altrettanto
evidente che i rapporti tra le diverse parti del tutto debbono essere regolati ed
equilibrati. Soltanto a queste condizioni pud essere assicurata la vitalita e la
ricchezza biologica di uno tra gli ambienti piti produttivi del mondo.

Le attivita produttive proprie delle lagune del delta del Po rappresenta-
no, dopo l'agricoltura, una delle principali e tradizionali opportunita di
impiego per gli abitanti e un valido incentivo alla permanenza nei luoghi di
nascita. Inoltre, la continuazione di forme caratteristiche di produzione,
oggi praticate con sistemi rinnovati, contribuisce a rende pit forte e sentito
il rapporto con la propria terra e assume anche il significato di un ideale
legame con il passato.

Attualmente, la pesca e I'allevamento di molluschi in laguna o ’allevamen-
to di pesce nelle aree vallive (ampie superfici lagunari arginate e, dunque,
spazi chiusi all’espansione della marea) offrono occupazione diretta a oltre
2000 addetti ai quali ne vanno aggiunti altrettanti impiegati nell’indotto che,
in questo caso, significa soprattutto la commercializzazione del prodotto. Il
90% degli operatori del settore della pesca sono associati nel Consorzio Coo-
perative pescatori del Polesine, nato dall’esigenza di organizzare le singole
cooperative operanti nella provincia di Rovigo. Esso rappresenta la maggiore
azienda, in termini di occupati, della provincia stessa.
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Nelle valli del delta del Po vengono allevate le specie ittiche tipiche delle
acque salmastre, dalle specie piti comuni, come il cefalo e I'anguilla a quelle
pit pregiate, come 'orata e il branzino. Per la quasi totalita il pescato viene
venduto al mercato di Chioggia.

La molluschicoltura, che nelle lagune di Caleri e di Barbamarco ha tratto
importanti benefici dai lavori di vivificazione svolti, viene praticata soltanto
nelle aree delle lagune dove la qualitd dell’acqua & migliore. I molluschi,
infatti, richiedono, per il loro sviluppo ottimale, un adeguato ricambio idrico
che consenta, tra laltro, la diluizione e I'allontanamento dei residui del cata-
bolismo, termine scientifico con il quale ¢ indicato il complesso dei fenomeni
attraverso i quali gli organismi degradano i materiali cellulari in sostanze pit
semplici (anidride carbonica, acido urico, ammoniaca) che vengono espulse.

Lallevamento dei molluschi, sviluppatosi soprattutto negli ultimi dieci
anni con l'ausilio di moderne tecniche di coltivazione, riguarda la vongola
verace nostrana (lapes decussatus); la vongola verace asiatica (Tapes philippi-
narum), introdotta artificialmente soltanto di recente e ora particolarmente
numerosa; i mitili (Myzzlus edulis).

I molluschi riforniscono per un 50% i mercati locali (Chioggia, Donada,
Pila, Scardovari) e, per un altro 50%, mercati nazionali ed esteri.

Come si & detto, uno dei rischi forti per le lagune & quello della semplifica-
zione fisica e biologica. Si tratta di un pericolo, comune a molte lagune
dell’alto Adriatico, divenuto particolarmente grave nelle lagune del delta del
Po in conseguenza della subsidenza causata, tra gli anni ’50 e *60, dalle estra-
zioni di acqua e gas metano da giacimenti del sottosuolo situati a media
profondita (tra 200 e 600 m). Tale subsidenza di origine antropica si ¢ aggiun-
ta a quella di origine naturale pari a circa 10-20 cm al secolo.

Per dare una dimensione al fenomeno basti pensare che, in quegli anni, il
95% dei territori del delta del Po si € abbassato in media di 2 m, con punte di
4 m, rispetto al livello del mare. Tale area ¢ oggi dominata dai livelli idrici del
fiume per circa 7-8 m in rapporto al piano di campagna. La subsidenza ha
manifestato i propri effetti negativi su scala via via sempre pit vasta modifi-
cando sia le modalita di gestione della bonifica idraulica dei terreni “asciutti”
sia la morfologia e il regime idrodinamico delle lagune deltizie, determinando
’'abbassamento e I'approfondimento dei fondali, la scomparsa degli elementi
morfologici caratteristici, 1’assottigliamento degli scanni litoranei (emersi e
sommersi) che smorzano naturalmente ’energia delle onde. Come conseguen-
za ultima si ¢ avuta anche una drastica riduzione delle specie animali e vegeta-
li, principale indicatore dello stato di salute dell’ecosistema.

Senza gli interventi dell’uomo, le lagune del delta sarebbero destinate a
perdere le caratteristiche morfologiche di zone umide e ad assumere un’uni-
formita e una monotonia, simili a quelle di un lago salato o di un’ampia baia.
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Un altro grave problema ¢ il graduale e generale peggioramento della
qualita delle acque e dei sedimenti, come per altro si verifica anche nella
laguna di Venezia, i cui effetti dannosi sono amplificati localmente dalle con-
seguenze del fenomeno della subsidenza. In buona sostanza la qualita delle
acque lagunari risente soprattutto degli apporti inquinanti che vengono versa-
ti nell’ Adriatico dal fiume Po.

Il Po, lungo piu di 650 km, riceve le sue acque da un bacino scolante di
oltre 70.000 km’ che si estende soprattutto su Valle d’Aosta, Piemonte, Lom-
bardia, Emilia-Romagna.

Nel suo percorso il fiume attraversa alcune delle arce maggiormente indu-
strializzate d’Ttalia ¢ delle aree piti importanti per la produzione agricola e
zootecnica, divenendo cosi il collettore di una serie di residui inquinanti (nu-
trienti, metalli, pesticidi, ecc.), provenienti dalle diverse lavorazioni e attivita e
dagli scarichi dei centri urbani, che si accumulano via via che il fiume avanza
verso la foce.

Una percentuale di queste sostanze, giunte in mare, viene sospinta dal
flusso della marea e penetra, attraverso le bocche, nelle lagune del delta.

Una delle manifestazioni pid note dello stato di degrado ambientale delle
lagune ¢ il fenomeno dell’eutrofizzazione che provoca, in un processo a cate-
na, la proliferazione di macroalghe, 'emissione di idrogeno solforato prodot-
to dalla loro putrefazione e, infine, il verificarsi di situazioni di deficit di
ossigeno nelle acque (anossia) che, in molti casi, riducono ampie aree lagunari
in veri propri deserti biologici. Lorigine del fenomeno pud essere ricondotta,
in estrema sintesi, a due fattori legati da reciproca dipendenza: la ridotta
circolazione idrica, dovuta alla scomparsa dei canali, e eccessiva concentra-
zione di nutrienti’.

I fenomeni di eutrofizzazione hanno come effetto la moria di pesci, mollu-
schi, crostacei, ecc.; il peggioramento della qualita della vita della popolazione
residente a causa dei danni derivati all'organismo dall’idrogeno solforato; del-
la riduzione dell’uso turistico e del valore ricreativo delle spiagge; della morti-
ficazione di attivita economiche come, per esempio, la pesca, litticoltura e la
molluschicoltura.

All’aumento degli inquinanti nel Po fa riscontro la drastica diminuzione
dei materiali solidi (fango, sabbia, ghiaia, ecc.) trasportati dal fiume verso la
foce. Il fenomeno, accentuatosi soprattutto negli ultimi cinquant’anni per gli
Interventi antropici lungo le rive e nell’alveo dei fiumi e dei torrenti tributari,
ha finito per modificare 'evoluzione della linea di costa. Cosi come la subsi-
denza, anche il minor apporto di sedimenti che un tempo le correnti costiere
trasportavano e depositavano lungo la riva, bilanciando quelli persi per I'in-
cessante azione del moto ondoso, ha determinato il progressivo indebolimen-
to dei cordoni litoranei ed esposto i bacini lagunari e gli abitati alla violenza
delle mareggiate.
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e, in particolare, di macroalghe
nitrofile del genere “Ulva”.
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a situazioni di drammatico
collasso ecologico




FUNZIONE E RUOLO DEL CONSORZIO DI BONIFICA DELTA PO - ADIGE

1l Consorzio di Bonifica Delta Po Adige
ha il compito tradizionale della regolamen-
tazione delle acque, ma anche quelli della
gestione e della tutela attiva del territorio
(fig. 2).

Tstituito nel 1978 a seguito della riforma
regionale dei consorzi di bonifica, il nuovo
ente consortile veniva a comprendere, in
tutto o in parte, i territori del Consorzio
Delta Po; del Consorzio Padana - Polesana;
del Consorzio Basso Polesine; del Consor-
zio Adige Bacchiglione; della Bonifica Ca’
Vernier oltre a nuove aree deltizie che non
rientravano in comprensori di bonifica
come, per esempio, le valli da pesca delle
lagune e alcune aree litoranee,

Complessivamente si tratta di un tertito-
rio pari a 53.700 ettari che si estende per la
quasi totalita (circa 51.200 ettari) nella pro-
vincia di Rovigo e per una piccola parte
(circa 2500 ettari) nella provincia di Vene-
zia. Esso confina a nord con il fiume Bren-
ta; a sud con il Po di Goro; a ovest con il
Po di Venezia, il Po di Brondolo, il canale
di Valle; a est con il mare.

L operativita vera e propria del Consor-
zio & iniziata nel 1980, quando si & conclusa
la fase dedicata agli adempimenti ammini-
strativi e alla predisposizione della struttura
organizzativa, e pud essere divisa in due pe-
riodi distinti: il primo dal 1980 al 1987; il
secondo dal 1988 a oggi.

Le attivita del primo periodo sono consi-
stite soprattutto nell’esercizio, nella manu-
tenzione diretta e nel potenziamento degli
impianti e delle reti idrauliche di bonifica e
di irrigazione. A questo primo periodo,
inoltre risalgono anche la progettazione ¢ la
realizzazione di opere, affidate in conces-
sione al Consorzio di bonifica Delta Po
Adige dallo Stato e dalla Regione Veneto.
Come la realizzazione dello sbarramento,
alla foce del Po di Gnoccea, contro la risalita
dell’acqua del mare, allo scopo di garantire,
entro il corso fluviale, l'irrigazione, E anco-
ra come il completamento degli impianti
idrovori di Goro (isola di Ariano) e di Ca’
Dolfin (Isola della Donzella).

Non mancano, tuttavia, sempre in questo
primo periodo, esempi anche significativi
di un ampliamento delle attivita del Con-
sorzio. Si pensi all'incarico di progettare la
ristrutturazione e la trasformazione del
complesso idrovoro di Ca’ Vendramin in
museo della bonifica; o al compito di ese-
guire una sistematica serie di studi sulle sta-
to delle aree litoranee e vallive.

Iniziava cosi per il Consorzio una serie di
impegni che oltrepassavano i consueti com-
piti di bonifica e che avrebbero caratteriz-
zato molta parte del suo futuro lavoro. Nel
secondo periodo di attivita, infatti, oltre a
proscguire la gestione ordinaria del com-
prensorio di propria competenza, il Con-
sorzio assumeva via via ruolo, funzioni e
responsabilita diversi e pilt ampi in virtu di
una pianificazione del territorio complessi-
va che considera area del delta nell'inter-
relazione tra ognuno dei molteplici aspetti
che la costituiscono.

Viene quindi redatto il Piano generale di
bonifica e di tutela del territorio rurale; ven-
gono avviati i lavori per la realizzazione del

Centro di emergenza della bonifica ‘regio-
nale e quelli per il ripristino dell’ambiente
naturale originario nell’oasi di Ca’ Mello.

Ma, soprattutto, come spiegato ampia-
mente nel corso del testo, nel quadro Pro-
grammi Integrati Mediterranei (PIM), si
elaborano i progetti e si avviano gli inter-
venti di vivificazione e di valorizzazione
delle lagune deltizie di Caleri, di Barbamar-
co, di Vallona e degli Scardovari per i quali
sono stati messi a frutto un’organizzazione
collaudata e un patrimonio di conoscenze e
di esperienza precedentemente acquisiti.

Si tratta di lavori che costituiscono uno
tra i principali tentativi mai eseguiti in Italia
per il risanamento e la valorizzazione (dal
punto di vista ambientale, produttivo e
paesaggistico) di una zona umida di parti-
colare pregio e importanza. Oggi, gli inter-
venti nelle lagune di Caleri e di
Barbamarco sono quasi ultimati; le opere
nelle lagune di Vallona sono iniziate da al-
cuni mesi mentre quelle nella sacca degli
Scardovari sono di prossimo avvio.

Fig. 2. Grandi lavori per la bonifica




UN LABORATORIG PERMANENTE |f

QUADERNI

SJUADERING 'CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

IL PROCESSO DI RISANAMENTO. STUDI E RICERCHE

Lallarme sullo stato di degrado delle lagune del delta & stato lanciato
all'inizio degli anni "80 da pitl parti: sia da esponenti del mondo scientifico,
sia da rappresentanti delle istituzioni locali, sia da chi, svolgendo un lavoro
che dipendeva direttamente o indirettamente dall’ambiente lagunare, viveva
concretamente, nel progressivo declino della propria attivita, gli effetti del
degrado dell’ecosistema.

Tra i primi a denunciare la riduzione delle risorse produttive naturali delle
lagune e ad avvertirne le conseguenze erano le cooperative di pescatori. Ma
grossissimi problemi si ponevano anche ai vallicoltori. Le valli infatti sono un
ambiente delicato, ecologicamente protetto, che viene regolato dall’uomo me-
diante una gestione attenta e continua. Esse richiedono, d’estate come d’in-
verno, periodici scambi idrici tra acque interne e acque esterne sia dolci che
salmastre. Il ricambio pud essere parziale o totale e deve avvenire con nuova
acqua di buona qualita. Durante la stagione estiva cid permette di mitigare
linnalzamento della temperatura dell'acqua nelle valli e 'aumento del loro
grado di salinita provocato dalla maggiore evaporazione.

Tuttavia, sempre pit spesso accadeva che le valli fossero costrette o a non
effettuare alcun ricambio o a servirsi di acque con elevate quantita di inqui-
nanti e soggette a ricorrenti crisi di anossia, mettendo a rischio la possibilita
di svolgere le attivita di piscicoltura.

Contemporaneamente, anche gli operatori dei centri turistici del litorale, a
fronte di una diminuzione delle presenze, scoraggiate soprattutto dalle conse-
guenze del fenomeno dell’eutrofizzazione durante la stagione estiva, sollecita-
vano l'urgenza di adeguati interventi.

Nel 1985, il Consorzio di Bonifica Delta Po - Adige, rispondendo a quella
che appariva un’autentica emergenza ambientale, ha avviato un ampio pro-
gramma di studi e ricerche per fornire un quadro complessivo della situazio-
ne, per individuare le cause prime del processo di degrado, gli elementi che
concorrevano ad aggravarne gli effetti e le soluzioni per combatterlo. Studi e
rilievi sono stati condotti sulle aree lagunari di Caleri, di Barbamarco e di
Vallona assunte come un unico sistema fisico, idraulico e produttivo costituito
sia dalle valli da pesca e dai cordoni litoranei, inseriti nel perimetro del com-
prensorio di competenza del Consorzio fin dalla sua origine nel 1978, sia dai
bacini lagunari propriamente detti.

Anche in passato, gia a partire dai primi anni del secolo, erano stati esegui-
ti numerosi studi sulla morfologia, la geologia, gli aspetti chimici, biologici e
idrodinamici del delta del Po. Inoltre, per quanto riguarda I'idrodinamica era
stata effettuata un’approfondita ricerca da parte dall’ENEL che, in base ai dati
raccolti tra il 1973 e il 1982 allo scopo di verificare eventuali effetti della
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nuova centrale termoelettrica di Porto Tolle sull’ambiente circostante, aveva
aggiornato a quella data le conoscenze sul delta e confrontato i risultati dei
nuovi rilievi e di quelli svolti in passato.

1l lavoro eseguito dal’ENEL ¢ divenuto cosi un’importante punto di riferi-
mento, scientifico e conoscitivo, utile alla comprensione dei fenomeni naturali
dell’area. Alcune analisi erano state estese anche alle aree lagunari e avevano
interessato prevalentemente la sacca del Canarin. Tuttavia, cio che ancora man-
cava era proprio un esame puntuale e sistematico degli specifici processi idro-
dinamici che si svolgono all’interno delle lagune situate alla foce del fiume.

Lattivita di studio inaugurata dal Consorzio di Bonifica Delta Po - Adige
era dunque rivolta a una realta che come specifico oggetto di indagine poteva
considerarsi per molti aspetti nuova. Tale attivita avveniva contemporanea-
mente a quella che il Consorzio Venezia Nuova stata eseguendo sulla laguna
di Venezia, ma con il vantaggio di svolgersi in ambienti molto meno vasti (la
laguna di Venezia, con le valli da pesca, ha una superficie di quasi 54.000
ettari; la laguna di Caleri, una delle maggiori del delta, misura invece circa
4100 ettari considerate anche le aree vallive) dove pitt immediata poteva esse-
re la risposta degli interventi di vivificazione e piti agevole il controllo dei
risultati.

Gli aspetti e i fenomeni presi in considerazione nell’ambito di specifici
studi sono stati: il regime idrodinamico delle lagune e delle valli; le condizioni
ambientali per la vallicoltura, la pesca e 'acquacoltura; la situazione biologica
delle lagune; la situazione dei territori litoranei. Le ricerche erano articolate
secondo un programma di attivita che si & concluso con una prima indicazio-
ne di massima degli interventi da realizzare.

E del tutto evidente che tali interventi possono determinare un netto mi-
glioramento della qualita dell’ecosistema ma non possono da soli essere intesi
come la soluzione definitiva ai problemi ambientali delle lagune del delta che
devono essere affrontati anche con opere su scala molto piu vasta, program-
mate nell’ambito di un piano di interventi che riguardi la tutela e la difesa
globale del territorio del Veneto e addirittura della stessa Val Padana. Non ¢
sufficiente limitarsi alla cura delle conseguenze ultime dei fattori che possono
provocare manifestazioni locali di crisi ambientali, & necessario invece elimi-
nare quegli stessi fattori fin dalla loro origine: si pensi soprattutto alla necessi-
ta di ridurre i carichi inquinanti trasportati in mare dal Po, oltre che

dall’Adige o dal Brenta.

Lintegrazione tra tutti i temi oggetto d’esame, gli stretti legami tra i molte-
plici aspetti del “sistema laguna” analizzati e la convergenza nelle soluzioni
prospettate qualificano l'insieme dei diversi studi condotti dal Consorzio di
Bonifica Delta Po - Adige come un’unica, ampia, completa e organica ricerca
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sullo stato di fatto e come presupposto scientifico per successive iniziative.

Sono stati eseguiti rilievi batimetrici dei fondali e campagne di misura dei
livelli, delle portate e della velocita della marea attraverso le bocche lagunari;
rilievi mareografici per determinare ’'andamento nel tempo dei livelli di ma-
rea ¢ per valutare quali modificazioni di ampiezza e quali ritardi di fase le
maree subiscano propagandosi dal mare verso la terraferma; analisi della qua-
lita delle acque e dei sedimenti del fondale; rilievi aerofotogrammetrici e
topografici; rilevazione delle condizioni delle opere idrauliche, degli impianti
e delle arginature perimetrali delle valli da pesca; esami sullo stato dei cordoni
litoranei la cui integrita assicura la prima difesa dei bacini lagunari.

Gli studi sull’idrodinamica delle lagune, argomento al quale ¢ stata dedica-
to il massimo impegno, si sono serviti, nel caso delle lagune di Caleri e di
Barbamarco, anche di due modelli matematici propagatori di tipo unidimen-
sionale e bidimensionale predisposti e sviluppati dal prof. L. D’Alpaos del-
I'Istituto di Idraulica dell’Universita di Padova.

La “taratura”, cio¢ la messa a punto, dei modelli ¢ stata eseguita in base al
complesso di informazioni e dati raccolti mediante misure dirette sul campo
effettuate dalla Societa di rilievi mareografici Idrostat, di Padova. Esse hanno
consentito di individuare, con un alto grado di precisione, i valori da attribui-
re ai parametri idraulici pit significativi.

Sia il modello di calcolo di tipo unidimensionale, sia quello di tipo bidi-
mensionale richiedono, necessariamente, I'introduzione di approssimazioni.
Per questo motivo si ¢ scelto di utilizzare parallelamente i due modelli cosi da
integrare i risultati dell'uno e dell’altro raggiungendo una precisione di calco-
lo ancora maggiore.

Come vedremo, I'impiego dei modelli ha consentito di eseguire numerose
serie di prove anche per simulare lo scenatio complessivo dopo la realizzazio-
ne degli interventi previsti.

Per quanto riguarda I'idrodinamica delle lagune, i modelli hanno permesso
di constatare che il problema non ¢ tanto nei volumi di marea scambiati tra
mare e bacino, volumi che sono per quasi tutte le lagune largamente sufficien-
ti, quanto piuttosto nella mancanza di un’efficace circolazione dell’acqua. Le
sole aree beneficiate dai ricambi idrici risultavano, infatti, quelle pit prossime
alle bocche, mentre la scomparsa della rete dei canali, privando il flusso e il
riflusso della corrente di vie preferenziali, impediva all’acqua di raggiungere
le zone interne e, a maggior ragione, quelle marginali. La loro mancata vivifi-
cazione favoriva I'accumulo di inquinanti e di nutrienti e, come conseguenza
ultima, soprattutto nei mesi piti caldi, il verificarsi di fenomeni di eutrofizza-
zione.

Nel legame a doppio filo che stabilisce rapporti di causa ed effetto tra i
diversi elementi e tra i vari fenomeni dell’ecosistema lagunare, altra faccia
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dell'inquinamento dell’acqua ¢ rappresentata dall’inquinamento dei sedimenti
del fondale. Un apposito studio eseguito dal Consorzio Venezia Nuova e
concluso nel 1994 ha dimostrato come questi giochino un ruolo molto piu
rilevante di quanto comunemente si creda, nel determinare manifestazioni
locali di crisi ambientali, a causa del continuo rilascio, da parte dei sedimenti,
delle sostanze che vi si depositano.

Le analisi eseguite per conto del Consorzio di Bonifica Delta Po - Adige sui
fondali delle lagune hanno rilevato la scarsa ossigenazione dello strato superfi-
ciale del terreno; la presenza di inquinanti (prevalentemente sostanze organi-
che) nei sedimenti; la scomparsa delle praterie di alghe e di piante acquatiche
che costituiscono, tra I'altro, un habitat favorevole per la riproduzione e lo
sviluppo di pesci; la diminuzione degli organismi benthonici che sono uno dei
primi anelli della catena alimentare e che hanno I'importantissimo compito di
favorire, rimescolando i sedimenti, i processi biogeochimici che trasformano
proprio le sostanze organiche accumulatesi in sostanze minerali.

Le analisi sono state condotte dalla societa “Aquafact international servi-
ces Itd” (Irlanda) con la supervisione del prof. G. Colombo del Dipartimento
di Biologia evolutiva dell’Universita di Ferrara.

Un comune denominatore legava tra loro gli studi eseguiti dal Consorzio
di Bonifica Delta Po - Adige. Concordavano, infatti, nell’indicare I'idrodina-
mica quale il fattore su cui agire per ottenere da un lato il risanamento am-
bientale delle lagune e, da un altro lato, il recupero delle loro risorse pro-
duttive e lo sviluppo delle attivita economiche legate ad esse.

Ma concordavano anche nello strumento da utilizzare: la realizzazione di
opere che intervenissero sulla morfologia lagunare ripristinando le caratteri-
stiche che essa possedeva prima del verificarsi del fenomeno della subsidenza.
Questo semplificava il campo delle soluzioni possibili verso due principali
categorie di lavori. La prima consisteva nello scavo di nuovi canali lagunari; la
seconda nella formazione di barene “artificiali”.

Contemporaneamente, poiché sarebbe inutile ricreare un ambiente umido
in tutti i suoi aspetti se questo poi non fosse protetto dalla forza del mare, &
stata rilevata la necessita di eseguire, nei tratti individuati come piti fragili, il
rinforzo dei cordoni litoranei essenzialmente mediante la ricostruzione del
fronte di dune costiere erose negli ultimi decenni.

Gli studi e le prove eseguiti utilizzando il modello matematico bidimensio-
nale hanno avuto un ruolo essenziale per I'individuazione, la definizione e il
dimensionamento ottimale degli interventi necessari e per verificare, in via
preliminare, gli effetti ipotizzati sulla vivificazione delle lagune.

Il modello bidimensionale ¢ risultato uno strumento di calcolo assoluta-
mente indispensabile durante la fase di studio e, soprattutto, nella successiva
fase di progettazione quando si & dovuto stabilire, rispetto alla propagazione
della marea, la piti adeguata sezione dei canali, il piti opportuno sviluppo del
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loro tracciato, la migliore collocazione delle nuove barene o l'effetto degli
interventi complementari quali 'immissione nelle lagune di acque derivate
dall’Adige e dal Po o I’eventuale modifica delle bocche.

IL PROCESSO DI RISANAMENTO. PROGETTI E OPERE

Nel 1988 la Regione del Veneto ha incaricato il Consorzio di Bonifica
Delta Po - Adige di elaborare, in base alle analisi e agli studi compiuti, i
progetti per la vivificazione delle lagune di Caleri e di Barbamarco e il proget-
to per la regolazione e la sistemazione di due canali a servizio delle aree
vallive retrostanti la laguna di Vallona.

I progetti potevano usufruire dei finanziamenti messi a disposizione dalla
Comunita europea nell’ambito dei Programmi Integrati Mediterranei istituiti
nel 1985 (i cosiddetti PIM). I PIM, che nella parte relativa all’alto Adriatico
riguardano le regioni Friuli Venezia Giulia, Veneto ed Emilia, prevedono aiuti
economici per opere finalizzate allo sviluppo delle possibilita offerte dall’am-
biente lagunare, relativamente all’acquacoltura nelle sue attivita tradizionali,
mediante il miglioramento della qualita delle acque e la difesa fisica dei bacini
lagunari.

Successivamente, nel 1990, la Regione del Veneto affidava un nuovo inca-
rico allo stesso Consorzio per predisporre due ulteriori progetti relativi alla
laguna di Vallona e alla sacca degli Scardovari.

La laguna di Caleri (fig. 3 nella pagina seguente) ¢ situata tra I’Adige e il Po di
Levante e occupa una superficie di circa 1000 ettari, cui vanno aggiunti oltre
3000 ettari di aree vallive. E in comunicazione con il mare Adriatico mediante la
bocca di porto Caleri, ampia circa 200 m, attraverso la quale avviene '80% dei
ricambi idrici, ed € inoltre in comunicazione con la laguna di Vallona, a sud,
mediante la cosiddetta bocca Pozzatini che, dopo i lavori di adeguamento esegui-
ti, € oggi ampia circa 60 m e attraverso la quale avviene il 20% dei ricambi idrici.
Le principali attivita che vi si svolgono sono costituite dalla piscicoltura nelle valli
e dall’allevamento di vongole nella laguna vera e propria.

La progettazione e I’esecuzione degli interventi in questa laguna hanno
avuto carattere di assoluta priorita e urgenza giustificato dal fatto che vi &
il maggior numero di valli da pesca (dieci), dalle pessime condizioni am-
bientali in cui si trovava e dalle conseguenze che ne derivavano anche per
importanti centri turistici come, per esempio, Albarella e Rosolina Mare.
Nella primavera del 1987, infatti, la laguna ¢ stata soggetta a un disastroso
stato di eutrofizzazione che, oltre ai danni biologici, ha provocato la moria
di un’enorme quantita di vongole e danni economici complessivi per alcuni
miliardi di lire.
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Progetto e realizzazione

Il progetto generale delle opere & suddiviso in tre fasi.

La prima fase comprende il dragaggio di canali sublagunari e la costruzio-
ne di barene.

La seconda fase prevede 'ampliamento della bocca Pozzatini, la costruzio-
ne di un manufatto per la regolazione della marea alla bocca stessa e I'immis-
sione di acqua dall’Adige.

La terza fase si riferisce alla realizzazione di un manufatto regolatore,
dotato di paratoie, alla bocca di porto Caleri.

Gran parte dei lavori indicati ¢ iniziata nell’autunno del 1991 e si conclu-
dera entro I'estate del 1995.

Per quanto riguarda i lavori di dragaggio della prima fase ¢ stata ricostruita
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una rete di circa 20 km di canali il cui tracciato si dirama a ventaglio dalle
bocche di porto e raggiunge le zone lagunari dove la velocita del flusso e del
riflusso delle corrente era prossimo allo zero. 1l dragaggio & avvenuto median-
te 'uso di una draga aspirante e refluente.

La profondita stabilita per i canali varia da un minimo di -3,00 m a un
massimo di -5,00 m. Variabile & anche la larghezza: da un minimo di 30 m a
un massimo di 50 m.

Per quanto riguarda le barene, ne sono state ricostruite cinque per circa
180 ettari. La loro ricostruzione & avvenuta reimpiegando i sedimenti ricavati
dallo scavo dei canali. I sedimenti sono stati fatti refluire all'interno di una
conterminazione, che delimita il perimetro di ciascuna nuova barena, costitui-
ta da una fila continua di “burghe”: gabbie in rete di acciaio zincato riempite
con ciottoli di cava o di fiume (figg. 4 e 5). Le burghe, rivestite sul lato barena
da geotessuto con funzione di filtro, impediscono la dispersione del materiale
versato e attutiscono gli effetti del moto ondoso. Laltezza media delle barene
rispetto al livello medio del mare ¢ di circa 30 cm.

Per accelerare I'inserimento naturale delle barene nell’ambiente circostan-
te sono stati eseguiti interventi volti a ricreare 'aspetto vegetazionale proprio
delle barene, costituito da piante in grado di sopravvivere in un habitat umido
ma povero dell’acqua dolce indispensabile per le attivita biologiche e fisiolo-
giche dei vegetali. Col tempo, le nuove barene, nelle quali ¢ stata mantenuta
un difformita altimetrica che assicura lo sviluppo di specie vegetali diversifica-
te, vengono spontaneamente colonizzate dalle specie caratteristiche, tuttavia
in un primo momento si ¢ reso necessario provvedere alla piantumazione e
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alla semina di alcune di queste per anticipare il processo di naturizzazione.
Cio si & dimostrato importante soprattutto perché, a lavori appena ultimati, le
radici delle piante, penetrando in profondita, hanno reso piu compatto il
terreno e piu resistente la barena.

I lavori sono iniziati in piccole aree sperimentali dove & stata studiata la
possibilita di attecchimento e la velocita di crescita delle piante (fig. 6). Tra le
specie vegetali piantumate 1 migliori risultati sono stati ottenuti con la Spartina
maritima, la Puccinellia palustris e 1 Aster Tripolium che si sono sviluppate assie-
me a piante di Salicornia e di Suaeda maritima sorte, invece, spontaneamente,

E stato, inoltre, realizzato un trapianto di fanerogame marine che era inse-
rito tra gli interventi sperimentali progettati. Zolle di fanerogame (Cymodocea
nodosa e Zostera marina) sono state collocate sui bassi fondali adiacenti alle
barene. Analoghe sperimentazioni sono state attuate nella laguna di Venezia
(pagg. 71-82).

La seconda fase delle opere progettate comprende, come si & detto, I'am-
pliamento della bocca Pozzatini, la costruzione di un manufatto regolatore e
I'immissione, durante la bassa marea, di acqua dall’Adige.

Rispetto all’ipotesi progettuale sono stati eseguiti solo i lavori alla bocca
Pozzatini. La bocca & stata ampliata da 24 m a 60 m poiché i calcoli su
modello matematico hanno dimostrato che I’apertura originaria era inadegua-
ta e responsabile dell’insufficiente ricambio idrico della zona sud della laguna.
Successivamente & stato costruito il manufatto per la regolazione della marea.
Esso & composto da cinque varchi, di luce netta 11,40 m, ognuno dotato di
due paratoie in acciaio che consentono la chiusura del varco, profondo -5 m

56




LN LARORATORIG PERMANENTE LE LACUNE DEL DELT A

QUADERNII

8 ____ CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

rispetto al medio mare, in modo da mantenere un dislivello positivo tra mare
e laguna.

Le paratoie in esercizio sono vincolate a un sistema di cerniere ricavato
nell’intradosso del ponte, si appoggiano su una soglia di fondo, appositamen-
te creata, e realizzano le tenute laterali a mezzo di opportuni flaps, in materia-
le sintetico, che alternativamente si appoggiano sulla paratoia accanto.
Ciascuna paratoia ¢ azionata da una coppia di arganelli con funi di solleva-
mento in acciaio inossidabile. Quando necessario, le paratoie vengono chiuse
durante I'afflusso della marea, che si propaga soltanto attraverso la bocca di
porto Caleri, e vengono riaperte durante il deflusso. In questo modo viene
attivata una circolazione forzata della marea e si provoca un autentico effetto
di “risciacquo” sul bacino lagunare.

Il manufatto Pozzatini viene usato anche come nuovo ponte stradale d’ac-
cesso all’isola di Albarella.

Per i lavori di immissione di acqua dall’Adige’, cosi come per un altro inter-
vento compreso nella seconda fase del progetto (la sistemazione del canale Got-
tolo a servizio delle valli da pesca Sega, Morosina, Spolverina, e Canelle) non si
prevede un avvio in tempi brevi, mancando i relativi finanziamenti.

La terza fase delle opere messe a punto nel progetto riguarda la costruzio-
ne di un sistema di paratoie alla bocca di porto Caleri grazie alle quali esegui-
re una serie di manovre coordinate con quelle alla bocca Pozzatini. La
realizzazione delle paratoie & prevista solo nel caso che gli interventi descritti
in precedenza si rivelino insufficienti, dopo un periodo pluriennale di osset-
vazione, e richiede una definizione dettagliata e completa dei lavori in tutte le
loro implicazioni dal punto di vista ambientale, idrodinamico ed economico.

La laguna di Barbamarco (fig. 7 nella pagina seguente) si trova tra il Po di
Maistra e il Po di Tramontana, occupa una superficie di circa 800 ettari. E
circondata da quattro valli da pesca vaste, complessivamente, 1800 ettari e
comunica con il mare Adriatico attraverso due bocche. La prima denominata
bocca nord ¢ ampia 450 m; la seconda & denominata bocca sud ed & ampia
130 m. La bocca sud, aperta da qualche anno, ¢ stata adeguata di recente: ne
sono state consolidate le sponde, rinforzandole con pietrame, e sono stati
allungati verso mare i due moli situati ai lati del canale di bocca.

La laguna viene sfruttata soprattutto per I'allevamento della vongola no-
strana e della vongola asiatica. Dopo la realizzazione dei lavori di vivificazione
comincia ad avere qualche interesse anche la pesca.

Progetto e realizzazione

Le principali soluzioni progettate sono simili, per i criteri che le ispirano e le
metodologie esecutive utilizzate, a quelle descritte in precedenza. I lavori svolti
hanno compreso in primo luogo la ricostruzione del sistema di canali esistente in
passato e I'uso del materiale dragato per la formazione di nuove barene.
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Sono stati scavati 16 km di canali e ricostruite quattro barene per circa 45
ettari. Per le barene, date le condizioni locali del moto ondoso e della corren-
te, & stata scelta una conterminazione costituita da una fila di pali di legno,
disposti a distanza di circa 40 cm I'uno dall’altro, all'interno della quale ¢
collocata una rete di geotessuto che trattiene i sedimenti.

11 materiale ricavato dalle operazioni di dragaggio di canali ¢ stato reimpie-
gato anche per rinforzare il cordone litoraneo ridotto, in molti punti, a una
sottilissima striscia di terra. Sulle dune del litorale vengono piantate o semina-
te le specie proprie delle zone costiere sabbiose (Agropyron pungens, Agropy-
ron Junceum, Elaeagnus angustifolia, Spartina stricta, Tamarix gallica, ecc.)
che, analogamente a quanto avviene nel caso delle barene, hanno la funzione
di bloccare la sabbia e di contrastare I'erosione dovuta, per esempio, alla
pioggia o all’azione del vento.

Per rendere pitl vivace la circolazione della corrente in laguna ¢ stata
ripristinata la funzionalita del varco di collegamento con il Po di Tramontana,
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a sud, dotandolo di un dispositivo di apertura e di chiusura, mediante porte
vinciane “forzate” che consentono di graduare I'afflusso dell’acqua e di man-
tenere nel bacino lagunare la giusta proporzione tra acqua dolce e acqua
salmastra. I lavori, avviati nel 1991, si concluderanno nel 1995.

Nel progetto generale sono compresi anche lavori per la riapertura del
varco di collegamento con il Po di Maistra, a nord, e lavori per la ricalibratura
delle bocche lagunari per le quali ¢ stata esaminata anche la possibilita di
installare manufatti di regolazione della marea che potrebbero innescare una
circolazione forzata della corrente tra una bocca e Ialtra.

Tali opere sono previste solo nel caso che i lavori di vivificazione realizzati
si rivelino insufficienti e in presenza di adeguati finanziamenti.

La laguna di Vallona (fig. 8) & situata tra I'isola di Albarella e il Po di
Maistra, e ha una superficie pari a 1150 ettari. Lungo il perimetro sono situate
nove valli da pesca con una superficie totale di circa 3700 ettari. La laguna di
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Vallona ¢ in comunicazione sia con la laguna di Caleri, grazie alla bocca
Pozzatini, sia, soprattutto, con il mare mediante la bocca del Po di Levante,
all’estremita nord della laguna, ampia 150 m, e la cosiddetta “Bocchetta”, a
sud, ampia soltanto 80 m. Attraverso le bocche transitano, in media, rispetti-
vamente 450 m’ e 55 m’ di marea al secondo. Tra di esse si estende, secondo
la direttrice nord-ovest / sud-est, un unico sottile cordone litoraneo a rinforzo
del quale ¢ gia stata eseguita tra il 1981 e il 1983 una serie di opere da parte
del Centro operativo veneto per la navigazione interna,

La laguna di Vallona, la cui principale risorsa produttiva ¢ rappresentata
dalle vongole, & quella che maggiormente risente delle portate fluviali: in essa,
infatti, sfocia direttamente il Po di Levante, che un canale collega con la
bocca di porto omonima, mentre in mare, a poche centinaia di metri dalla
“Bocchetta” si trova la foce del Po di Maistra, Entrambi, ma soprattutto il
primo, esercitano una notevole influenza sia per quanto riguarda il regime
idraulico lagunare, che in relazione all’apporto di sedimenti, alla qualita
dell’acqua e dei sedimenti stessi. A questo proposito, comunque, va rilevato
che il Po di Levante &, in pratica, un grande collettore di bonifica in cui non
vi sono scarichi industriali o fognari rilevanti.

Progetto

Anche il progetto per la vivificazione della laguna di Vallona, dove i lavori
sono stati avviati nel febbraio del 1995, indica come interventi centrali e
indifferibili la ricostruzione della rete di canali (12 km) e la formazione di
barene (quattro barene per una superficie totale di 55 ettari circa). Uno dei
canali progettati attraversa la penisola S. Margherita che, attualmente, rappre-
senta un ostacolo alla propagazione della marea e ai ricambi idrici nella parte
meridionale della laguna.

1l materiale utilizzato per la realizzazione delle barene viene versato all'in-
terno di una conterminazione in pali di legno infissi a circa 40 cm di distanza
I'uno dall’altro e collegati esternamente con filagne di legno, internamente
con tavole cui va fissato un geotessuto con funzione di filtro.

Nella parte meridionale del litorale & prevista la formazione di un ampio
cordone litoraneo a ridosso della scogliera che rappresenta, in quel punto,
I'unico diaframma tra I’Adriatico e la laguna. Proprio qui si sono verificate le
piti gravi rotte durante le mareggiate dell'inverno del 1987. I lavori vengono
eseguiti in base alle metodologie gia impiegate per il rinforzo del litorale della
laguna di Barbamarco.

Per la “Bocchetta” ¢ stato messo a punto un sistema a porte vinciane per
la regolazione della marea analogo a quello compreso nel progetto per la
laguna di Caleri e con le medesime finalita: attivare una circolazione secon-
daria della marea durante la fase di riflusso. Allo stesso scopo, viene dotato
di porte vinciane anche il nuovo manufatto sul canale che attraversa la peni-
sola S. Margherita.
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La sacca degli Scardovari (fig. 9) si trova tra il Po di Gnocca e il Po di
Tolle e occupa una superficie pari a 3300 ettari. Nel suo bacino non vi sono
aree vallive. Comunica con il mare Adriatico attraverso una sola bocca larga
1700 m, posta perpendicolarmente alla direttrice sud-est, attraverso la quale
avvengono scambi di marea dell’ordine di 1600 m’ al secondo in fase di flusso
e di 1300 m’ al secondo durante il riflusso.

La parte di bacino che si trova immediatamente a ridosso della bocca
possiede fondali non uniformi dal punto di vista batimetrico per la presenza
di un canale naturale, scavato dalle correnti di marea, che penetra all’interno
della laguna per circa 2 km fiancheggiato da ampie zone caratterizzate da
fondali poco profondi.
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Nella parte pit interna della sacca vi sono, invece, fondali pitt uniformi e
leggermente pil profondi.

Le principali attivita che vi si svolgono sono costituite dalla vongolicoltura,
dalla mitilicoltura e, in misura minore, dalla pesca anche se il peggioramento
della qualita delle acque, in particolare per la mancanza di un’ossigenazione
adeguata e di un ricambio idrico sufficiente, ha causato e sta causando evi-
denti effetti negativi.

Progetto generale e di primo stralcio

La soluzione adottata nel progetto generale si basa sui risultati ottenuti
dall’applicazione di un modello matematico bidimensionale e consiste essen-
zialmente nella riapertura della bocca a mare, oggi interrata, originariamente
situata sullo scanno litoraneo, vicino alla foce del ramo del Po di Tolle;
nell’escavo di una rete di circa 23 km di canali lagunari di varie dimensioni
(larghezza variabile tra 50 e 150 m e profondita di -3,50 m) e secondo un
percorso scelto in maniera da armonizzare le esigenze idrodinamiche con
quelle legate all’'ubicazione degli allevamenti di mitili esistenti; nella costruzio-
ne, con il materiale di risulta degli scavi, di cinque barene per complessivi 120
ettari; nel rinforzo con pietrame del tratto di arginatura interna alla sacca,
immediatamente a est della bocca, per uno sviluppo complessivo di circa
1900 m; nella costruzione di un manufatto di regolazione delle maree, da
tenere chiuso nella fase di flusso e aperto in quella di riflusso cosi da migliora-
re la circolazione interna.

Oltre a tali interventi & previsto il restringimento della bocca attuale della
sacca mediante 'ampliamento dello scanno verso levante che verra anche
rinforzato per consentire un’efficace protezione delle arginature interne ri-
spetto agli effetti delle mareggiate.

Questi lavori saranno prossimamente realizzati a cura dell’Ufficio operati-
vo del Magistrato per il Po di Parma.

In relazione ai finanziamenti attualmente disponibili (12 miliardi e 475
milioni) nell’ambito del programma PIM & stato redatto un progetto di primo
stralcio nel quale si sono prescelt, tra gli interventi sopra descritti, quelli che
conferiscono immediata efficacia al ricambio delle acque lagunari: si prevede
percio di realizzare I'apertura della bocca a mare e una parte dei lavori di
dragaggio di canali e di ricostruzione di barene.

Lappalto delle opere ¢ in corso, se ne prevede la consegna nel prossimo
mese di maggio e 'ultimazione nell’estate del 1996.

Come si ¢ detto, gli interventi sono stati essenzialmente completati o sono
in via di ultimazione solo nelle lagune di Caleri e di Barbamarco.

Nella laguna di Caleri, a causa dei fondali generalmente uniformi, poco
profondi e privi di canali naturali, risultava ostacolata la propagazione della
marea dall’unica bocca a mare (bocca di porto Caleri) verso le zone situate ai
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margini della laguna, dove sono ubicate le chiaviche e i sifoni delle valli da
pesca. Fatta eccezione per la zona della bocca e per gli specchi d’acqua ad
essa adiacenti risultavano assai modesti la velocita della corrente generata
dalle oscillazioni della marea e, di conseguenza, gli effetti di mescolamento e
di ricambio delle acque legati alle componenti convettive del moto.

In particolare, prima degli interventi esisteva un’ampia zona di partiacque
che si instaurava nella laguna meridionale, in corrispondenza dell’intersezione
tra i bacini di influenza della bocca di porto Caleri e della bocca Pozzatini,
all’interno della quale le acque ristagnavano durante tutto il ciclo di marea.

Leffetto dei lavori (analizzato sia attraverso dati raccolti durante apposite
campagne di misura dei parametri idrodinamici sia mediante I'utilizzo di un
modello matematico bidimensionale) si manifesta chiaramente nella diminu-
zione dei gradienti istantanei di livello in virtt della maggior facilita incontra-
ta dalla marea nella sua propagazione verso le zone periferiche della laguna.

Anche le portate che transitano lungo i nuovi canali risultano oggi cospicue e
tali da garantire una certa vivacita delle correnti generate dai canali stessi.

Inoltre, la funzionalita della bocca Pozzatini, dopo I"ampliamento, si &
notevolmente incrementata con significativi effetti di vivificazione che si
estendono a tutta la laguna meridionale.

I risultati dei calcoli mostrano che gli interventi gia realizzati e in fase di
ultimazione hanno un effetto significativo soprattutto nello sviluppo delle
circolazioni secondarie localizzate, favorendo il ricambio delle acque proprio
nelle zone in prossimita dei sifoni e delle chiaviche delle valli da pesca. Cosi
come la regolazione del flusso di marea con il manufatto alla bocca Pozzatini
puo indurre una significativa circolazione, dalla bocca di porto Caleri verso la
laguna di Vallona, che sovrapponendosi al regolare flusso della marea, puo
contribuire al ricambio delle acque lagunari. La nuova rete di canali, inoltre,
consente di estendere tali benefici a tutto il bacino.

Nella laguna di Barbamarco, se si escludono le zone piti prossime al mare,
la scarsa velocita della corrente di marea e la sua ridotta circolazione, prima
degli interventi, non erano sufficienti per garantire il mescolamento e il ricam-
bio delle acque, soprattutto nella zona centrale di partiacque fra i bacini di
influenza delle due bocche.

Analogamente a quanto indicato per la laguna di Caleri, gli interventi di
vivificazione hanno avuto lo scopo di favorire, mediante la creazione di zone
pit profonde adiacenti ad altre a basso fondale, I'innescarsi di circolazioni
secondarie localizzate che possono svolgere, nel corso di pit cicli di marea, un
ruolo importante nel movimento generale delle acque lagunari.

Anche in questo caso, I'analisi dell’efficacia degli interventi ¢ stata condot-
ta con l'ausilio di un modello matematico idrodinamico bidimensionale e
confrontando i risultati dei calcoli con misurazioni dirette dei livelli in alcuni
punti interni significativi e delle portate fluenti attraverso le bocche a mare,
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per tre diverse campagne di misura eseguite durante fasi diverse della realiz-
zazione dei lavori.

I risultati si sono dimostrati piti che soddisfacenti in tutti e tre i casi,
evidenziando, tra altro, come il modello possa riprodurre queste grandezze
in modo adeguato anche se applicato all’esame di situazioni caratterizzate da
sostanziali differenze morfologiche.

Leffetto dei lavori eseguiti si manifestano chiaramente sull’andamento dei
livelli di marea nei punti interni della laguna.

Attualmente la propagazione della marea all'interno del bacino risulta ulte-
riormente accentuata, Essa avviene senza apprezzabili riduzioni di ampiezza e
con ritardi di fase che, anche per i punti idraulicamente pit lontani, sono quasi
impercettibili per i colmi e contenuti entro un massimo di 30 minuti per i cavi.

Lassenza di attenuazione dell’onda di marea indica, fra I’altro, che le due
bocche sono in grado, globalmente, di convogliare all’interno della laguna i
volumi massimi possibili compatibilmente con la dimensione degli specchi
liquidi dominati.

Le simulazioni confermano quanto messo in evidenza dalle osservazioni
sperimentali, ovvero che dopo la realizzazione degli interventi risulta sensibil-
mente e positivamente modificato il rapporto fra i volumi globalmente fluenti
attraverso le due bocche a mare.

Mentre originariamente tali volumi erano all’incirca equivalenti tra loro,
attualmente risulta predominante il ruolo della bocca sud che “serve” la parte
pitt ampia della laguna e attraverso la quale oggi transita circa il 60% dell’in-
tero volume d’acqua scambiato con il mare in un ciclo di marea.

Tale effetto dipende, in particolare, dallo scavo dei canali e dal consolida-
mento della bocca stessa. Lesame della situazione attuale mostra che, anche
in questo caso, i canali scavati hanno favorito il previsto ricambio delle acque
proprio nelle zone su cui insistono i sifoni e le chiaviche delle valli da pesca.

Una serie di importanti lavori & stata eseguita per consolidare la bocca
nord e per assicurarne la completa efficienza idraulica. Questa ¢ stata ottenu-
ta prolungando il canale di bocca oltre i bassi fondali che ostacolano il flusso
della marea. Poiché i gradienti istantanei di livello che si stabiliscono tra il
mare aperto e le zone di laguna pilt prossime alla bocca nord sono irrilevanti
e determinano quindi una riduzione delle portate scambiate, si dovra valutare
Pevoluzione nel tempo della bocca stessa e dei fondali ad essa adiacenti in
quanto potrebbe essere necessario, in futuro, intervenire con nuove operazio-
ni di dragaggio.

La piena efficienza della bocca nord sembra favorire 'asimmetria attual-
mente esistente nella circolazione generale della laguna che si concretizza in
un flusso netto residuo che, nel corso di ogni ciclo di marea, si trasferisce
dalla bocca nord verso la bocca sud.

La corrente secondaria globale cosi generata pud assumere un’importanza
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notevole per il ricambio delle acque nella parte centrale della laguna dove,
per la presenza della zona di partiacque, la velocita della corrente & general-
mente assai ridotta.

La principale dimostrazione dei benefici ottenuti con i lavori di vivificazio-
ne eseguiti ¢ rappresentata dai primi dati relativi alle attivita produttive che si
svolgono nelle lagune di Caleri e di Barbamarco. I dati si riferiscono ad alcune
aree significative che forniscono un’indicazione precisa della linea di tendenza
in atto. I lavori sono stati realizzati troppo di recente perché sia possibile
disporre di informazioni sistematiche e generali. Tra il termine dei lavori e il
ripristino dell’equilibrio biologico definitivo delle lagune, infatti, dovranno in-
tercorrere alcuni anni durante i quali si devono attivare tutte le micro e macro
catene biologiche che compongono 'ecosistema nel suo complesso.

Le specifiche ricerche gid condotte e i dati raccolti e forniti dalle coopera-
tive di pescatori rivelano che le modifiche dell'idrodinamismo e dei parametri
fisici e chimici delle acque hanno comportato fin d’ora un sensibile migliora-
mento della qualita ambientale delle valli da pesca che fanno parte dei bacini
lagunari indicati e un incremento, superiore al 100%, degli organismi vegetali
e animali presenti nelle lagune.

Tale incremento, & evidenziato dall’aumento delle aree idonee alla mollu-
schicoltura, dall’aumento dei molluschi stessi e della quantitd ¢ del numero
delle specie ittiche catturate.

In particolare, la produzione delle vongola verace in localita “Busiura”
(nella laguna di Barbamarco) ¢ stata, nell'ultimo anno, pari a 5000 quintali,
mentre, prima della realizzazione degli interventi era di circa 1000 quintali.

Significativa ¢ pure la presenza di specie ittiche, quali i cefali e le passere,
che in passato evitavano le lagune o vi sopravvivevano con difficolta, dato il
frequente verificarsi di crisi anossiche, e che ora invece assicurano la pesca ad
alcune decine di operatori.
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IMPORTANZA DELLA TUTELA DEGLI AMBIENTI LAGUNARI PER
L'AVIFAUNA

POPOLAMENTI AVIFAUNISTICI NELLA LAGUNA DI VENEZIA

Tra le diverse componenti ambientali che caratterizzano la laguna di Vene-
zia, Pavifauna & certamente una delle pit affascinanti e interessanti.

I popolamenti avifaunistici presenti nel comprensorio lagunare, che ¢ la
maggiore zona umida italiana ed & situata lungo una importante direttrice
migratoria, sono di grande rilevanza.

I censimenti invernali che, come avviene in gran parte delle zone umide
italiane, vengono svolti nel mese di gennaio, hanno permesso di quantificare
con buona precisione I'entita delle popolazioni svernanti.

I risultati dimostrano 'importanza della laguna di Venezia non soltanto a
livello nazionale, ma anche e soprattutto a livello internazionale. Per alcune
specie di uccelli acquatici, quali ad esempio lo svasso piccolo, il piovanello
pancianera, la folaga, la laguna ospita significative percentuali delle popola-
zioni svernanti in Europa e nel Nord Africa.

Complessivamente, la laguna di Venezia pud essere considerata di impor-
tanza internazionale secondo i criteri dettati dalla Convenzione sottoscritta a
Ramsar (Iran) nel 1971.

Non sono sempre disponibili dati dettagliati per cio che riguarda gli uccel-
li che utilizzano la laguna di Venezia quale area di sosta durante le lunghe
migrazioni tra i quartieri di svernamento e quelli di nidificazione.

In ogni caso, la laguna rappresenta un’area di sosta per uccelli legati alle
zone umide quali i limicoli (i piccoli trampolieri che si nutrono sui fondali
emersi durante la bassa marea), gli anatidi e gli ardeidi (aironi e garzette)'.

Durante la primavera e fino all'inizio dell’estate si svolge il periodo delle
nidificazioni, che vede in laguna ancora interessanti presenze. Nelle valli da
pesca si trovano diverse colonie di aironi, tra cui I'airone rosso; sulle barene
della laguna meridionale si trovano grandi colonie miste di sterna, fraticello,
gabbiano comune e pettegola. Per quest’ultima specie le barene lagunari
rappresentano il pitl importante sito riproduttivo lungo le coste dell’intero
Mediterraneo. Nelle colmate nidificano coppie di rapaci rari, quali il falco
di palude e I’albanella minore, e di volpoche, una delle anatre meno comu-
ni in Italia.

Quanto detto non deve tuttavia spingere alla considerazione che il patri-
monio faunistico non possa essere ancora migliorato, sia quantitativamente
che, soprattutto, qualitativamente.
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Nell’ambito di una Guida agli interventi in favore dell'avifauna da noi
elaborata per il Consorzio Venezia Nuova sono stati effettuati confronti, sulla
base dei pit1 recenti dati disponibili, sia con zone umide molto vicine (quali la
laguna di Grado-Marano) che con altti grandi comprensori del Mediterraneo
(la Camargue in Francia ed il delta dell’Ebro in Spagna) (tab. 1).

Tabella n° 1. Confronto tra l'avifauna svernante e nidificante in quattro aree
costiere del Mediterraneo occidentale (sono stati considerat solo i non passeri-
formi). Dati desunti dalla pin recente letteratura scientifica

Laguna Laguna Delta
di Grado-Marano  di Venezia  Camargue dell’Ebro

Area (ha) 20.000 55.000 76.000 35.000
1) Esemplari svernanti 70.000 77.000 130.000 90.000
di cui:

Anatidi 29.000 18.000 100.000 52.000
Folaghe 13.000 31.000 20.000 10.000
Limicoli 21.000 16.000 4.000 16.000
Esemplari svern./ 100 ha 350 140 171 257
2) Coppie nidificanti 7200 9600 30.700 26.600
Coppie nid./ 100 ha 36 17 40 76

Le considerazioni che emergono richiamano I’attenzione sulla potenzialita
faunistica dell’ambiente lagunare veneziano. Se i quasi 80.000 esemplari che
mediamente svernano in laguna di Venezia rappresentano una cifra notevole,
ancor piu significativi sono i 70.000 uccelli segnalati in una laguna dalle di-
mensioni decisamente minori quale quella di Grado-Marano. Su scala euro-
pea sia la Camargue, di dimensioni simili alla laguna di Venezia, che il delta
dell’Ebro, meno esteso, ospitano un numero molto pitt grande di uccelli sver-
nanti. Anche per quanto riguarda I’avifauna nidificante, il confronto dimostra
come nelle altre zone umide sia uguale o maggiore il numero di specie e il
numero di coppie presenti,

Le differenze tra queste zone umide possono, almeno in patte, spiegarsi
con le diverse caratteristiche geografiche e ambientali, ma comunque rimane
valida la considerazione che molto possa essere ancor realizzato per migliora-
re la situazione nella laguna di Venezia.

Un aumento generalizzato delle presenze e, soprattutto, un contempora-
neo aumento delle specie porterebbe a un incremento della biodiversita

67

E possibile aumentare
presenze e specie




Interventi mirati
di gestione e ripristino
ambientale

FRANCESCO SCARTON, FABIO PERCO, STEFANO BORELLA

QUADERNI ___ CONSORZIO VENEZIA NUOVA_

TRIMESTRALI

dell’ambiente lagunare, arricchendo 1’ecosistema di nuovi componenti e ren-
dendolo quindi pitt complesso e stabile.

Quali possono essere le vie d’intervento? E senz’altro probabile che la
creazione di un’estesa area protetta porterebbe, se ben gestita, a un aumento
dei popolamenti faunistici, come avvenuto in molte esperienze italiane e stra-
niere. D’altro canto le alterne vicissitudini di tutte le proposte di parco finora
avanzate, con le inevitabili resistenze che si sono levate dalle piu diverse
categorie economiche e sociali, non induce a ritenere come realisticamente
attuabile in tempi brevi questa condizione.

Mentre 'aumento delle poche aree protette di limitata estensione attual-
mente esistenti potrebbe suscitare minori opposizioni e avere comunque un
effetto positivo sulla fauna.

Allo stato attuale, la via che sembra pit facilmente percorribile in tempi
brevi appare quella di procedere a interventi mirati di gestione e ripristino
ambientale, operando dove maggiori sono le possibilita di successo e sulla
base di esperienze simili attuate sia in Italia che all’estero.

Le possibilita di intervento sono diverse; tra quelle ove Iintervento di
salvaguardia potrebbe concretizzarsi si ricordano le casse di colmata, le
barene naturali e le barene ricostruite con i materiali idonei provenienti
dal dragaggio di canali e il cordone litoraneo.

Casse di Colmata

Per quanto riguarda le casse di colmata A, B e D/E esse offrono la possibili-
ta di ricreare, in alcune di esse o in tutte, una serie di ambienti che un tempo
esistevano in laguna e che successivamente sono scomparsi a opera dell’'uomo.

E il caso delle vaste paludi d’acqua dolce che sono sicuramente I’habitat
piu ricco di vita tra quelli presenti alle medie latitudini.

Con una seric di opere attentamente progettate possono essere ricreati
stagni, paludi d’acqua dolce e salmastra nelle aree piti interne delle casse di
colmata, proprio quelle che attualmente rivestono il minor interesse naturali-
stico. La successiva costituzione di boschetti di essenze igrofile e la costruzio-
ne di isolotti di varia dimensione potrebbe rappresentare un notevole stimolo
per la nidificazione di specie rare e interessanti. Tutti gli interventi andrebbe-
ro realizzati secondo i criteri dettati dall’ingegneria naturalistica, alla ricerca
di risultati il piti possibile simili ai modelli naturali di riferimento.

La fattibilita e la grande riuscita, anche dopo pochi anni, di interventi di
questo tipo possono essere facilmente osservati nell’area di Isola della Cona,
nel Friuli-Venezia Giulia, dove in poco tempo si sono insediate specie prima
assenti o molto rare. Una volta ricreati nuovi ambienti nelle casse di colmata,
sara possibile progettare interventi volti al ritorno di specie un tempo nidifi-
canti in laguna, quali ad esempio la gru cenerina.
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Le casse di colmata, considerate nel loro insieme, potrebbero divenire un
complesso naturalistico dall’eccezionale interesse, meta di visitatori attenti
alle caratteristiche ambientali e non solo a quelle storico-artistiche di Venezia.

Barene ricostruite e naturali

Notevoli e interessanti prospettive si offrono per quanto riguarda interventi di
gestione e controllo delle numerose barene recentemente ricostruite con il dra-
gaggio dei canali lagunari. Anche in questo caso non mancano gli esempi da
seguire, particolarmente numerosi negli Stati Uniti d’America. Interventi diretti
di modellazione della motfologia di questi ambienti, con creazione di chiari
(piccoli stagni salmastri poco profondi), di una rete di brevi canali superficiali e
di piccoli dossi, o di gestione della loro naturale evoluzione (ad esempio con il
controllo dello sviluppo della vegetazione) possono portare a validi risultati per
quanto riguarda sia 'avifauna svernante che quella nidificante.

E utile ricordare ancora una volta 'eccezionale interesse scientifico delle
barene naturali, sia per cio che riguarda la vegetazione che per quanto riguar-
da l'avifauna. Le nuove estensioni barenali dovrebbero in parte acquisire
caratteristiche simili a quelle naturali e in parte svilupparne altre, diverse ma
comungque utili per la fauna selvatica. Gli interventi di gestione e controllo
devono rivestire un carattere di opera diffusa sul territorio, a impatto molto
basso, da monitorare attentamente per un congruo numero di anni.

Cordone litoraneo

Infine, anche i diversi interventi che il Consorzio Venezia Nuova ha pro-
gettato e sta realizzando lungo i litorali possono avere ricadute positive sulla
composizione del quadro faunistico presente in questi ambienti di grande
pregio ma attualmente sottoposti a una pressione antropica eccessiva.

Con la ricostituzione di arenili e di cordoni dunali si possono offrire nuove
aree adatte, in varia misura, all’avifauna. Attualmente i litorali veneziani risul-
tano meno ricchi, in termini di specie presenti, di quelli del delta del Po o
della laguna di Grado-Marano.

E significativo ricordare che una delle piu rare specie presenti in Italia,
ossia la beccaccia di mare, si riproduce in entrambe le aree sopra citate,
mentre nel Veneziano & assente da oltre sessant’anni.

Le cause di tutto questo si devono senz’altro all’eccessiva e non regolata
frequentazione, con un uso distorto di una risorsa che andrebbe invece atten-
tamente utilizzata. Soprattutto nel caso degli interventi sui litorali, appare
utile prevedere, collateralmente alle opere, anche piani di gestione e controllo
delle aree interessate, onde garantire i maggiori risultati in un quadro di
recupero delle caratteristiche naturali e di miglioramento di quelle esistenti.

Di seguito riportiamo alcune tabelle che danno conto dell’attuale consi-
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stenza, composizione e importanza dell’avifauna nella laguna di Venezia e il
censimento di esemplari nidificanti in territori ricostruiti con materiali prove-
nienti da dragaggi.

Tabella n® 2. Coppie nidificanti sulle barene della laguna di Venezia (F. Scar-
ton, R. Valle e S. Borella; osservazione personale) e percentuale sul totale stima-
to (Brichetti e Meschini, 1993) per I'Italia. " Incluse le valli da pesca

Specie N. coppie % Specie N. coppie %
Cavaliere d'Italia 250 1428 Gabbiano c. 110 11-22
Avocetta 50" 5 Sterna c. 1000 2025
Fratino 30 1-2 Fraticello 180 5
Pettegola 1000 95

Tabella n° 3. Livello di importanza su scala nazionale (da Brichetti e Garibolds,
1992; valore minimo = 1, valore massimo = 100) di alcune delle specie nidifi-
canti nella laguna aperta di Venezia

Specie Importanza Specie Impotrtanza
Volpoca 80 Avocetta 61
Fraticello 68 Gabbiano comune 58
Falco di palude 67 Cavaliere d'Italia 54
Sterna 64 Albanella minore 52
Pettegola 63

Tabella n° 4. Censimento degli esemplari nidificanti in isole create con materia-
li idonei provenienti dai dragaggio e percentuale sul totale della popolazione
riproduttiva in alcune aree nordamericane (da Soots e Landin 1978, modif.)

Area di studio Esemplari % Area di studio Esemplari %
nidificanti nidificanti

Texas 122.000 60 Nord Carolina 64.000 75

Florida 171.000 59 Grandi Laghi 65.000 25
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SPERIMENTAZIONI PER LA DIFFUSIONE DELLE FANEROGAME
MARINE SUI FONDALI DELLA LAGUNA DI VENEZIA

IMPORTANZA ECOLOGICA DELLE FANEROGAME MARINE

Le fanerogame marine sono piante acquatiche superiori dotate di foglie,
fiori e apparato radicale. Queste piante marine sono caratteristiche degli ecosi-
stemi lagunari e circalitorali, dove possono formare estese e dense praterie, se
vengono mantenute condizioni di buona qualita delle acque e dei sedimenti.

Il ruolo ecologico svolto dalle fanerogame & di fondamentale importanza
per la preservazione morfologica della laguna e per il mantenimento di un
ambiente favorevole alla vita di microorganismi, molluschi, pesci ¢ uccelli.

La presenza di fanerogame in laguna offre, infatti, la possibilita di limitare
consistentemente il fenomeno erosivo grazie alla fitta trama radicale, che svol-
ge un’azione di consolidamento dei sedimenti del fondo lagunare limitando la
perdita di ingenti quantita di sedimento dalla laguna verso il mare aperto.
Inoltre le lunghe foglie esercitano una azione frenante sul moto ondoso, smor-
zandone 'impatto su barene e bassifondi e, conseguentemente, riducendo
I'erosione e la risospensione del sedimento.

Queste piante acquatiche svolgono anche una funzione di rinaturazione
ambientale, nel senso del miglioramento delle condizioni trofiche generali. Le
praterie di fanerogame infatti costituiscono una fonte di alimento diretto e
indiretto, un luogo di protezione da eventuali predatori e un’area di accresci-
mento per una grande varieta di piccoli invertebrati che a loro volta sono
preda di organismi pit grandi come pesci e crostacei. Questi ultimi, a loro
volta, danno luogo a un’attivita di pesca artigianale, di un certo rilievo dal
punto di vista socio-economico, completando cosi la catena alimentare inne-
scata dalla presenza delle fanerogame. In sintesi le praterie a fanerogame
contribuiscono ad un arricchimento ecologico e biodiversificato dell’ambien-
te lagunare.

Le specie di fanerogame, caratteristiche della laguna di Venezia, sono tre:
Zostera marina ¢ Cymodocea nodosa che colonizzano fondali di circa 1-3 metri
di profondita, Zostera noltii che colonizza in prevalenza le cinture barenali e i
fondali regolarmente emergenti in bassa marea.

Indicazioni storiche, anche di carattere letterario, fanno ritenere che la mag-
gior parte dei fondali nella laguna di Venezia, un tempo, fossero interamente
ricoperti da fitte praterie di fanerogame.

Ad esempio Ruskin nel 1852, in Le pietre di Venezia, cosi descrive i bassifondi:
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. a bassa marea la scena si trasforma ... un abbassamento di venti pollici &
sufficiente a far scoprire la terra su gran parte della laguna ... la cittd sembra che stia
nel mezzo di un oscuro piano di alghe di colore scuro ... il remo ad ogni movimento &
imbarazzato tra le erbe foltissime ... spinte dall’incerto dominio dell’esausta marea.

In passato queste piante erano cosi diffuse che venivano essicate e utilizza-
te per imballare il vasellame durante il trasporto via mare,

Le praterie di fanerogame marine sono andate riducendosi in laguna a
partire dall’inizio del secolo, principalmente per i seguenti motivi:

aumento dei fattori erosivi (onde e correnti);

deterioramento della qualita delle acque e dei sedimenti;

crescita e accumulo massivo di macroalghe nitrofile;

presenza di notevoli quantita di particolato sospeso nella colonna d’acqua,

che aumentando la torbidita dell’acqua impedisce alla luce di giungere alle

fanerogame nella misura adeguata.

Oggigiorno il degrado ambientale della laguna, tra cui la pesca abusiva con
le turbosoffianti, concorre a una riduzione della presenza delle fanerogame.

11 ripristino di condizioni favorevoli al reinsediamento delle fanerogame &
dunque importante sia ai fini di un consolidamento dei fondali, che di crea-
zione di un habitat favorevole alla riproduzione e allo sviluppo di pesci e
invertebrati.

Il Consorzio Venezia Nuova, nell’ambito della settima Convenzione con il
Magistrato alle Acque di Venezia, sta svolgendo una apposita attivita speri-
mentale dedicata alle fanerogame marine della durata di due anni.

Gli obiettivi di tale sperimentazione sono quelli di determinare le tecniche
e la stagione pitt consona per effettuare il trapianto delle fanerogame in lagu-
na e per verificarne il tasso di sopravvivenza.

La prossima sperimentazione dovra riguardare interventi di reimpianto in
larga scala per migliorare la qualitd delle acque e dei sedimenti e ridurre i
fenomeni erosivi.

Il progetto sperimentale di espianto e reimpianto di Zostera marina e
Cymodocea nodosa mira a verificare la possibilita di estendere le praterie di
fanerogame in alcune aree della laguna sud dove le condizioni ambientali
sono pit favorevoli al loro sviluppo. La scelta di queste due specie ¢ stata
condizionata dalle loro proprieta: la maggiore capacita di adattamento e di
contrastare i fenomeni erosivi, la velocita di crescita e la particolare struttura
dell’apparato radicale assai piti ramificata delle altre specie.

Larea di intervento sperimentale & stata identificata nella laguna sud, tra la
bocca di Chioggia e la Valle Millecampi, per le migliori caratteristiche chimi-
co-fisiche della colonna d’acqua e dei sedimenti del fondo, per la disponibilita
dell’area in quanto non utilizzata da altre attivita lagunari e soprattutto perché
le fanerogame sono qui ancora presenti in diverse zone.
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Si & proceduto a uno studio per individuare la distribuzione delle specie di
fanerogame presenti nell’area e i potenziali siti di espianto e di reimpianto.

Le dieci stazioni di reimpianto identificate, sono limitrofe alle zone di
espianto del popolamento naturale, allo scopo di limitare lo stress del mate-
riale vegetale trapiantato, causato da diversita di substrato, ricambio idrico e
batimetria.

Le dieci stazioni sono segnalate in laguna da una conterminazione rettan-
golare formata da pali, cavi e bandierine di colore rosso. All'interno di ogni
conterminazione si ¢ eseguito il reimpianto di fanerogame con due tecniche
particolari, a zolle ¢ a talee, rispettivamente in due parcelle sperimentali di-
stinte di dimensioni 5,5 m x 5,5 m.

Espianto a zolla

Nelle zone di espianto si sono prelevate 25 zolle di fanerogame per ogni
stazione di reimpianto. Lespianto & avvenuto con un apposito carotatote a bordo
tagliente del diametro di 30 cm per una profondita della zolla di 25 cm.

Lespianto delle zolle non ha comportato particolari problemi alla prateria
naturale: si & potuto osservare, infatti, che il livellamento delle buche e la ricolo-
nizzazione delle superfici libere, avviene nell’arco di due stagioni vegetative.

Espianto a talea

84 fasci di rizomi sono stati prelevati con apposite forbici.

Trapianto a zolla

Le zolle sono state trasportate nei siti di reimpianto in contenitori plastici e
mantenuti in ambiente umido; similmente i rizomi sono stati riposti in recipienti
a contatto con I'acqua per evitare fenomeni di disidratazione e deterioramento.

Nella parcella di trapianto delle zolle si & proceduto alla realizzazione di
un sistema di buche distanziate tra loro di 1 metro.

Trapianto a talea

Nella parcella di trapianto dei fasci di rizomi (grosse radici orizzontali)
sono state realizzate piccole buche nel sedimento dentro le quali i fasci veni-
vano posati, ricoperti e fissati al fondo mediante graffe metalliche inossidabili,
lasciando sporgere i getti fogliari.

La sperimentazione & stata poi seguita con campagne mensili di monito-
raggio nei siti di trapianto con I'obiettivo di:

determinare il tasso di sopravvivenza di Zoostera marina e Cymodocea no-

dosa;

stabilire la stagione migliore per eseguire i trapianti, onde conseguire i

migliori risultati;

verificare le tecniche di trapianto;

valutare I'accrescimento della vegetazione su zolla misurato in termini di

densita (getti/m’);

valutare 'accrescimento delle talee inteso come aumento della lunghezza

di tutti i rizomi;
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. determinare I’evoluzione delle nuove praterie: avanzamento o arretramento;
verificare le condizioni di stabilita e compattazione dei sedimenti dopo il
trapianto;

. valutare le modificazioni della fauna associata alle fanerogame in conse-
guenza della presenza di nuove coperture vegetali.

Le attivita di trapianto si sono concluse nella primavera 1994. Dai rilievi
effettuati nel novembre 1994 risulta che nelle parcelle di Cymodocea nodosa,
trapiantate con la tecnica a zolla e a talea, il tasso di sopravvivenza & stato
mediamente dell’80%. Nei trapianti di Zoostera marina il tasso di sopravvi-
venza ¢ risultato variabile dal 30% al 70%. Il minore grado di attecchimento
delle zolle e delle talee di Zoostera marina rispetto a Cymodocea nodosa, &
attribuibile principalmente al maggiore tasso di crescita dei rizomi di Cynzo-
docea nodosa e alla maggiore densita vegetativa di quest’ultima. La Cymodocea
nodosa si & espansa rapidamente colonizzando le aree adiacenti alle zolle di
trapianto.

La stagione migliore per effettuare le operazioni di reimpianto & risultato
essere la tarda primavera. Le fanerogame presentano una marcata stagionalita
nello sviluppo, soprattutto per I'apparato fogliare. Quest’ultimo subisce un
rapido ed elevato incremento tra la fine della primavera e I’estate. Da agosto
in poi si osserva una graduale riduzione della produzione.

In questa fase sperimentale si sono testate le tecniche di trapianto e si &
constatato che nelle parcelle di trapianto con la tecnica a zolle, 'insediamento
della pianta nel terreno ¢é stato facilitato per il minore stress cui € sottoposta la
pianta. Tuttavia nelle parcelle di trapianto, tra la tecnica a zolle e quella a
talee, non vi sono sostanziali diversita nei ritmi di produzione delle foglie e
dei rizomi.

Visti i risultati positivi di questa fase sperimentale di reimpianto di fanero-
game marine in aree della laguna dove le condizioni ambientali sono favore-
voli, la prossima sperimentazione riguardera il reimpianto in una zona cen-
trale della laguna dove le condizioni ambientali sono meno favorevoli, a causa
della maggiore profonditad del bassofondo e del degrado qualitativo delle
acque e dei sedimenti. Il risultato di questa sperimentazione sara indicativo
della fattibilita del trapianto su larga scala in concomitanza con gli interventi
morfologici di ripristino ambientale nella laguna di Venezia.

La prossima sperimentazione sara condotta nell’ambito di un progetto di
intervento per ridurre linterrimento del canale Allacciante a seguito del suo
dragaggio; verra rialzato il fondale a lato del canale con il riporto di sabbia
contenuta entro una berma in pietrame. Al fine di consolidare il sovralzo in

sabbia, sulla superficie si effettuera un trapianto di fanerogame con le modalita

simili a quelle gia sperimentate interessando un’area di oltre 5 ettari.
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SCHEDA

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

PREMESSA

Obiettivo del programma sperimentale ¢ la realizzazione di interventi dimo-
strativi di restauro ambientale da attuarsi, su un sottobacino lagunare, allo
scopo di saggiare la possibilita di innescare I'inversione dei processi di degrado
e di favorire la ripresa spontanea e/o guidata della produttivita dell’ecosistema.

Tale obiettivo potra essere raggiunto attraverso |'articolazione in piti fasi
del programma sperimentale,

Una fase di studio per la definizione delle sperimentazioni, delle strutture
e degli impianti necessari all’esecuzione delle stesse e dei monitoraggi degli
effetti prodotti & stata ultimata il 30 giugno 1992 e ha consentito di individua-
re i contenuti generali, e quelli da sperimentare prioritariamente, del pro-
gramma.

Una prima fase operativa, conclusa nel dicembre 1993, ha permesso di
intervenire sull'idrodinamica dell’area e di avviare il monitoraggio di parame-
tri fisici, chimici e biologici per descrivere le condizioni e verificare la risposta
dell’ambiente agli interventi.

Una seconda fase operativa, avviata senza soluzione di continuita con la
precedente, ha permesso di intervenire a livello del sedimento e del reinseri-
mento di specie vegetali autoctone. La seconda fase operativa del programma
ha previsto la prosecuzione e I'integrazione delle attivita di monitoraggio, di
studio e di sperimentazione gia oggetto della prima fase operativa.

Le attivita svolte sono affiancate, nell’ottica generale degli obiettivi dimo-
strativi dell’intervento di restauro, alle attivita del progetto Sistemza lagunare
veneziano del Ministero dell’Universita e della Ricerca scientifica.

Le attivita fin qui svolte sono sostanzialmente riferibili alla prima fase
dell'intervento.

Le attivita future potranno essere indirizzate, oltre che al controllo
dell’evoluzione spontanea del sistema, all’estensione delle attivita di recupero
ambientale e morfologico gia avviate, alla sperimentazione di azioni di restau-
ro della produttivita biologica per la riorganizzazione di reti trofiche comples-
se, alla gestione dell’ecosistema restaurato.

E noto che il degrado della laguna di Venezia & dovuto a piti cause: le
principali sono 'aumento delle concentrazioni di inquinanti, di nutrienti e di
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materia organica nelle acque e nei sedimenti in ragione anche della loro natu-
ra granulometrica e delle caratteristiche chimico-fisiche.

Le modificazioni dell’idraulica, della morfologia e dell’idrodinamica la-
gunare e 'abbandono della manutenzione ordinaria dei canali che assicu-
rano la circolazione periferica, sono tra le cause che accentuano il degrado
ambientale, il quale si riflette sulle comunita vegetali e animali con conse-
guente semplificazione delle catene trofiche e perdita di gradi di comples-
sita dell’ecosistema.

Il piano di interventi per il risanamento della laguna di Venezia non puo
che essere un piano complesso, di grande prospettiva. Basato innanzitutto
sulla cultura della gestione, esso dovrebbe poter privilegiare obiettivi intermedi
di risanamento e di qualita ambientale.

Gli interventi sono finalizzati alla messa a punto di tecniche e metodologie
operative e di gestione atte a correggere alcuni caratteri fisici e chimici del
sistema allo scopo di riorientarne 'elevata produttivita primaria verso una
maggior diversificazione biologica, utilizzabile da una o piu catene trofiche.

La Palude della Rosa ¢ stata prescelta quale campo sperimentale dell’intet-
vento pilota sulla base di molteplici elementi e pud essere considerata un’area
dimostrativa per ’applicazione di tecnologie e di modelli di intervento nel
recupero delle aree costiere del Mediterraneo interessate da fenomeni di eu-
trofizzazione.

Su tale campo sperimentale si & previsto di concentrare una serie di interventi
di restauro ambientale e di intervenire in modo concomitante sulle condizioni
idrauliche, morfologiche, chimico-fisiche e biologiche del sistema. Cio avviene
attraverso I’articolazione di un programma pluriennale in pil fasi che prevede un
piano integrato di monitoraggio; interventi sull’assetto morfologico e idrodinami-
co dell’ambiente prescelto; manipolazioni ambientali indirizzate a favorire il rein-
serimento di specie vegetali e animali autoctone, eventualmente anche riprodotte
in sistema controllati.

Larea dimostrativa, denominata Palude della Rosa, & situata a nord dell’isola
di Torcello, nella parte settentrionale della laguna di Venezia, ed ¢ stata scelta in
ragione delle sue peculiari caratteristiche (fig. 1 nella pagina di fronte).

La Palude della Rosa ¢ uno specchio d’acqua salmastra di circa 3,5 km® di
superficie che conserva le caratteristiche morfologiche tipiche delle aree di
transizione della laguna nord. E un sottobacino aperto a basso fondale circo-
scritto da barene (particolari habitat di terre emerse caratterizzate da una
vegetazione alofila) e da velme (particolari habitat di terre emerse assoggettate
all’escursione della marea).

Gli assetti vegetazionali delle zone emerse sono tipici dell’ecosistema bare-
nicolo: articolati ¢ ben differenziati secondo la maturita delle barene e il
gradiente di salinita delle acque, influenzato dagli apporti d’acqua dolce del

76




NTERVENTO IN PA|L

QUADERNI

GRADO NELLA LAGUNA D VENEZ 1A

CONSORZIO VENEZIA NUOVA

TRIMESTRALI

77

Fig. 1. Palude della Rosa.
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canale Silone che drena un ampio bacino denominato Bonifica Veronese.
Tratti limitati di barena all'innesco del canale Silone sono in erosione, fattore
che determina una commistione delle acque della Palude della Rosa con quel-
le dulcicole dello stesso canale Silone.

La palude comunica con la restante laguna viva, a sud-est, attraverso il
principale canale di Torcello e con le zone piti settentrionali per mezzo di
cinque ghebi. In questi canali si & verificato un graduale interrimento, a partire
dalle sezioni di immissione nella palude, che ne ha alterato le profondita origi-
narie sino, in qualche caso, a cancellarne le tracce.

Laccumulo di sostanze organiche, alghe e detriti, e apporto di acque
dulcicole ricche di nutrienti hanno accentuato, negli ultimi anni, il fenomeno
dell’eutrofizzazione, caratterizzato da eccezionali fioriture macroalgali (in par-
ticolare Ulva rigida). La fauna ittica ¢ depauperata in qualita e quantita. La
palude, area appena dieci anni fa ricordata tra le piti produttive della laguna,
esprime una produttivita secondaria (con specie di crostacei, molluschi, pesci
a interesse anche commerciale) in pericolo di esaurimento, mentre sostiene
ancora |attivita di pesca tradizionale dei pescatori dell’isola di Burano.

Darea prescelta non pretende di rappresentare la parte per il tutto, ma le
caratteristiche naturalistiche ancora ben conservate ne giustificano la scelta
come area pilota per 'azione dimostrativa di restauro ambientale che possa
avvantaggiarsi di un supporto morfologico e ambientale non ancora del tutto
alterato e soprattutto non interessato da interventi antropici rilevanti.

Va inoltre considerato che la Palude della Rosa € un sottobacino ben confina-
to, nel quale sono individuabili le vie di comunicazione con il restante bacino
della laguna; esso si presta a essere controllato sia per la qualita che per 'entita
degli scambi idrici, chimici e biologici, nonché al variare della marea.

Il programma & stato messo a punto durante una fase preliminare di svi-
luppo che ha tradotto la proposta di massima, avanzata al Comitato intermi-
nisteriale ex art. 4 legge 798/84, in progetto esecutivo.

Le attivita del programma gia realizzate hanno assunto la configurazione di
un’azione dimostrativa articolata nei comparti fondamentali di seguito indicati.

Azioni conoscitive e di monitoraggio volte a:

. acquisire le informazioni bibliografiche sull’evoluzione storica e ambienta-
le del sito;
rilevare la batimetria attuale dell’area e le sezioni dei principali canali
afferenti;
monitorare i parametti idrologici, idrodinamici, sedimentologici e biologici.

Azioni di ripristino ambientale volte a:
marginare le acque del canale Silone, lungo il lato occidentale della palude,
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mediante la realizzazione di palificate nelle aree di erosione delle barene;
modificare, in maniera controllata, I'idrodinamica dell’area attraverso la
calibratura del ghebo di Torcello afferente alla palude;

. trattare lo strato superficiale del sedimento attraverso interventi di aratura
e di dissodatura dei bassi fondali e con modificazioni della granulometria
mediante I’aggiunta di sabbie.

Azioni di restauro biologico volte a:
. reintrodurre piante acquatiche in zone idonee.

A tale azione dimostrativa, come si & detto, concorrono le attivita di ricerca
eseguite nell’ambito del progetto Sistema lagunare veneziano del Ministero
dell’Universita e della ricerca scientifica.

A definire un quadro completo del programma gia avviato potranno inol-
tre concorrere, oltre all'integrazione delle azioni fin qui intraprese, azioni di
gestione degli interventi volte a manutenere ed estendere gli interventi avviati
e a effettuare un monitoraggio a lungo termine.

I diversi comparti procedono in modo parallelo e sinergico, come mostra-
to dal programma temporale del progetto sintetizzato al punto successivo.

Le attivita svolte possono essere cosi sintetizzate:

Fase preliminare

Tra le attivita preliminari svolte nel corso della prima fase operativa del
progetto ¢ stata sviluppata una ricerca bibliografica per acquisire le informa-
zioni scientifiche disponibili sull’evoluzione ambientale della Palude della
Rosa e delle aree lagunari limitrofe, nonché sulle esperienze nelle quali sono
stati programmati e/o applicati intetventi di ripristino ambientale, con parti-
colare riferimento alle tecniche di restauro ecologico.

In generale, nei progetti di restauro ambientale le caratteristiche idrodina-
miche del sito rappresentano I'elemento piti importante sul quale si deve
intervenire per ripristinare le condizioni di scambio o di moderazione per il
successo del restauro.

Tra la Palude della Rosa e la restante laguna si & scelto di favorire gli
scambi con il fronte marino, mediante la ricalibratura dei canali e dei ghebi
che collegano la palude con la porzione orientale della laguna aperta che
riceve le acque dalla bocca di Lido.

Nel mese di marzo del 1993 ¢ stato realizzato 'escavo del ghebo di Torcel-
lo, riportandone la profondita ai livelli batimetrici del 1973 e, quindi, facili-
tando gli scambi idrici della palude con la laguna aperta.

Inoltre & stata realizzata una barriera di separazione artificiale lungo il
canale Silone, sul lato delle barene esposto a fenomeni erosivi, al fine di
canalizzare le acque dello stesso canale all’esterno della palude ¢ compensare
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con la sedimentazione |’azione erosiva esercitata dalle acque del canale (fig. 2).
Nel corso della fase preliminare sono state inoltre realizzati:
rilievo topo-batimetrico dell’area, per I'aggiornamento delle mappe dipo-
nibili;
misure di portanza nelle aree dov’e prevedibile la ricostruzione di barene;
sperimentazione preliminare delle attrezzature speciali per gli interventi
sul sedimento.
A eccezione dello studio bibliografico e della sperimentazione delle attrezza-
ture speciali, le attivita della fase preliminare sono state svolte da altri esecutori.

Fase di caratterizzazione dell’ area (1993)

La fase di caratterizzazione dell’area era finalizzata sia alla conoscenza
idrodinamica e alla caratterizzazione chimico-fisica, sedimentologica e biolo-
gica della Palude della Rosa dopo gli interventi preliminari e propedeutici agli
interventi sperimentali sui sedimenti, sia a creare un riferimento per la valuta-
zione degli effetti degli interventi.

La fase si & sviluppata attraverso cinque campagne di monitoraggio gene-
rale (nei mesi di marzo, giugno, luglio, settembre, dicembre 1993) e la succes-
siva elaborazione dei risultati per la valutazione dei bilanci di massa dei
principali parametri considerati. Sono state eseguite, inoltre, anche brevi cam-
pagne mensili per il fitobentos e le macroalghe.

Interventi di vestauro ambientale
Nel gennaio 1994 ¢ stata intrapresa la sperimentazione di trattamento dei
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sedimenti. Allinterno della palude sono state indivuate tre aree contigue
dell’estensione di circa 7 ettari (campi sperimentali) nelle quali sono state
effettuate le prove di trattamento dei sedimenti: aratura, aratura-zappatura,
aratura-ricopertura con sabbie-zappatura.

[ trattamenti di aratura a umido del fondale e le altre operazioni sono state
eseguite con I'impiego di macchine e sistemi progettati a questo scopo e
secondo modalita di intervento compatibili con i bassi fondali dell’area pre-
scelta (figg. 3,4 € 5).

Scopo dei trattamenti ¢ quello di aumentare in modo duraturo la superfi-
cie di contatto tra le matrici sedimento/acqua e, nelle condizioni di bassa
marea, sedimento/atia per favorire gli scambi e le cinetiche alle interfacce.

Le attivita di trattamento sono state precedute dal confinamento dei campi
sperimentali, mediante reti da pesca con paline infisse a mano, cosi da evitare
I'accumulo di macroalghe trasportate da altre zone.

Per quanto riguarda i trapianti di fanerogame marine, piante che svolgono
la pit importante funzione nella ricolonizzazione ¢ che sono esse stesse indice
di successo della riabilitazione della aree costiere, un primo esperimento era
gia stato effettuato nella primavera del 1993 e aveva dimostrato la possibilita
del reinserimento di queste piante nell’area dimostrativa.

La specie utilizzata ¢ stata la Zostera noltii, una specie autoctona che,
stando alla tradizione orale dei pescatori della zona, era presente un tempo
nella Palude della Rosa, in estensioni rilevanti (praterie), mentre risultava
scomparsa da almeno un decennio.

Nella primavera del 1994 ¢ stato dato ampio seguito alle prove di trapianto

Fig. 3. Macchina

per la zappatura del sedimento
Figg. 4 ¢ 5. Macchina

per laratura del sedimento.
Nella fotografia grande

la macchina in funzione

in Palude della Rosa.

Sulla macchina & installata

la strumentazione visibile

nella fotografia piccola in basso
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di Zostera noltii in varie zone della palude, a iniziare dalle aree di preesisten-
za, fino ai campi sperimentali e alle aree non trattate, onde valutare I'idoneita
dei siti a sostenere la sopravvivenza della specie. Il trapianto & proceduto sia
tramite zolle sia con un unita di trapianto a staffe ricavate da aree donatrici
limitrofe.

Controllo degli effetti degli interventi (1994)
Per tutto il 1994 si & proceduto al monitoraggio dei parametri idrologici,
biologici e sedimentologici, con la seguente articolazione:

monitoraggio prima e dopo gli interventi di aratura e zappatura per la
verifica a breve termine degli effetti prodotti;

cinque campagne di monitoraggio a medio termine degli effetti prodotti
(marzo, giugno, luglio, settembre, dicembre 1994), oltre a due campagne
integrative (maggio e novembre) e a campagne brevi mensili per fitobentos
e macroalghe.
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