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1l 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, Ieliminazione delle cause che lo hanno provocato,
Pattenuazione dei livelli delle maree in laguna, la difesa, con interventi
localizzati, delle “insulae” dei centri abitati e la difesa dalle acque alte
eccezionali degli insediamenti urbani lagunari mediante opere mobili alle
bocche di porto per la regolazione delle maree. Questo significa risana-
mento e salvaguardia dell’ecosistema lagunare, ma anche controllo e ge-
stione globale delle sue tendenze evolutive.

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

Riprende dopo quasi un anno la pubblicazione dei “Quaderni Trimestra-
li”, periodico di informazione del Magistrato alle Acque di Venezia - Consor-
zio Venezia Nuova.

Il lungo periodo di interruzione & dipeso dalla scelta di partecipare, insieme
a tutti gli enti coinvolti nelle attivita di salvaguardia, al progetto e alla realizza-
zione di un sistema completo di comunicazione in occasione dei trent’anni
dall’acqua alta eccezionale che sommerse Venezia il 4 novembre 1966.

Loperazione era basata su un’ipotesi interpretativa di quanto & avvenuto
da quella data in poi: sull'idea cioé che si sia costituito, per cosi dire, una
sorta di “laboratorio” Venezia, in cui si sono mobilitate risorse scientifiche,
organizzative e finanziarie molto rilevanti, riattivando, certamente in modo
non lineare e con molte contraddizioni, la funzione svolta storicamente dalla
citta e dalla sua laguna: quell’attitudine al prevedere, allo sperimentare, all’in-
tervenire che un tempo aveva fatto di Venezia, situata in una condizione
naturale difficile, la Dominante di vasti territori di mare e di terra.

Negli ultimi anni, il senso comune di molti si era invece strutturato sulla
convinzione che si fosse patlato molto, fatto poco e quel poco male o in modo
inadeguato. Prendere atto di questi atteggiamenti per cercare di modificarli &
stato 'obiettivo delle iniziative d’informazione che hanno avuto come primo
promotore il Sindaco di Venezia, Massimo Cacciari e poi 'adesione e la parte-
cipazione di sedici fra enti e istituzioni pubbliche e private’.

Sia dal punto di vista concettuale che da quello organizzativo non si &
dunque trattato di produrre eventi celebrativi, ma di attivare un processo
complesso di divulgazione e comunicazione, utilizzando gli strumenti tradi-
zionali, ma anche le innovazioni suggerite dalle nuove tecnologie oggi dispo-
nibili, sia in termini di ipertesti che di interazione. Tale processo aveva lo
scopo di far vedere e far riflettere, di creare cioé consapevolezza e attenzione.
Le iniziative sono state dunque pensate come “documentarie” e “interpretati-
ve” di tutte le ricerche, gli studi, le sperimentazioni, i progetti e le opere che
hanno preso avvio dall’evento del 1966.

Le attivita di informazione sono state rivolte in particolare alla popolazio-
ne locale nelle sue diverse articolazioni, ai visitatori, all’opinione pubblica
nazionale e internazionale’.

Sono stati realizzati:

Il film Laguna, un documentario di 25 minuti presentato a settembre alla

Mostra del Cinema della Biennale di Venezia, proiettato poi a Venezia

centro storico, a Mestre e a Chioggia e distribuito, a novembre, in 41.000

copie con “Il Gazzettino”;

T Comune di Venezia,

Comune di Chioggia,

Provincia di Venezia,

Regione del Veneto, Magistrato
alle Acque di Venezia,
Consorzio Venezia Nuova,
Consiglio Nazionale

delle Ricerche, Servizio
Idrografico e Mareografico
Nazionale della Presidenza

del Consiglio dei Ministri,
Soprintendenza per i Beni
Ambientali e Architettonici

di Venezia, Soprintendenza

per i Beni Artistici e Storici

di Venezia, Universitd

Ca’ Foscari di Venezia, Istituto
Universitario di Architettura di
Venezia, Curia Patriarcale di
Venezia, Procuratoria

di San Marco, UNESCO, Comitati
Privati per la Salvaguardia

di Venezia.

Coordinamento: Centro
Internazionale Cittd d’Acqua -
Rinio Bruttomesso

’ Il film Laguna é di Federico

e Francesco De Melis;
l'ideazione e la cura della mostra
e del cD-Rom sono di Flavia
Faccioli; 'allestimento della
mostra é di Achille Castiglion,
Gianfranco Cavaglia, Italo Lupi;
la grafica ¢ di Camuffo Design;
gli spazi interattivi della mostra
(“Il gioco della memoria”,

“Le Venezie possibili”

e il Cybercaffé) sono stati ideati
da Arnaldo Cecchini;

il ¢D-Rom ¢é stato realizzato

da Franca Matassoni e Giovanna
Monsutti (Teknos)

con la supervisione di Francesco
Indovina; il progetto

del software e il suo sviluppo
sono di Francesco Stiffoni
(CURL)










Nelle pagine precedenti

Figg. 1, 2 ¢ 3. Museo Correr

di Venezia. Alcune sale

della mostra Laboratorio Venezia
1966-1996 - La laguna, i fiumi,
le citta e il mare

In questa pagina

Fig. 4. Presentazione

del ¢CD-Rom nella chiesa

di §. Samuele. Un viaggio
virtuale attraverso Venezia,
la laguna, i progetti

e gli interventi

per la salvaguardia
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Gli itinerari, visite guidate agli interventi realizzati o in corso a Venezia, a
Chioggia e in laguna, che si sono svolte nel mese di ottobre con il coinvol-
gimento di 1.500 visitatori;
1l convegno Manutenzione, sicurezza e qualitd urbana, tenutosi il 12 e 13
dicembre nella Scuola Grande di San Giovanni Evangelista, a Venezia,
con la partecipazione di oltre 300 persone e I'intervento del Ministro dei
Lavori pubblici;
La mostra Laboratorio Venezia 1966-1996 - La laguna, i fiumi, le citta e il
mare, inaugurata il 19 dicembre 1996 nelle sale del Museo Correr e con-
clusasi il 6 aprile del 1997. La mostra ha costituito il nucleo delle iniziative
ed & stata visitata da pit di 40.000 persone. Essa ha inteso fornire I'inter-
pretazione delle attivita di questi ultimi trent’anni e della loro realizzazione
come elementi che definiscono 'oggi in quanto periodo di transizione fra
la Venezia del passato e quella del futuro;

Il ¢D-Rowmz, che ha lo stesso titolo della mostra, costituito da pit di 4.000

immagini, filmati, animazioni, schede e commenti sonori. Il CD-Rom ¢& divi-

so in due sezioni. La prima comprende la descrizione degli elementi

dell’ecosistema, nonché settori dedicati al quadro legislativo e finanziario e

a una banca dati di tutti gli interventi e progetti realizzati nell’ambito della

salvaguardia. La seconda illustra gli elementi di fragilita del sistema laguna-

re e il sistema degli interventi che & stato messo a punto per fronteggiarli.

Si & trattato di un grosso sforzo: un atto comunque dovuto a quanti in
trent’anni hanno concretamente contribuito alla salvaguardia e allo sviluppo
di Venezia. Il Magistrato alle Acque di Venezia e il Consorzio Venezia Nuova,
concessionario dello Stato per le opere di salvaguardia, hanno ritenuto di
impegnarsi a fondo, insieme agli altri, in queste iniziative dando conto di
quanto & stato fatto e di quanto oggi ¢ possibile fare.

Con questo numero dei “Quaderni Trimestrali” si riprende I'attivita ordina-
ria e puntuale di informazione sui temi specifici della difesa fisica e del riequili-
brio ambientale. Oltre a un vasto e completo resoconto, anche fotografico,
delle attivita svolte nell’arco del 1996, vengono pubblicati uno studio compara-
tivo sulle modifiche della qualita dei sedimenti lagunari nel corso dell’ultimo
secolo e una nota informativa sulle attivita per lo Studio d’Impatto Ambientale
del Progetto di massima delle opere mobili alle bocche di porto per la regolazione
dei flussi di marea in laguna, che verra sottoposto nei prossimi mesi alla Com-
missione per la Valutazione d’Impatto del Ministero dell’ Ambiente.
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LE COMPONENTI ABIOTICA E BIOTICA DEI SEDIMENTI COME
INDICATOR| DELLA QUALITA DELL’AMBIENTE LAGUNARE
NEGLI STUDI DEL MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA -
CONSORZIO VENEZIA NUOVA,

PARTE II: LA COMPONENTE BIOTICA BENTONICA

INTRODUZIONE

Linserimento di alcuni fondamentali parametri biologici nei programmi di
studio, monitoraggio e interpretazione dei fenomeni di degrado dei sedimenti
lagunari ha rappresentato, per il Magistrato alle Acque di Venezia, una neces-
sita inderogabile. Cio appare evidente se si considera che ogni alterazione
delle caratteristiche dei sedimenti e delle acque, con le quali i primi vengono a
trovarsi in contatto per tempi medio-lunghi, viene registrata dal benthos attra-
verso risentimenti di carattere qualitativo e quantitativo.

Il termine benthos (anche benton) indica insieme di flora e fauna che vive
sul fondale o nello strato superficiale dei sedimenti marini, lagunari, fluviali,
lacuali. Questi organismi possono essere fissati al fondo o mobili cioé capaci
di strisciare, camminare, scavare cunicoli. Il benthos viene distinto in vegetale
(fitobenthos) e animale (zoobenthos) e in quest’ambito si parla di macroben-
thos e di microbenthos a seconda che si tratti di organismi chiaramente visibi-
li o non visibili a occhio nudo. Gli organismi di dimensioni intermedie (0,5-2
mm), costituiscono invece il mesobenthos (o meiobenthos).

In questa sede ci occuperemo esclusivamente di macrozoobenthos, riman-
dando a un successivo articolo I'esame delle informazioni di carattere qualita-
tivo ambientale che possono essere tratte dall’analisi dei dati relativi ai settori
meso- e microbentonici.

Lanalisi dei rapporti fisici che esistono tra organismi (nel nostro caso
organismi macrobentonici) da un lato e substrato, dall’altro, variano a secon-
da che si tratti di una macrofauna bentonica di superficie (indicata anche
come epifauna) oppure di una macrofauna sottobasale (in-fauna) che vive
prevalentemente nello spessore dei sedimenti.

Il fatto che il grado di mobilita degli organismi bentonici possa portare
ulteriori precisazioni nei rapporti organismi-sedimento giustifica, anche da
questo punto di vista, la distinzione tra benthos mobile sulla superficie e nello
spessore-del sedimento (benthos vagile); benthos sedentario, capace di limita-
tissima mobilita; benthos fisso, adeso stabilmente a substrati coerenti diversi.
Le possibilita di movimento del benthos, anche quando definito vagile, sono
tuttavia molto limitate.

Importanza
dei parametri biologici
nello studio
dei sedimenti lagunari

" Riccardo Rismondo & biologo,
responsabile della Biotecnica
s.n.c.; Maria Visintini
Romanin é chimico del suolo,
géd direttore della sexione

di Gorizia dell'Istituto
sperimentale per la nutrizione

delle piante

"7 La prima parte di questo
articolo, relativa alla
componente abiotica, é stata
pubblicata nei “Quaderni
Trimestrali” ottobre
1995-marzo 1996
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"1 composti xenobiotici
sono quelli estranei
all’ambiente biologico

Il benthos negli studi

€ monitoraggi

del Magistrato alle Acque
di Venezia

RICCARDO RISMONDO E MARIA VISINTINI ROMANIN
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Le strategie di alimentazione dei macroinvertebrati del benthos, assai di-
versificate anche nell’ambito dei singoli gruppi sistematici, mettono in eviden-
za 1 settori nei quali gli indicatori di qualita ambientale possono essere meglio
rappresentati. Infatti, accanto a organismi erbivori e carnivori, sono presenti
organismi sospensivori, divoratori di particelle ancora sospese (o risospese)
nella parte superiore del biospazio; organismi sedimentivori (con ampie diver-
sificazioni per quanto attiene alla capacita di selezione dei materiali); organi-
smi onnivori, in grado di passare da una alimentazione all’altra a seconda
delle necessita e, infine, organismi necrofagi.

I rapporti tra sedimento e organismi sono sempre reciproci. La presenza e
le attivita vitali che si svolgono nel biospazio sedimentario determinano, nei
sedimenti molli, modifiche della granulometria, della tessitura, della struttura,
del contenuto d’acqua, dell’ossigenazione della superficie e dei sottostrati,
della concentrazione di sostanze organiche e di nutrienti oltre che di molti
composti xenobiotici’. Inoltre, I'attivita degli organismi pud influire sulla
compattazione degli strati, sulla resistenza alla tensione e sulla stabilita delle
superfici e dei sottostrati.

I sedimenti, a loro volta, influiscono sulla presenza, sulla diversificazione
specifica e sulla ricchezza di individui, agendo su un gran numero di parame-
tri autoecologici e, in primo luogo, sui modi e sulle possibilita di alimenta-
zione e di selezione del cibo che sono propri di ciascuna specie, sulla
possibilita di penetrazione e quindi sul grado di mobilita di quella parte
fondamentale del benthos che costituisce 'in-fauna o fauna sottobasale.
(Rhoads e Boyer, 1982).

Lanalisi di queste interazioni mette in evidenza quell'interdipendenza del-
le due componenti abiotica e biotica a livello sedimentario che e stata gia
sottolineata nell’introduzione alla prima parte di questo lavoro (Rismondo e
Visintini Romanin, 1996).

Come si pud vedere dal quadro riassuntivo della tabella 1, lo sviluppo
degli studi realizzati dal Consorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle
Acque di Venezia, sulle caratteristiche e sul ruolo della componente biotica
dei sedimenti (macro e mesobenthos), in rapporto ai problemi del degrado
di questi ultimi, ha seguito un criterio progressivo per quanto riguarda il
numero dei gruppi sistematici di organismi presi in considerazione e I’esten-
sione delle aree esaminate. Cosi si ¢ passati dai livelli orientativi degli studi
iniziali (Campagne di misura per la valutazione della qualita delle acque e dei
fondali in val di Brenta - ENEA - Agriteco, 1987; Campagne di misura integra-
tive per la determinazione dello stato qualitativo dell’ecosistema lagunare -
ENEA, 1990) nei quali ’esplorazione bentologica ¢ stata limitata al rilevamen-
to di pochi gruppi sistematici, nell’ambito di superfici molto modeste, a
indagini via via pil estese e complete, sebbene caratterizzate da cadenze di
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prelievo diverse nell’arco annuale, oppure da limitazione di areali, in rapporto

a esigenze particolari.

Anche se tutti gli studi effettuati in questo settore dal Consorzio Venezia
Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia, hanno fornito elementi utili ai
fini specifici di volta in volta previsti, lo studio Composizione delle comunita
biologiche connessa con le modifiche morfologiche, seconda fase (d’ora in poi

Composizione ...

cit.), realizzato nel corso del 1992 (SGS/Ecologia, 1992b),

presenta un interesse generale e meglio si presta a essere utilizzato per traccia-
re una zonazione qualitativa del piano sedimentario, sulla base delle caratteri-
stiche degli insediamenti. Cid in considerazione dell’ampiezza globale della
superficie lagunare considerata, della rappresentativita delle singole aree di
campionamento e della validita dei dati medi di area rilevati.

Studi del Magistrato alle Acque

di Venezia - Consorzio Venezia Nuova | anno di relazione

Campagna i misure integrative per la
L)

determinazione dello stato qualitativo
dell' ccosistenia lagunare

Canipagna di misure per la valutazione
della qualita delle acque e dei fondali
i val di Brenta

Studio sulla discarica a mare
dei materiali di risulia dal dragaggio
dei canali lagunari

Studio sulla sistemazione delle casse
di colmata B e D/ ¢ sulla loro
evoluzione, prima fase

Studior sulla sistemazione delle casse
dicolmata B o 02 ¢ sulla loro
croluzione, seconda fase

Stuedio sulla composizione
delle comunita biologiche connessa
cant le modifiche morfologiche, prima fase

S lml{ a supporto di interventi
per Larresto del processo ds degrado

Studi a supporto di interventi
dirisanaiento ambientale nell arca
agunare tra Camipalto ¢ Tessera

| w5
Studio sttlla COmpOSizione

delle comunirs bﬂhz”ﬂ'ﬂ{;r‘ connessa
con le mod ifiche morfolosiche,
seconda fave

ENEA

Esecutori Aree lagunari

studiate

|
Aree campione
1990

ENEA-Agriteco Val di Brenta

1987-88 |
1PROS 5 canali
1989-90
sGs/Ecologia Zona casse
1988-89 ‘ di colmata

B e D/E
sGS/Ecologia Zona casse
1988-89 di colmata

‘ BeD/E

$GS/Ecologia 2 barene tipo
1991-92 nei bacini

nord e sud
Biotecnica Zone di rimozione
1991 sperimentale alghe

S. Michele

S. Spirito
Orel et al. Zona
Biotecnica Campalto-Tessera
1994 verso Murano
5GS/Ecologia Intera laguna
1992 (18 aree)

Numero
di stazioni

[ 7 stazioni . Mol. Pol.

‘ 6 stazioni

1 stazione
per canale
|

‘ 20 stazioni

20 stazioni

| 5 stazioni
per barena

8 stazioni
8 stazioni

9 stazioni
|

360 stazioni
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Tabella 1. Indagini sul benthos
della laguna condotte

nel quadro di studi
multidisciplinari eseguiti

dal Consorzio Venezia Nuova,
per il Magistrato alle Acque
di Venezia, dal 1987 a 0ggi
Ant. = Antozoi

Cro, = Crostacei

Echin. = Echinodermi

Mol. = Molluschi

Pol. = Policheti

Por. = Poriferi

Tun. = Tunicati

" Livelli sistematici superiori

Phila*
considerati

Frequenza
dei prelievi

2/anno

Mol. Pol.

2/anno

| Ant. Mol. |

Mol. Pol.

1 in totale
Cro. Por.

Mol. Por.
Pol. Cro.
Echin. Tun.

4/anno

Por. Mol.
Pol. Cro.
Echin. Tun.

4/anno

Mol. Pol.
Cro.
Meso/Microbenthos |

4/anno

Ant. Mol.

Pol. Cro.

Echin. Tun.
Meso/Microbenthos

4/anno

Ant. ‘ 4/3 anni
Mol. Pol.
Cro. Tun.

Chironomidi |

Ant. Mol.
Pol.

Cro. Echin.
Tun.

1/anno
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2 8¢ definiscono demersali

le specie ittiche (come,

per esempio, branzini e orate)
che vivono a contatto

con i fondali

e che si nutrono di benthos

RICCARDO RISMONDO E MARIA VISINTINI ROMANIN

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
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Con questo studio, il Consorzio Venezia Nuova si era proposto di ricavare
un quadro dell’assetto istantaneo delle comunita biologiche presenti nei sedi-
menti dell’intera laguna che permettesse di effettuare confronti di carattere
faunistico e biocenotico (e quindi qualitativo), rispetto ai quadri di riferimen-
to analoghi, disponibili per periodi che hanno preceduto I'espansione antro-
pica e produttiva del secondo dopoguerra.

Nel seguito di questo articolo, dopo aver fornito le indispensabili informa-
zioni di carattere generale, i dati piu significativi riguardanti le indicazioni di
qualita ambientale, ottenuti dallo studio citato, verranno esaminati separata-
mente e, per quanto possibile, correlati con i parametri abiotici. Si fara anche
riferimento a risultati di altre indagini, attinenti allo stesso soggetto, contem-
poranee o successive allo studio Composizione .. cit., per approfondire aspetti
e problematiche particolari che riguardano singole sub-aree lagunari.

LO SVILUPPO DEGLI STUDI SUL BENTHOS E LA LORO ESTENSIONE ALLA
LAGUNA DI VENEZIA

Lo studio degli organismi bentonici lagunari ha richiamato I'attenzione di
numerosi zoologi, almeno a partire dalla meta del XVIII secolo (Minio, 1938).
Tuttavia, analisi degli aspetti quantitativi degli insediamenti, indispensabile
per consentire una valutazione dei rapporti tra organismi e substrati di inse-
diamento, ha avuto inizio solo in epoca relativamente recente.

La bentologia quantitativa, infatti, & nata all'inizio del secolo attuale,
nell’ambito della biologia marina e dell’ecologia, avendo, oltre a obiettivi di
carattere scientifico, intendimenti pratici e applicativi quali, per esempio, la
razionalizzazione dello sfruttamento delle risorse bentoniche e demersali’ e
delle tecniche per I'allevamento di specie ittiche di invertebrati di interesse
commerciale (vallicoltura, ecc.).

Mentre I'analisi dei dati quantitativi pud avvalersi oggi dei moderni stru-
menti dell’informatica, la loro acquisizione, ieri come oggi, & basata sostan-
zialmente su una serie di lunghe e pazienti operazioni, quali la raccolta dei
campioni e la cernita su di essi del materiale biologico; la determinazione
sistematica delle specie; la valutazione dei valori di abbondanza e di biomassa
nonché della loro distribuzione spaziale; ’analisi delle associazioni (comunita
o biocenosi) caratteristiche.

Le biocenosi (fitocenosi o zoocenosi) vengono a costituirsi tra specie diver-
se proprio in rapporto all’azione dei diversi fattori abiotici e biotici che agi-
scono, si influenzano e si sovrappongono, in singole aree o biotopi (Péres e
Picard, 1964).

Le tecniche quantitative per lo studio del benthos, inizialmente messe a
punto dal danese Petersen per lo studio delle aree costiere del nord-Atlantico,
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furono introdotte in Italia dal Vatova, verso la fine degli anni "20, che le
utilizzd per studiare i fondali dei bacini settentrionale e centrale dell’ Adriati-
co (Vatova, 1931; 1948; 1949a; 1949b;). Al Vatova spetta anche il merito di
aver affrontato per primo, all’inizio degli anni "30, lo studio qualitativo-quan-
titativo del benthos nelle lagune, cominciando proprio con 'esame della lagu-
na di Venezia. Cio ayvenne, inizialmente, nell’ambito di un programma
sostenuto dalla Delegazione italiana della Commissione internazionale per lo
studio del Mediterraneo (Vatova, 1931; 1936; 1940a; 1949a; 1949b; 1950;).

BENTHOS E INQUINAMENTO AMBIENTALE

I tentativi di valutare lo stato di qualita degli ambienti idrici soggetti a
varie forme di inquinamento antropico, attraverso l’analisi dello stato dei
popolamenti di fondo, risalgono anch’essi ai primi anni del secolo, per le
acque dolci (Kolkowitz e Marsson, 1908), mentre sono di poco posteriori
quelli riguardanti gli ambienti salati e salmastri.

La validita del principio su cui sono basati i criteri di questo tipo di
valutazione ¢ stata piu volte confermata; le relative metodologie sono state di
continuo perfezionate, specialmente integrando i rilevamenti biologici con
quelli di carattere fisico, chimico-fisico e chimico relativi ai sedimenti e ai
substrati in genere e, naturalmente, anche alle acque con cui questi sono in
contatto. Contemporaneamente sono stati elaborati metodi di esposizione
cartografica dei dati e si sono ottenute cartografie di qualita, di facile interpre-
tazione per usi applicativi (Golubic, 1968).

L'uso preferenziale degli organismi bentonici, per effettuare valutazioni di
carattere qualitativo ambientale, si fonda sul fatto che, come si & detto, ogni
alterazione delle caratteristiche dei sedimenti e della corrispondente colonna
d’acqua viene integrata e registrata dagli organismi presenti, entro tempi pil o
meno lunghi. La registrazione riflette, quindi, non solo e non tanto la situazio-
ne al momento del campionamento, ma soprattutto quella di tempi ben prece-
denti. Cio si verifica in conseguenza dei rapporti stretti e continui tra substrato
e organismi bentonici, in quanto questi ultimi sono sempre poco mobili, quan-
do non addirittura fissi al di sopra o all'interno del substrato medesimo.

La registrazione degli effetti di questi rapporti si manifesta negli organismi
attraverso risentimenti positivi o negativi, di tipo quantitativo e qualitativo,
che investono la presenza, I'arricchimento, la rarefazione o la perdita di specie
e di individui e, naturalmente, anche assetto delle comunita di cui essi sono
parte integrante. ‘

Nelle aree in cui si manifesta una pressione inquinante perdurante nel
tempo, il benthos pud passare, a seconda dell’intensita dell’azione, attraverso
una serie di stadi di regressione: da normale a subnormale, fino a uno stadio
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di degradazione piti o meno conclamata e, infine, a un vero e proprio stadio
azoico caratterizzato dalla scomparsa totale degli invertebrati bentonici (Péres
e Picard, 1964). Singole specie di organismi, particolarmente sensibili e carat-
teristici, sono considerati veri e propri indicatori ecologici specifici, in presen-
za di situazioni ambientali ben definite.

IL QUADRO DI RIFERIMENTO DELL’ASSETTO BENTONICO LAGUNARE
NEL PERIODO PRECEDENTE ALL’'ESPANSIONE INDUSTRIALE DEL
SECONDO DOPOGUERRA

Le prime indagini quantitative sulla fauna bentonica condotte dal Vatova,
tra gli anni *30 e ’40, hanno fornito informazioni che ancora oggi possono
rappresentare un utile quadro di riferimento. Esse, infatti, riguardano il perio-
do che precede le profonde trasformazioni insediative e produttive che hanno
interessato il territorio della laguna e del bacino in essa scolante.

In base ai risultati di quelle indagini emerge come la laguna di Venezia rispon-
desse, allora, almeno entro buoni limiti, a schemi di zonazione bentonica caratte-
ristici (e anche abbastanza intuitivi) delle lagune-tipo, quali sono stati
successivamente delineati da D’Ancona e Battaglia (1962); Colombo, (1977);
Barnes, (1980) e, seppure con criteri diversi, da Guelorget e Pertuisot, (1983).

Nelle aree immediatamente retrostanti le bocche di porto, nonché nei
primi tratti dei grandi canali di penetrazione della marea, furono individuati
popolamenti essenzialmente marini caratterizzati da specie talassiche, defini-
te stenoecie’. Queste specie, derivate da una zoocenosi prelagunare, cioé
propria di una fascia adriatica strettamente accostata al litorale, si diffonde-
vano entro i canali di ingresso e invadevano i piani sedimentari sabbiosi o
fangoso-sabbiosi, subendo una selezione in relazione alle mutate condizioni
ambientali.

La pit estesa delle associazioni presenti nella fascia accostata ai lidi fu
denominata dal Vatova Tapes + Gastropoda, in conseguenza del predominio
quantitativo del lamellibranco Tapes aureus e di numerosi gastropodi. Lasso-
ciazione occupava una fascia continua, che si estendeva da Treporti fino a
Chioggia, su fondali prevalentemente sabbiosi e sabbioso-melmosi. La pene-
trazione verso l'interno, e quindi la larghezza della fascia, presentava un limite
interno irregolare, in relazione alla direzione e alla funzionalita (in termini di
ricambio idrico) dei canali di alimentazione mareale.

La fascia centrale, con sedimenti fangoso-sabbiosi, ma con componente
sabbiosa minoritaria e con granulometria fine, risultd colonizzata da specie
miste, ben adattate all’ambiente salmastro, tipicamente caratterizzato dall’in-
contro di acque marine con acque di provenienza continentale, con ampie
variazioni di salinita e di temperatura (in relazione alla modestia dei battenti

—

—




LA COMPONENTE BIOTICA BENTONICA

QUADERN!I CONSORZIO VENEZIA NUOVA

TRIMESTRALI

idraulici). I popolamenti di questa fascia risultarono costituiti essenzialmente
da specie euriecie, termine che indica la capacita di tollerare scostamenti pit
o meno ampi delle caratteristiche ambientali, sempre con riferimento all’am-
biente marino costiero.

Le aree interne, prossime alla gronda, francamente melmose e con residua-
li afflussi diretti d’acqua dolce, salvo casi particolari (aree soprassalate), ospi-
tavano specie fortemente euriecie. Per gli estesi bassifondi di queste zone
furono descritte tre associazioni: Cardium + Gastropoda, Cyclonassa + Pe-
lecypoda, Scrobicularia + Gastropoda). Esse occupavano, nell’ordine indicato,
gli areali retro-mediani e quelli sempre pitt prossimi alla gronda. Nell'insieme,
questi areali presentavano un’estensione piuttosto limitata rispetto agli areali
occupati dalla zoocenosi Tapes + Gastropoda.

I sedimenti erano prevalentemente o nettamente melmosi e le specie costi-
tuenti le zoocenosi erano in grado di tollerare oscillazioni termiche e di salini-
td via via pill accentuate, mentre presentavano un livello di saprobita’
progressivamente pit spinto. Cio poteva significare che esse erano in grado di
tollerare, senza danno apparente, la presenza dei prodotti che si sviluppano in
conseguenza dei fenomeni putrefattivi, tipici dei siti marginali a forte sovrac-
carico organico.

Il quadro complessivo offerto da questi rilevamenti mette in evidenza I'im-
portanza dell’azione di alimentazione e vivificazione esercitata dal mare e la
forte pressione selettiva svolta dall’ambiente lagunare, mano a mano che gli
organismi di origine marina si inoltrano nei canali e dilagano sui bassifondi.
In tal modo, venendo a esaurirsi 'azione vivificatrice degli apporti mareali, si
determina una progressiva semplificazione delle zoocenosi (Picotti, 1938;
Vatova, 1940a; D’Ancona e Battaglia, 1962).

Per dare un’idea del quadro quantitativo generale delle associazioni o zoo-
cenosi dei bassifondi, nella tabella 2 viene riportato un confronto dei valori di
biomassa’ presentati nel Rapporto bibliografico dello studio Composizione ...
cit. (SGS/Ecologia, 1992¢), sulla base dei dati di Vatova (Vatova 1940; 1949).
I confronto mette in evidenza come I’'azione selettiva presenti segno diverso
nei differenti gruppi sistematici.

Gruppi di Gastropodi | Bivalvi | Policheti | Echinodermi | Crostacei Altri Totale T
Zoocenosi % % % % % organismi % | gr/m’
Prelagunari | 146 | 47.8 | 216 50 | 06 | 04 | 2145
Canalicole 53 54.8 2.2 0.1 3.3 34.3 148.9
Paludicole 40.9 39.3 10.2 14 6.5 1.7 361.2
Lagunari

medie 23.1 470 | 62 0.7 74 | 159 | 2800
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Tabella 2.

Confronto tra i valori
percentuali di biomassa

delle zoocenosi prelagunari,
canalicole, paludicole

e lagunari medie,

secondo Vatova

Gastropodi: classe di molluschi
con conchiglia calcarea,
univalve, corpo retrattile,
“piede” muscolare ben
sviluppato per strisciare sulle
superfici. Circa 550 specie

in Adriatico e 60 in laguna.
Bivalvi: classe di molluschi con
corpo molle compresso in una
conchiglia calcarea a due valve
diseguali, incernierate tra loro.
Circa 320 specie in Adriatico

e 120 in laguna.

Policheti: classe di anellid:
con corpo molle vermiforme

e segmentato in metamers
(settors) ciascuno munito

di coppie di appendici laterali
e ciuffi di setole. Circa 300
specie in Adriatico e 50

in laguna.

Echinodermi: organismi
tipicamente marini q Simmetria
pentaraggiata ed esoscheletro
con piastre calcaree. Circa 60
specie in Adriatico

e 7 inlaguna.

Crostacei: classe di artropod:
acquatici planctonici

e bentonici dal corpo piatto

o allungato. Circa 350 specie
in Adriatico e 120 in laguna
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L’ASSETTO BENTONICO NEL VENTENNIO 1948 - 1968

Gli studiosi Giordani Soika e Perin hanno eseguito numerose indagini
specifiche sul benthos volte a mettere in evidenza eventuali modifiche o
regressioni dei popolamenti sottobasali, considerando anche la possibile in-
fluenza dei fenomeni di inquinamento conseguenti alla forte ripresa indu-
striale del secondo dopoguerra. Le campagne condotte da questi autori si
riferiscono alla fine degli anni *40 e degli anni *60 (Giordani Soika e Perin
1970a; 1970b).

In precedenti contributi allo studio dell’ecologia della laguna di Vene-
zia, Giordani Soika aveva introdotto il concetto di olocenosi cio¢ di zooce-
nosi unica che si sarebbe manifestata in laguna con un certo numero di
facies, in luogo delle zoocenosi multiple del Vatova. Nella tabella 3 viene
riportata la zonazione ecologica derivata dalle indagini di Giordani Soika,
dei tardi anni ’40, sulla base della presenza di specie indicatrici pit 0 meno
abbondanti.

Si tratta di uno schema, non diverso da quello indicato nella tabella 2,
ottenuto con 'applicazione dei criteri peterseniani® e sostanzialmente corri-
spondente anche alla “biocenosi lagunare euriterma ed eurialina”’ della
scuola di Endoume® (Pérés e Picard, 1964).

Gruppi Sedimenti Specie indicatrici Specie indicatrici
piti abbondanti meno abbondanti

1. Sabbiosi Loripes lacteus Venus galina

Zone prossime Ouwenta fusiformis Solen marginatus

alle bocche portuali Abra alba
Gastrana fragilis

1L Prevalentemente Nucula nucleus Venus galina

Aree centrali limo-argillosi Melinna palmata Solen marginatus
Abra alba
Gastrana fragilis

IIT. Prevalentemente
Aree con sedimenti limo-argillosi
critici e specie tolleranti

Glycera convoluta
Audouinia filigera

Cardium glaucum
Tapes aureus
Nephthys hombergy
Marphisa sanguinea

Scrobicularia plana Cyatura carinata
Neantbhes diversicolor | Corophium
valutator

1v. Prevalentemente
Ambienti marginali limo-argillosi
con afflussi
d’acqua dolce
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Vent’anni piti tardi, nel 1968, Giordani Soika mise in evidenza forti altera-
zioni della distribuzione dei gruppi definiti nella tabella 3. Di seguito si ripor-
ta la descrizione di queste alterazioni, sintetizzando I'esposizione contenuta
nel Rapporto bibliografico annesso allo studio Comzposizione ... cit.

Gli areali delle zoocenosi (facies) del 1 gruppo, caratteristiche delle zone
prossime ai porti-canali e dei sedimenti sabbiosi, risultano considerevolmente
ristretti, in particolare nel bacino di Lido dove viene riscontrata una diminu-
zione quantitativa del 90% per Loripes e del 45% per Owenia. Questa e altre
specie talassiche concomitanti appaiono maggiormente spostate verso l'inter-
no, in conseguenza del maggior afflusso di acque marine rispetto al passato, a
causa dell’escavo del canale Malamocco - Marghera.

Gli areali delle zoocenosi del 11 gruppo, proprie della fascia lagunare cen-
trale, con sedimenti limo-argillosi, risultano impoverite mediamente dell’80%
e tale diminuzione ¢ messa in relazione con I'inquinamento di origine indu-
striale, senza tuttavia giungere a precise correlazioni tra dati biologici e chimi-
ci specifici.

Per il 1II gruppo, anch’esso diffuso nelle zone centrali, ma su sedimenti
limo-argillosi critici (principalmente per stato di ossigenazione), si osserva un
incremento delle specie eurialine, resistenti alle condizioni di anossia, nel
bacino di Lido e una situazione stazionaria in quello di Malamocco. In talune
zone critiche si rilevano anche situazioni cosi profondamente anossiche da
conferire ai sedimenti caratteristiche abiotiche. Queste sono messe in relazio-
ne con un largo eccesso di sostanze organiche in sub-aree ipertrofiche, con
conseguenti fenomeni putrefattivi.

Per il 1V gruppo, proprio delle fasce marginali con afflussi d’acqua dolce,
si osserva un incremento delle specie proprie degli ambienti a bassa salinita
nei bacini di Lido e di Chioggia, ma non in quello di Malamocco.

L’ASSETTO BENTONICO DEGLI ANNI 1980 - 1990

Lo studio Composizione delle comuniti biologiche connessa con le modifi-
che morfologiche, seconda fase ha comportato I'effettuazione di campionamen-
ti su 18 aree, allineate a formare 6 transetti da A a F, procedendo da nord
verso sud (Fig. 1, nella pagina seguente). Lorientamento dei transetti da
nord-ovest a sud-est, cio¢ dalla gronda verso il cordone litoraneo, determina
la presenza di aree interne (i), centrali (c) ed esterne, cioe adiacenti ai lidi, (e).
La loro superficie varia da 2.000 a 5.000 m”. In ogni area sono state posiziona-
te 20 stazioni di campionamento per un totale di 360.

Proprio per esigenze comparative, ’analisi dell’assetto bentonico & stato
effettuato con i metodi classici utilizzati a suo tempo da Vatova; mentre, per
quanto riguarda I'analisi dei dati quantitativi, sono stati applicati pitt moder-
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ni strumenti (ANOVA, Multiple range analysis, Cluster analysis).

Tl confronto dei valori di biomassa rilevati attualmente mostra una riduzio-
ne media del 30%, rispetto a quelli raccolti dal Vatova (per aree corrispon-
denti). Le variazioni messe in evidenza oscillano tra -40% e -75% in 11 aree
(Ai, Ae, Bi, Be. Ci, Ce, Dc, De, i, Ec, Ee); corrispondono a -25% in 4 aree (Ac,
Be, Di e Fe); presentano valori invariati nell’area Fc e valori incrementati dal
45% al 100% nelle aree Ce ¢ Fi.

1l confronto dei dati attuali con quelli pregressi mostra che la costituzione
degli insediamenti bentonici e la loro distribuzione spaziale, quale appariva dalle
campagne del Vatova (anni ’30-'40), sono ancora riconoscibili in vasti tratti,
mentre in altri risultano pitt o meno modificate. A queste modifiche si dovrebbe
dare un significato di degradazione perché, in determinati areali, le specie esigen-
ti, ancora presenti nella media laguna, sono spesso sostituite da insediamenti di
specie tolleranti o opportuniste. Osservazioni simili, sebbene riferibili a territori
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con ampiezza diversa, si ritrovano anche nei referti di Giordani Soika.

1l confronto tra il grado di riconoscimento delle zoocenosi bentoniche
attuali, rispetto a quelle del passato, viene riportato nella tabella 4. Nel con-
fronto non sono stati considerati gli aspetti della zonazione lagunare, attual-
mente basata per lo pi sul concetto del cosiddetto confinamento’ quale
regolatore e descrittore di questi ambienti (Guelorget e Perthuisot, 1983;
Orel et al., 1994).

Le aree lagunari caratterizzate da bassissima salinita risultano essersi ulte-
riormente ridotte, mentre le differenze tra il grado di salinita delle aree prossi-
me alle bocche portuali e quello di aree in posizione mediana, in particolare
nel bacino centrale, si sono oggi molto attenuate per cui si parla di un’accen-
tuazione progressiva del fenomeno di marinizzazione del bacino e dei conse-
guenti effetti ecologici. Tale fenomeno non era sfuggito nemmeno a Vatova
(Vatova, 1950).

Di seguito riportiamo le alterazioni pit evidenti rispetto al quadro bento-
nico del passato. Esse riguardano:

la composizione delle associazioni tipiche descritte da Vatova e da Giorda-

ni Soika;

la continuita e 'ampiezza dei rispettivi areali occupati;

i valori di abbondanza delle singole specie.

9 .
Confinamento: parametro

Aree Zoocenosi R. D. | Non Gruppi R. D. Non C}g@) net bacini pgrﬂlz'n[ (cioé
secondo Vatova R. | secondo G. Soika R. quelli la cui salinita é
L —_— — = . influenzata dal mare, come
Ae Tp. +G. + I + nel caso della laguna)
AF Cy. +Pel. + I +(1V) determinerebbe
Al Cy. +Pel. + 11 +(1V) la distribuzione degli
organismi lungo il gradiente
Be Tp. +G. + I + (ITD) di salinita dalle bocche
Ez 8§ :1132} 1 E i alle zome pin addentrate
Tabella 4.
Ce Tp. +G. + /11 + (TIT) Confronto tra gli attuali
Cc Cy. +Pel. + TI/111 +(IV) riconoscimenti z0ocenotici
Ci Cy. +Pel. + v + nelle aree considerate nel corso
dello studio Composizione...cit.
De Tp. +G. + I + (N e quelli rilevati
Dc Cy. +Pel. + 11 + in precedenti indagini
Di Cy. +Pel. + I/Iv + sul benthos lagunare
(Vatova, 1930-1940
Ee Tp. +G. + I +(I/ID) | + (IV) e Giordani Soika 1948 ¢ 1968)
Ec Tp. +G. + 1I + R. = riconoscibili
Ei Cd. +G. + II/11T + D = d@gradg[@/l'
Non R. = non riconoscibili
Fe Tp. +G. + I + (1) Le cifre romane tra parentesi
FC C. +G. I + indicano i gruppi sostitutivi
Fi C. +Pel. + H/Iv +(1V) degli originali precedents,
— AL . | EE— come attualmente riconoscibilt
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Cosi, per esempio, ’antica zoocenosi Tapes + Gastropoda presenta altera-
zioni riduttive lungo tutto il percorso pill o meno adiacente ai litorali. Queste
alterazioni si manifestano attraverso veri e propri abbassamenti del grado di
complessita delle associazioni, con I'esclusione o la riduzione della presenza
di specie pitt 0 meno esigenti, di cui un tempo si registrava un maggior
numero di individui.

Nel contempo si notano incrementi di specie piu eurivalenti’® che, in de-
terminate aree possono, a loro volta, essere considerate come indicatrici di
decadimento qualitativo del piano sedimentario. Infatti, la loro proliferazione
viene favorita direttamente o indirettamente dall’incremento della concentra-
zione di sostanze organiche e dalla variazione dei parametri connessi. Le
specie opportuniste, che si avvantaggiano delle difficolta con le quali si trova-
no a competere le specie pili esigenti, manifestano pit ampia diffusione spa-
ziale che in passato, occupando areali sui quali in precedenza non erano
presenti, oppure assumono oggi valori di abbondanza piti clevati. Cio vale
soprattutto per gli organismi che sono in grado di occupare sedimenti forte-
mente anossici, come ad esempio Cerastoderma.

Non vi & dubbio che, in linea generale, questi fenomeni degradativi sono
principalmente favoriti anche dalle modifiche delle caratteristiche granulome-
triche e tessiturali dei sedimenti, intervenute in modo graduale, probabilmen-
te a partite dall’estromissione dei grandi corsi d’acqua dalla laguna e dalla
costruzione dei moli foranei alle bocche che, nell’insieme, hanno ridotto e
alterato 'apporto solido.

In epoca a noi pit vicina, e almeno sino agli anni *70, ¢ andato aumentan-
do lo smaltimento di sostanze organiche di varia origine. Come gia avvertiva
Vatova (Vatova, 1949), la tendenza al deterioramento degli insediamenti ben-
tonici era presente da lunga data, ma evidentemente essa si & manifestata
progressivamente, per cause i cui effetti si sono sovrapposti alle modificazioni
puramente fisiche.

Lungo la fascia prossima ai litorali, le modifiche dell’assetto bentonico
vatoviano appaiono sicuramente connesse con fatti localizzati di inquinamen-
to urbano e di alterazioni, sempre localizzate, del ricambio idrico.

Nella parte della laguna prossima alle zone intensamente urbanizzate e
industrializzate, le aree maggiormente degradate sono quelle che coincidono
con i punti di immissione e con le aree di immediata diffusione dei collettori
fognari urbani e industriali non ancora collettati o trattati in maniera incom-
pleta, oppure coincidono con sub-aree note per I'interramento e la ridotta
efficienza idraulica di canali e ghebi.

Nell’ambito dello studio Composizione ... cit., come anche di altri studi
settoriali, risulta difficilmente proponibile una valutazione qualitativa ambien-
tale 0 una zonazione qualitativa sulla base del solo numero degli individui o
del valore della biomassa macrobentonica. Ambedue i parametri, infatti, pos-




LA COMPONENTE BIOTICA BENTONICA TEMI CINTERVENTI - ©OPINIONI

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

sono essere influenzati tanto da specie ad alta che a bassa valenza ecologica.

Diventa quindi indispensabile approfondire I'esame dei dati che derivano
dalla correlazione tra parametri biologici da un lato e fisici, chimico-fisici e
chimici relativi ai sedimenti, dall’altro. Nello stesso tempo occorrerebbe di-
sporre di informazioni dettagliate sull’ecologia di singole specie (autoecolo-
gia), per esaminare la distribuzione spaziale di quelle cui si vuol attribuire un
ruolo di indicatori di determinate situazioni ambientali. Purtroppo queste
informazioni sono raramente disponibili e, d’altra parte, non tutti gli studiosi
sono concordi circa la validita e il significato degli indicatori (Cossu e Marino,
1988; Soule, 1988). Del tutto recenti sono in proposito le ricerche sull’impie-
go specifico di policheti lagunari quali indicatori di bioaccumulo di inquinan-
ti organici (bifenili policlorurati) e di metalli pesanti (Cavallini ez a/., 1996).

ZONAZIONE BENTONICA E CARATTERISTICHE DEI SEDIMENTI

La possibilita di correlare dati bentonici con caratteristiche dei sedimenti &
stata limitata, sino a ora, a parametri fisici (granulometria), salinita interstiziale,
potenziale di ossido-riduzione e contenuto di carbonio organico. E evidente
che, con gli stessi dati bentonici, si potrebbe tentare di esaminare eventuali
correlazioni con la presenza e la concentrazione di inquinanti specifici, negli
stessi campioni o nelle stesse aree. Cio € stato fatto solo in poche occasioni
(IPROS, 1989) € in un numero ristretto di saggi, sebbene dati relativi a contami-
nanti specifici (in particolare metalli pesanti) siano largamente disponibili.

Di seguito riportiamo sinteticamente i parametri relativi alle caratteristiche
fisiche, chimico-fisiche e chimiche dei sedimenti considerati nello studio
Composizione ... cit., osservando tuttavia che non ¢ da escludere la possibilita
di approfondire quest’analisi, utilizzando dati analitici di aree sovrapponibili
derivati da determinazioni temporalmente corrispondenti.

Le aree di campionamento, essendo disposte esclusivamente sui bassifon- Battenti idraulici
di, presentavano battenti mediamente inferiori a +1,00 m salvo le zone centra-
li dei transetti B e C e I'intero transetto E.

Considerando, per brevitd, soltanto la frazione sabbiosa, in relazione alla Granulometria
sua importanza per gli insediamenti macrobentonici, solamente su 6 delle 18
aree di campionamento (Ac, Bc, Be Cc, Ce, Di) la percentuale di sabbia & scesa
al di sotto del 30%, ma salvo poche eccezioni, si tratta di sabbie fini.
Le alte percentuali di sabbia non corrispondono sempre ad aree prossime
alle bocche, come spesso si ritiene. Soltanto in aree prossime ai lidi e a sud di
Malamocco (De, Ee e Fe) si rilevano i valori piu alti del rispettivo transetto.
Mediante questo criterio, la laguna pud essere divisa in due settori, quello




TEMI - INTERVENTI - OPINIONI

Salinita interstiziale

Fig. 2. Salinila inierstiziale

(gr/mille)

Potenziale redox
dei sedimenti
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che presenta la massima percentuale di sabbia presso i lidi e quello che la
presenta presso la gronda. Limportanza biologica di questa diversificazione ¢
notevole sotto I'aspetto bentonico.

In tutti i casi considerati, la salinita interstiziale (Fig. 2) ha presentato i
valori massimi nelle aree prossime alle bocche o ai litorali, ma i valori delle aree
centrali sono risultati assai prossimi a quelli delle aree esterne, specialmente nei

25 5 75 10 25Km

transetti C, D ed E. Nel transetto B & invece la salinita dell’area interna a essere
molto vicina a quella esterna. Nel complesso, da questo parametro risulta
evidente la marinizzazione della fascia mediana.

I rilevamenti condotti nelle 18 aree hanno confermato che quasi tutta la
superficie lagunare considerata presenta sedimenti anossici anche in superfi-
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cie. Valori positivi del potenziale redox'’ all’interfaccia acqua/sedimenti si
riscontrano, infatti, solamente in un’“isola” sub-centrale, costituita dalle tre
aree del transetto C e da due aree in ciascuno dei transetti D ed E, come si
vede nella mappa seguente (Fig. 3).

In 11 aree su 18 (104 stazioni su 360) ¢ stata determinata la presenza di
idrogeno solforato (H,S), mentre le misure entro lo strato da 0 a -100 mm

hanno dato costantemente valori negativi elevati.

. Valori fortemente negativi
@ Valori negativi
@ Valori positivi

0 25 S5 75 10 125Km

Nello strato superficiale tra 0 e -25 mm sono stati registrati valori di carbo-
nio organico totale (TOC) compresi tra 1,99% e 16,0% rispetto al peso secco
dei solidi, con una media di 4,5%. Non vi sono chiare possibilita di istituire
gradienti o zonazioni tra transetti, ma i valori pill elevati sono propri della
fascia centrale, indicando quindi che essa svolge tuttora il ruolo di bacino di
sedimentazione o di accumulo.
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" Potenziale redox (potenziale
di ossido-riduzione): parametro
che misura, sotto forma

di polenziale elettrico espresso
in millwolts, il grado

di ossigenazione o di riduzione
di un sistema chimico

(nel nostro caso sedimento).
Sedimenti ben ossigenati
possiedono redox positivi

e molto elevati (fino a + 400
mV). Valori bassi o negalivi
sono lipici di ambienti con
carenza di ossigeno. Valori
molto negativi sono
caratteristics di sedimenti
ridotti, anossici, net quali
lattivita biologica é limitata

a quella degli organismi
anaerobi (prevalentemente
batteri).

Il livello o strato sedimentario
nel quale avviene il passaggio
tra valori redox positivi

e negativi ¢ detto “stralo

di discontinuita redox”

e rappresenta una barriera
ecologica che le specie

pit esigenti non superano

Fig. 3. Redox di interfaccia.
Sono evidenziati tre gruppi
di valor:

Carbonio organico totale
nei sedimenti
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Nello strato tra 0 e -25 cm (Fig. 4) il valore di TOC & compreso tra 2,55% e
34,2% rispetto al peso secco, con una media generale di 5,91%. I valori medi
pit elevati sono propri della fascia interna (9,91%). Valori elevatissimi coinci-
dono con siti di accumulo di materiale vegetale degradabile con lentezza,
sempre nelle aree interne Di (12,1%) ed Fi (34,2%).

[andamento del TOC ¢ giustificato anche dalle condizioni dei sedimen-
ti le quali sono caratterizzate da un discreto contenuto di sabbia che pero,
nella maggior parte delle aree esaminate, presenta granulometria molto
fine in presenza di forte accumulo di sostanze organiche. Cio limita I'effet-
to di incremento della porosita degli strati sottostanti, come ¢ testimoniato
degli alti valori negativi del potenziale redox, dalla presenza di HzS, dal
colore nero dei sedimenti corticali (nel 30% delle stazioni) e dal limitato
spessore dello strato ossidato (mediamente 2,5 mm) negli altri casi. Se cio
pud essere considerato come una condizione naturale nei siti addentrati,

. Valori bassi .
@ Vvaiori medi i b
. Valori elevati i

Fig. 4. Carbonio organico
totale (TOC). I TOC tra 0 ¢ -25
cnr presenta ovunque valori
elevati. Valori elevatissin
sono propri delle aree

di accumulo di detrito vegetale

0 25 5 75 I3 I25Km
[ - =
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dovesi rilevano situazioni di confinamento, non lo &, invece, nelle aree centra-
li ¢ in quelle adiacenti ai lidi, salvo nel caso in cui esse coincidano con siti di
smaltimento di liquami.

ZONAZIONE BENTONICA E ZOOCENOSI LAGUNARI

La distribuzione del numero di specie nelle diverse aree di campionamen-
to ¢ in grado di fornire un primo elemento per una zonazione biologica della
laguna (ricchezza di specie). La questione & stata analizzata in dettaglio, per
ciascun transetto, nel Rapporto finale dello studio Composizione ... cit. ed &
considerata in tutti gli studi settoriali eseguiti dal Consorzio Venezia Nuova
per il Magistrato alle Acque di Venezia. In questa sede ci si limita a mettere in
evidenza (Fig. 5) la profonda differenza che esiste tra i transetti dell’area
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Zonazione basata

sulla distribuzione

del numero di specie

e sull’indice di diversita

Fig. 5. Distribuzione

del numero di specie per
Il transetio B presenta

una distribuzione dei valori
capovolta: maggiore nelle arece
interine; nminore nelle aree
centrale ed esterna
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attorno a Venezia (transetti A e B) e quelli posti a sud (transetti da C a F). Nel
primo caso si ha un numero medio di specie di 35 unita, nel secondo di 45.
Questa differenza ¢ di poco inferiore a quella che si riscontra tra la media dei
valori delle aree prossime ai lidi e di quelle prossime alla gronda.

Sulla base delle diverse indicazioni ricavate dall’analisi della diversita
specifica, ¢ stata eleborata una mappa (Fig. 6), nella quale viene indicato
Pindice di Jaccard (indice J) che identifica i gruppi omogenei di stazioni
(aree, nel nostro caso).

Fig, 6. ldentificazione

di gruppi omogeneid (indice
di Jaccard = a 40%)

nelle arec esaminate

ZONAZIONE BASATA SULLA DISTRIBUZIONE DI SPECIE EURIVALENTI

Gastropodi I’analisi della distribuzione spaziale del gastropode Cyclope neritea, consi-
derato come la specie piu euriecia tra quelle di provenienza marina che pene-
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trano in laguna, mostra la singolare diversificazione di comportamento che
viene illustrata nella mappa (Fig. 7).

Nella laguna nord (transetti A e B), i pitt alti valori di densita vengono
rilevati nelle aree esterne, mentre nella laguna centrale e sud (transetti da C a
F), i valori pit elevati si riscontrano lungo la fascia interna.

Nel Rapporto finale dello studio si fa riferimento alle abitudini alimentari del
gastropode (maggior disponibilita di cibi adatti) e alla minore predazione. Infatti
i policheti carnivori sono pilt numerosi nell’area compresa tra i transetti A-B.

. Presenza bassa
& Presenza media

. Presenza elevata

Q25 575 19 _l25Kkm

1l gastropode Hesaplex trunculus (Murex t.), di habitus considerevolmente
marino, penetra in laguna con un basso valore di densita spaziale, ma occu-
pando un areale ben delimitato e corrispondente alla zona di rilevante mari-
nizzazione. Si tratta di un indicatore di qualita ambientale piuttosto esigente e
infatti non & predominante. E importante osservare, pitt che I'area della sua
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Fig, 7. Cyclope neritea. Valori
di abbondanza rilevali nelle
aree esaminate (nymero di
esemplari per m’). Da notare
Pandamento opposto net
transetti A e B (valovi alti
all’esterno ¢ bassi all’interno)
rispetto agli altri
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Fig. 8 Hesaplex trunculus.
Valori di abbondanza rilevati
nelle aree esaminate
(nuneero di esemplari per i)

Anellidi policheti
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presenza, quella della sua assenza che corrisponde in pratica alla delimitazio-
ne dei possibili flussi inquinanti di un certo rilievo (Fig. 8).

Una diversificazione delle aree lagunari pressoché simile alla precedente,
ma pil articolata, ¢ stata rilevata esaminando la distribuzione dei policheti
Megalomma vesciculosum e Nephthys hombergy. 11 primo & specie marina
sedentaria tubicola (con effetti positivi sulla stabilizzazione dei fondali), so-
spensivora e propria delle sabbie fangose. Come si vede nella mappa (Fig. 9),
manca quasi completamente nella parte superiore della laguna, ma anche
nello zaffo interno della zona inferiore, rappresentato dalle aree Ci e Di.

Il secondo ¢ invece una specie errante, propria delle sabbie litoranece e
lagunari, in particolare quando ricoperte da praterie di Zostera. Quindi ¢
pienamente giustificata la sua presenza nella sola parte inferiore.

Pitt complessa & la zonazione che si osserva sulla base della distribuzione
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@ Assenna
@ Presenz bassa
E & Presenza media . ]
© Presenza elevata .

Fig. 9. Megalomma
vesciculosum. Valori
di abbondanza rilevati

— )
- itelle aree esaminate

" !
0 25 5 75 10 [25Km
| (numero di esemplari per n’)

del polichete errante e predatore onnivoro Neanthes diversicolor. La specie &
considerata un indicatore specifico di afflussi d’acqua dolce, cio¢ di forte
diluizione dell’acqua di mare. Tuttavia, date le tendenze necrofagiche di
Neanthes diversicolor, & stato rilevato che elevate densita/m” (da decine fino a
centinaia di individui) si riscontrano solo nel caso in cui vi sia contempora-
neamente ricchezza di sostanze organiche, stato anossico del sedimento e
presenza di carogne di altri organismi.

Nella mappa alla pagina seguente (Fig. 10), viene messo in evidenza il fatto
che la massima densita ¢ stata rilevata nell’area Ai dove si ha il pit rilevante
afflusso d’acqua dolce, ma in un pit ampio settore lagunare ricco di afflussi
fognari ed ex fognari trattati. Segue un’ampia zona tra il transetto A, il transet-
to B e I'appendice interna del transetto C, con una densita media di 7,5
individui/m’. E di particolare interesse la fascia interna tra Ai e Bi che presen-
ta caratteristiche generali di forte degradazione. Largomento ¢ stato appro-
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fondito nel corso di un recente studio dell’area lagunare tra Campalto-Tesse-
ra, promosso dal Magistrato alle Acque di Venezia a supporto di interventi di
arresto del degrado (Orel e al., 1994). La zona risulta caratterizzata da pro-
gressivo confinamento, mano a mano che ci si accosta al limite barenale. In
questo particolare distretto lagunare, Neanthes diversicolor raggiunge, nelle
stazioni pitt addentrate, densita superiori a 200 individui/m’, quindi parago-
nabili a quelle riscontrate nell’area Ai.

Procedendo pilt a sud, tra Parea mediana Bc, I'area esterna Ee e quella
interna Fi, la densita si abbassa di molto. Nell’area Ti, i flussi d’acqua dolce
non appaiono sufficienti a scatenare I'incremento proliferativo di questa spe-
cie, probabilmente per la mancanza di un fattore concomitante a quello della
dolcificazione.

Vale la pena di rilevare che la densita media in laguna di Neanthes diversico-
lor & oggi molto infetiore a quella rilevata da Giordani Soika negli anni 1948 e

. Assenza
@ Presenza bassa
' Presenza media
. Presenza elevata

Fig. 10. Neanthes diversicolor.
Valori di abbondanza vilevali
nelle aree esaminate (numero

di esemplari per n’)
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1968, presumibilmente per I'accentuarsi del processo di marinizzazione.

La zonazione ottenuta con Neanthes diversicolor ha significato negativo,
nel senso che tanto pit alto & il valore di densita spaziale (individui/m®) tanto
pitt alto & il grado di saprobita del sedimento e dell’ambiente in generale. Cio
& dovuto al tipo e alla versatilita delle strategie di alimentazione di questa
specie che passa dall’alimentazione sedimentivora a quella carnivora e alla
necrofagia. Elevatissima ¢ la sua resistenza e I’'adattamento nei confronti della
deossigenazione, della presenza di metalli pesanti e di altre sostanze tossiche
(Reish, 1979; IPROS, 1989).

Particolare ¢ il caso di Qwenia fustformis, il polichete sedentario tubicolo,
tipico delle aree prelagunari, che tutravia in passato era largamente presente
in laguna in varie stazioni prossime alle tre bocche e in alcune stazioni
dell’area mediana. Come si vede nella mappa (Fig. 11), la specie & presente
con limitata densita spaziale in aree prossime al solo porto-canale di Mala-

@ Assenza
. Presenza bassa
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Fig. 11. Owenia fusiformis.
Valori di abbondanza rilevati
iwelle aree esaminate (nuniero
di escmplari per n’)
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mocco, anche in questo caso nonostante si affermi la progressiva marinizza-
sione del bacino. E possibile che le acque attualmente in ingresso non presen-
tino la stessa purezza di un tempo, richiesta da Owenia.

Nel corso dello studio Composizione ... cit. si ¢ anche indagato sulla possi-
bilita di individuare fattori di zonazione calcolando i rapporti tra specie dello
stesso gruppo sistematico, aventi pero diverso habitus bentonico e diverse
strategie alimentari. Questo & il caso dei policheti, che sono suddivisi (anche
per particolarita strutturali) in errant, che cioé si muovono al di sopra e
nello spessore del sedimento e sono per lo piu carnivori o sedimentivori e in
sedentari, comprendenti specie piu 0 meno fisse che vivono entro tubi di
materiali mucosi consolidati e incrostati di sabbia o fango, infissi nel sedi-
mento, in modo da alimentarsi per ingestione di particelle fluttuanti (sospen-
sivori). La mappa (Fig. 12) riporta i valori del rapporto erranti/sedentari per

ciascuna area indagata. 1 valori elevati mostrano il predominio delle specie

D @ Rapporto basso
& Rapporto medio
o Rapporto elevato
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erranti, proprie degli ambienti piti 0 meno anossici, e in un certo senso degra-
dati, mentre i valori bassi indicano che i sedimenti sono di qualita tale da
consentire la coesistenza delle specie sedentarie, tra le quali sono numerose
quelle ecologicamente pil esigenti.

Si puo osservare come i valori piu elevati di questo rapporto siano propri
delle aree critiche gia note, i valori medi siano propri, per lo pit, di aree
marginali e quelli bassi siano invece concentrati nella solita parte centrale del
bacino di Chioggia.

Per quanto riguarda gli organismi bivalvi, ci limiteremo a considerare sola-
mente Cerastoderma glaucum e Loripes lacteus. Essi rappresentano due specie
tra le tante che caratterizzano il sedimento lagunare e che sono state rilevate
nei saggi dello studio Composizione ... cit.

Cerastoderma glaucum & specie ampiamente diffusa in laguna (Fig. 13),

@ Preioron miedd il
.Pnssam‘-elam:i IS
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Fig. 13. Cerastoderma
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particolarmente da quando sono peggiorate le condizioni di anossia dei
sedimenti, in conseguenza dell’incremento del carico organico. Si tratta di
una specie che si insedia in ambienti anossici, grazie al suo particolare
sistema di respirazione e alimentazione sospensivora, mediante sifoni mo-
bili che sporgono considerevolmente dalla supetficie del sedimento sotto il
quale ¢ insediato.

Nella figura alla pagina precedente & possibile vedere come la densita di
individui/m? privilegi in questo caso le aree pitl esposte all'inquinamento ¢
all’accumulo di sostanze organiche, indipendentemente dalla posizione rispet-
to alle bocche lagunari.

La limitata presenza di Cerastoderma nel bacino di Chioggia differenzia
nettamente le aree esterne e centrali da quelle interne. L'analisi delle posizioni
delle singole aree rispetto alle fonti di inquinamento da cui possono essere
irrorate, mostra che questo organismo fortemente euriecio, potrebbe fornire
informazioni anche di dettaglio se i rilevamenti quantitativi potessero essere
correlati con misure di carattere chimico e biochimico.

Osservando i gradienti di abbondanza nei transetti A, B ¢ C, nei quali le
sorgenti di inquinamento sono posizionate a estremita diverse, rileviamo
come sia diversificata la risposta proliferativa data in Ei e Fi, commisurata
allentita dell'inquinamento che vi fluisce. Infine, anche lungo la fascia
esterna, adiacente al litorale, possiamo rilevare un’evidente discriminazio-
ne delle fonti di inquinamento: molto elevata in Be, media in Ce (aree del
Lido non collettate), ancora pit bassa, ma tuttavia non trascurabile in Ee
(area di Pellestrina non collettata).

Le arec che nel bacino di Chioggia presentano valori minimi, sono le
stesse che abbiamo trovato diverse dalle altre anche considerando altri
indicatori come, per esempio, nel caso di Neanthes diversicolor.

1 forte incremento della distribuzione spaziale e dell’abbondanza di que-
sta specie oggi, rispetto ai tempi di Vatova quando essa era limitata alla
laguna media e a quella marginale, ¢ una dimostrazione dell’ampissima diffu-
sione del sovraccarico organico che sembra interessare ormai anche aree pros-
sime ai lidi e alle bocche portuali. Apparentemente questo fatto contrasta con
I'anzidetta tendenza alla marinizzazione, ma evidentemente il maggiore in-
gresso delle acque marine costiere non ¢ sufficiente a favorire la rapida mine-
ralizzazione della materia organica esogena e autoctona.

Un’informazione, per cosi dire speculare rispetto alla precedente, ci viene
data da un altro bivalve che, al contrario, presenta caratteristiche di minore
adattabilita alle situazioni di anossia e di eccesso di sostanze organiche: Lori-
pes lacteus. Nella mappa (Fig. 14) si vede che le zone privilegiate da Loripes
lacteus sono quelle a bassa proliferazione di Cerastoderma. In alcuni casi cio
avviene in maniera molto evidente, in altri meno, ma le due specie appaiono
ovunque complementari.
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Tra gli organismi stenoeci (che, ricordiamo, sono quelli in grado di soppor-
tare soltanto limitati scostamenti delle caratteristiche ambientali), consideria-
mo qui solo il caso degli echinodermi, tipici abitatori dei fondi marini, ma
presenti anche in laguna, come dimostrd a suo tempo Vatova che ne rinvenne
ben 13 specie (Vatova, 1950).

Come animali tipicamente marini, gli echinodermi sono sensibili indicatori
di qualita ambientale (Tortonese, 1965), ma non per questo evitano di colo-
nizzare aree a grado di salsedine ridotto. Vatova distingueva:

specie che penetrano in laguna accidentalmente;

specie che si insediano limitatamente alle bocche portuali;

specie che penetrano anche nelle paludi, pur preferendo condizioni carat-

terizzate da acque ben trasparenti.

Nell'indagine Composizione ... cit., la densita spaziale delle specie ritrovate
¢ di poco inferiore a quella notata dal Vatova circa cinquant’anni or sono. Ma
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Fig. 14. Loripes lacteus.
Valori di abbondanza rilevati
nelle aree esaminate
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Fig. 15. Distribuzione delle
specie di echinodernn
ritrovate. La distribuzione
rivela U'importaiza della bocca
di Malamocco, per Uingresso
delle specie squisitainente
marine, ¢ le migliori possibilita
di insediamento che esse
trovano nello stesso bacino

di Malamocco. Lungo

[ transetto D queste
possibilita si esauriscono
gradatamente verso Uinterno
Solo Asterina gibbosa rende

a espandersi anche nelle aree
centrali e interne della laguna
centro-sud
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le zone colonizzate sono perd molto pitl ristrette, basti pensare che ai tempi di
Vatova Uoluturia Trachythyone elongata colonizzava i bassifondi laterali al
ponte translagunare, mentre oggi questa specic non supera l'asta iniziale del

canale Malamocco-Marghera.

Lesame della mappa (Fig. 15) consente di immaginare una zonazione mol-
to differenziata che mostra un’area di massimo insediamento specifico attorno
allingresso di Malamocco, con un massimo di cinque specie; un’area di inse-
dia- mento medio a nord-ovest di Chioggia, con due specie; un’area di inse-
diamento minimo che giunge fino alla parte centrale del transetto B, con la
sola Asterina gibbosa, specie che si rinviene un po’ ovunque.

%’f Amphipholis squamata

o Amphiura mediterranea

@ Asterina gibbosa gL

%’ Holoturia tubulosa e

@ Ophiotrix fragilis

@ Paracentrotus fividus
Trachythyone elongata

O Nessdnﬁ .presen‘za_

0 25 5 75 10 I25Km

Da un punto di vista specifico troviamo che la piit euriecia Asterina gibbo-
sa & sicuramente la pitt diffusa, ma la massima varieta specifica si ha a sud del
canale di Malamocco.
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CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Nella ricerca e nella messa a punto delle informazioni sulla qualita del
biospazio sedimentario lagunate, 1’analisi della distribuzione delle specie ma-
crobentoniche fornisce importanti informazioni che risultano dall’integrazio-
ne dei risentimenti a medio-lungo termine manifestati dai singoli organismi e
dalle associazioni cui essi danno origine.

L’analisi dei dati, attinenti principalmente alla campagna bentologica at-
tuata dal Consorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia,
con lo studio Composizione ... cit., ha confermato I'evidenza di una zonazione
naturale che deriva dall’esistenza di gradienti di salinita e di temperatura,
nonché di variazioni del grado di confinamento, mentre si procede dai porti
canali verso la gronda.

Lanalisi della distribuzione di determinati organismi bentonici aventi ca-
ratteristiche generiche e specifiche, pit o meno accertate, di indicatori di
qualita mostra che vi sono alterazioni dell’assetto bentonico, le quali si so-
vrappongono alle conseguenze dei gradienti naturali. Le alterazioni sono at-
tribuibili a fattori estrinseci non naturali che agiscono almeno da tempi
medio-lunghi e sui quali occorrerebbe indagare pit a fondo. Tuttavia, utilizza-
ti allo stato preliminare, questi dati portano a una conferma di quanto noto
circa la zonazione generale ottenuta a piu grandi linee, con altre metodologie,
mentre segnalano variazioni di dettaglio. Come si € visto, la zonazione ottenu-
ta mediante il rilevamento quantitativo e la distribuzione di singole specie
assume tanto pill preciso significato, quanto pit approfondite sono le infor-
mazioni di carattere autoecologico relative a ciascuna specie.

La presenza nei sedimenti e nelle acque di sostanze chimiche di origine
industriale o agricola, in concentrazioni tossiche o subtossiche perduranti nel
tempo, € uno dei fattori estrinseci sopra menzionati che agiscono sul benthos
(e sul fouling) in modo che ¢ possibile individuare dei veri gradienti di tossici-
ta, mediante il grado dei risentimenti manifestati da questi organismi (inclusi i
fenomeni di accumulo). E possibile determinare le concentrazioni assunte e/o
accumulate e correlare i valori ottenuti con gli aspetti quantitativi del benthos
(o del fouling), considerando diversi gradi di risentimenti (morfologici, di-
mensionali, fisiologici, genetici, ecc.).

La comparazione dell’assetto macrozoobentonico attuale con quello del
passato, considerando riferimenti a periodi antecedenti I'espansione indu-
striale del secondo dopoguerra e a momenti intermedi, ha indicato che la
laguna di Venezia, in linea generale, corrisponde ancora, per le caratteristiche
dei suoi popolamenti bentonici, allo schema classico dei bacini salmastri po-
lialini”. In proposito, ricerche recentissime hanno messo in evidenza una
sostanziale ricchezza dei popolamenti bentonici del bacino meridionale della
laguna (Casellato ez al., 1994, Brunetti et al., 1994). Nondimeno, I'analisi
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" Bacini salmastri polialini
sono quelli caratterizzati da
acque con salinitd compresa
tra 18/mille e 36/mille
(quest’ultima é la salinitd
media dell’acqua di mare)
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generale di confronto dei dati conferma che esistono sostanziali alterazioni
della distribuzione e della stessa riconoscibilita di alcune zoocenosi, che in
passato furono ritenute caratteristiche di zone di grande ampiezza, aventi
caratteri ben definiti.

La correlazione tra determinate caratteristiche e condizioni dei popola-
menti bentonici, da un lato, e i parametri fisici, chimico-fisici e chimici del
sedimento, dall’altro, ha messo in evidenza valori critict che sono sicuramente
in relazione con le modifiche dell’assetto bentonico registrato in aree piu o
meno vaste. Si tratta dei parametri indicatori del carico organico e del livello
di ossigenazione del sedimento che sono ovviamente legati tra di loro e so-
stanzialmente influenzati dalla distribuzione dimensionale delle particelle se-
dimentarie e dalle condizioni di idrodinamismo.

Correlazioni con altri parametri sino a ora non considerati, ma disponibili
perché ottenuti da altri studi eseguiti in tempi pit o meno sovrapponibili,
potrebbero essere istituite a fini conoscitivi e di approfondimento.

A questo proposito, possono essere ricavate informazioni di dettaglio dai
risultati dei rilevamenti effettuati nel quadro degli interventi eseguiti dal Con-
sorzio Venezia Nuova, per il Magistrato alle Acque di Venezia, nella zona
lagunare tra Campalto-Tessera (Biotecnica, 1994)

In questa zona ai margini della laguna e notevolmente influenzata da flussi
inquinanti di varia origine, & stata rilevata una permanente condizione di
anossia dei fondali, Il debito di ossigeno presentava livelli che sicuramente
influivano sull’orientamento qualitativo del benthos, in condizioni di accen-
tuato confinamento. Anche la presenza, la diversificazione e 'abbondanza del
meso- e del microbenthos sono risultati, in quest’area, fortemente penalizzati,
sotto aspetto qualitativo specifico e quantitativo. Questa situazione ha fatto
emetgere localmente una netta prevalenza del microbenthos a forti caratteri-
stiche saprobie, in relazione al grado di anossia e di confinamento. La presen-
za ¢ le attivita di queste frazioni dello zoobenthos, che non hanno potuto
essere considerate in dettaglio, sono di fondamentale importanza per il desti-
no degli apporti di sostanze organiche e per I'esistenza stessa del macrobent-
hos. Infatti, nella stessa area, 'esame dei sedimenti superficiali ha mostrato
un’assoluta prevalenza di limo e argilla, un contenuto di sabbia del tutto
trascurabile ai fini dell'incremento della porosita utile per il popolamento
delle tre frazioni dell’in-fauna, e un carico di sostanze organiche molto elevato
e variabile, in funzione del contenuto d’acqua (Zonta ez al., 1994).

Sulla base dei dati di TOC e redox raccolti nell’ambito dello studio Cornzpo-
sizione ... cit. e considerando anche il quadro generale bentonico risultante da
tale studio, si pud sostenere che una non trascurabile parte del piano sedimen-
tario lagunare sia caratterizzata da condizioni che si approssimano, in maggiore
o minor misura, a quelle riscontrate nell’area di Campalto-Tessera, anche se in
pochi siti il grado di deossigenazione dei fondali, appare essere cosl spinto.
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Per questi motivi, per completare il quadro delle informazioni qualitative
ambientali ottenibili attraverso lo studio della componente biotica dei sedi-
menti, occorrera esaminare anche le informazioni disponibili circa le indagini
eseguite su meso- e microbenthos, sempre nel quadro degli studi promossi
dal Magistrato alle Acque di Venezia. In effetti meso- e microbenthos presen-
tano ruoli complementari a quelli del macrobenthos e sensibilita superiori per
risentimenti a breve termine, nonché possibilita di applicazioni in campo
eco-tossicologico (Cairns, 1983). Un simile orientamento & del resto evidente
anche nell’ambito del recente Progetto Sistera lagunare veneziano (1996), per
quanto riguarda la valutazione degli effetti dell’inquinamento sulle comunita
bentoniche (Birkemeyer ez al., 1996), I'utilizzazione dei macroinvertebrati
come indicatori di qualita e segnalatori di fenomeni di bioaccumulo (Ghetti ez
al., 1996; Cavallini et al., 1996) e, infine, per la messa a punto di tests di
tossicita con invertebrati bentonici (Arizzi Novelli ez 4/, 1996; Coppellotti e
Piccinni, 1996).
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PROGETTO DI MASSIMA DELLE OPERE MOBILI ALLE BOCCHE DI
PORTO PER LA REGOLAZIONE DEI FLUSSI DI MAREA IN LAGUNA.
STUDIO D'IMPATTO AMBIENTALE

PREMESSA

Il progetto di massima delle opere alle bocche di porto & stato redatto
nell’ambito del Piano generale degli interventi approvato dal Comitato ex art.
4, legge 798/84 e contenuto nella convenzione rep. n. 7191 del 4.10.1991,
sottoscritta dal Magistrato alle Acque di Venezia, concedente, e dal Consorzio
Venezia Nuova, concessionario.

A partire dal 1986, il progetto di massima ¢ stato preceduto dall’esecuzio-
ne di un esteso insieme di studi preparatori alle progettazioni, nell’ambito del
primo Piano generale degli interventi (comprendente quello generale degli
studi) e dal progetto preliminare di massima, il cosiddetto progetto Rieguili-
brio e Ambiente (REA).

Il progetto di massima ¢ stato approvato dal Comitato tecnico del Magistra-
to alle Acque di Venezia nel novembre 1992 e dal Consiglio superiore dei
Lavori pubblici nell’ottobre 1994 (in precedenza il progetto REA era stato
approvato dal Comitato tecnico del Magistrato nel 1988 e subito dopo (1989) era
stato sottoposto all’esame del Consiglio superiore dei Lavori pubblici che aveva
emesso, nel 1990, un parere accompagnato da commenti e raccomandazioni).

Il Comitato ex art. 4 nella seduta del 4.7.1995 ha deliberato che venga
espletata la procedura di valutazione dell’impatto ambientale (VLA.) del pro-
getto di massima delle opere mobili alle bocche di porto e al riguardo ha
espresso un’apposita delibera in cui & stata definita la struttura dello Studio
d’Impatto Ambientale (S.1.A.) e della procedura di VILA.

Nell’ambito della convenzione rep. n. 7601, sottoscritta con il Magistrato
alle Acque, il Consorzio Venezia Nuova ha eseguito il S.1A. nel rispetto della
normativa vigente in Italia in materia di VI.A. (D.RC.M. n. 377 del 10.8.1988 e
del 27.12.1988) e delle prescrizioni espresse dal Comitato ex art. 4, affidando-
ne lincarico al THETIS s.c.p.a. In relazione all’importanza che il S.LA. potra
assumere nel processo decisionale sugli interventi di salvaguardia per Vene-
zia e per la laguna e alla complessita dei problemi che lo studio ha affronta-
to, il Consorzio Venezia Nuova si ¢ avvalso della consulenza di un Panel
scientifico internazionale che ha seguito I'impostazione dello studio e ne ha
verificato i contenuti.

Il Panel & composto da autorevoli esperti nelle diverse discipline proprie
di uno studio d’impatto ambientale.’
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CONTENUTI DELLO STUDIO D’'IMPATTO AMBIENTALE

11 SI1.A, in via di conclusione (la consegna ¢ prevista per la fine del mese di
aprile), & stato impostato conformemente alle prescrizioni relative ai quadri di
riferimento programmatico, progettuale e ambientale, di cui agli artt. 3,4 e 5
del D.PC.M. 27.12.1988. =

La metodologia adottata fa riferimento nei suoi aspetti generali alle espe-
rienze consolidate in materia di V.I.A. nel nostro Paese. La scelta della metodo-
logia & stata operata in funzione delle peculiari caratteristiche territoriali e
ambientali del sistema lagunare veneziano.

1l Quadro di riferimento programmatico fornisce gli elementi conoscitivi
sulle relazioni tra 'opera progettata e i diversi strumenti di pianificazione
territoriale. In questo contesto si pongono in evidenza sia i rapporti di coeren-
za del progetto con gli obiettivi perseguiti dagli strumenti suddetti, sia le
eventuali interferenze o disarmonie. Tale quadro di riferimento non tratta
I'aderenza formale dell’opera agli strumenti di piano ma verifica la compatibi-
lita delle opere in progetto con le linee strategiche generali di pianificazione
espresse dai disposti amministrativi diversamente competenti.

Il Quadro di riferimento progettuale viene sviluppato attraverso la descri-
zione dei principali elementi costitutivi del progetto. Tali elementi fanno rife-
rimento principalmente al processo di ottimizzazione progettuale, ovvero ai
condizionamenti e vincoli al progetto, alle alternative considerate, ai motivi
delle scelte fatte, alla natura dei servizi offerti e al grado di copertura della
domanda. Lo spirito che guida la descrizione & quello di individuare le carat-
teristiche fondamentali del progetto e il suo inquadramento nel territorio al
fine di evidenziare gli elementi progettuali potenzialmente interattivi con
I'ambiente. Nell’ambito di questo quadro & stato affrontato anche I'inserimen-
to di tutti gli interventi (relativi a competenze diverse) legati alla salvaguardia
di Venezia e della sua laguna (quadro progettuale ad “area vasta”), analizzan-
done e valutandone gli aspetti e gli effetti sinergici, per fornire un quadro
completo degli elementi conoscitivi necessari a caratterizzare le opere, le in-
terferenze tra le azioni di progetto e i comparti ambientali e per le minimizza-
zioni-mitigazioni-compensazioni degli impatti prevedibili.

Nel Quadro di riferimento ambientale vengono caratterizzate le varie com-
ponenti con cui Popera interferisce, attraverso I'utilizzo di dati scelti in modo
mirato alla configurazione del relativo quadro conoscitivo, che permette a sua
volta di pervenire all’individuazione delle singole componenti ambientali inte-
ressate dal progetto, alla configurazione del conseguente quadro ambientale
complessivo e quindi alla successiva stima degli impatti e alla definizione delle
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misure di mitigazione e di compensazione. Sempre nel quadro ambientale &
descritto un sistema di monitoraggi i cui risultati permetteranno di verificare,
confermare i livelli d’impatto dell’opera sull’ambiente nonche efficacia delle
misure di mitigazione adottate. Inoltre, attraverso il sistema suddetto, sara
possibile evidenziare la presenza di impatti non prevedibili precedentemente
e quindi intraprendere le eventuali azioni correttive per la loro eliminazione o
attenuazione.

La scelta di metodologie specifiche & stata operata in funzione delle pecu-
liari caratteristiche territoriali e ambientali del sistema lagunare veneziano.

I tre quadri sono preceduti dalla sezione I/ contesto di riferimento del S.1A.
che raccoglie in modo organico e finalizzato al S.LA. le informazioni relative
agli aspetti fisici, ambientali, socioeconomici, istituzionali e organizzativi del
territorio nel quale si inserisce Popera. /ﬁ

Oltre allo studio d’impatto come sopra descritto, che costituisce il S.LA.
strictu semsu articolato nei tre quadri di riferimento previsti dal D.PCM.
27.12.1988, viene sviluppata in parallelo anche la trattazione di alcune temati-
che di particolare interesse per Venezia e la laguna (i sette Tez) che ripren-
dono osservazioni ricorrenti nell’ambito della comunita scientifica veneziana
e delle autorita locali e che si possono essenzialmente riassumere nel:

valutare la procedura della scelta della soluzione progettuale adottata;

valutare Uefficacia di una difesa “parziale” dei centri abitati della laguna di

Venezia dalle acque alte, realizzando una serie di interventi morfologici in

laguna il cui fine sarebbe quello di ridurre i livelli raggiunti dalle alte

maree e, quindi, la frequenza degli allagamenti.

La lista dei sette Tes: trattati era stata presentata dal Comune di Venezia
al Comitato ex art. 4 il 4.7.1995.

Larea di influenza potenziale considerata, che tiene conto della peculiarita
dell’opera e dell’effettivo ambito di incidenza prevedibile per ciascuna com-
ponente ambientale, ¢ costituita da:

il bacino scolante nella laguna;

la laguna;

il sistema delle bocche di porto;

I’area marina costiera antistante le bocche.

I dati e le informazioni utilizzati nello studio d’impatto sono stati prodotti
da fonti ufficiali e ritenute autorevoli dal punto di vista scientifico:

Enti istituzionalmente preposti alla produzione dell'informazione (Servizi

tecnici dello Stato e dei Comuni);

Enti e Istituti di ricerca, nazionali e internazionali (CNR, Universita, ecc.);
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studi, campagne, analisi svolte da o per conto del Consorzio Venezia Nuo-

va e da esperti e studiosi specialisti dei vari settori.

E stata posta particolare attenzione a che il materiale (dati e informazioni)
soddisfacesse i criteri seguenti:

completezza: si & curato che per ciascuno degli argomenti trattati esistesse
la ragionevole consapevolezza di avere esplorato le fonti piti significative;
attualita: si & curato che I'informazione fosse aggiornata agli anni pii re-
centi (anche con riferimento alla “deperibilita” dell'informazione) in fun-
zione della scala temporale del fenomeno e della conoscenza delle sue
dinamiche;

ambito di riferimento: si & curato che ciascun insieme di dati fosse il pit

possibile esteso all’intera area lagunare per minimizzare I'incertezza deri-

vante dall’esportabilita di un risultato ottenuto per un’area specifica.

Lo studio di impatto ambientale ha utilizzato per le sue finalita anche i
risultati di analisi eseguite nella fase progettuale dell’opera o nello sviluppo di
studi a questa propedeutici tramite vari modelli assai diversi tra loro per
tipologie e concezione (fisici e numerici, idraulici, di trasporto solido, di
inquinamento, ecc.). Il criterio base per I'impiego dei risultati modellistici &
stato quello di verificarne la validita, esaminando cio la rispondenza dell’uso
del modello agli obiettivi da raggiungere, comprendendo implicitamente la
verifica della validita teorica del modello stesso.

Dal punto di vista ambientale & stato in prima istanza caratterizzato I"ambi-
to territoriale interessato dal progetto al fine di individuarne gli attuali livelli
di qualita, le eventuali emergenze presenti e gli indicatori significativi per
valutarne la tendenza evolutiva.

Le componenti ambientali sono state analizzate con riferimento ai seguenti
scenari:

assenza dell’opera (opzione “zero”);

assenza dell’opera considerando gli effetti prodotti dal completamento de-

gli interventi di “area vasta” (in particolare quelli di disinquinamento);

presenza dell’opera.

Gli scenari sono stati considerati sia con riferimento all’attuale livello me-
dio del mare sia in presenza di un possibile incremento dello stesso per il
fenomeno eustatico e di subsidenza.

I dati risultati dalla fase di caratterizzazione sono stati incrociati con quelli
delle azioni progettuali emerse dalle analisi svolte nel relativo Quadro di riferi-
mento progettuale.

Un approccio di tipo top-down ha quindi permesso di focalizzare Iatten-
zione sulle componenti interessate da un impatto prioritario e diretto e di
studiare in seconda battuta gli impatti di ordine inferiore e indiretti.

Una volta evidenziate le interferenze tra opera e ambiente sono state defi-
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nite le relazioni causa-effetto tra le azioni di progetto in fase di costruzione e
di esercizio e le componenti ambientali, direttamente o indirettamente inte-
ressate. In seguito sono state redatte le scale di impatto che associano gli
effetti delle azioni di progetto agli indicatori scelti come significativi per valu-
tare la qualita e I'evoluzione delle componenti stesse.

Gli impatti, ove possibile, sono stati stimati sulla base di dati quantitativi. I
loro valori sono stati quindi tradotti in termini qualitativi per mezzo di scale
costruite in funzione degli indicatori specifici individuati.

Sulla base dell’analisi sviluppata per ogni singola componente ambientale
perturbata dal progetto nelle sue diverse fasi e della successiva stima degli
impatti sono state quindi individuate le misure di mitigazione, sia in fase di
costruzione che in fase di esercizio, in grado di minimizzare i principali im-
patti stimati. Tenendo conto di tali interventi specifici & stato riesaminato (e
quindi stimato) 'impatto residuo sull’intero sistema derivante dalla presenza
e dal funzionamento delle opere.
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STATO DEGLI INTERVENTI AL 31 DICEMBRE 1996

QUADRO ECONOMICO!

Attivita A B ‘ B-C

per obiettivi Importi Importi Importi 2 In via di

finanziati impegnati realizzati realizzazione Il
. . | |
in convenzione | “

Difesa dalle alte maree i

Opere mobili

alle bocche di porto 219 214 203 93 11

Difese locali

dei centri urbani |
e “insulae” 394 342 262 66 80 i
Rinforzo dei litorali 392 314 268 68 46 "
Ristrutturazione ‘

dei moli foranei 186 185 171 92 14 |‘

Riequilibrio ambientale ‘

Recupero motfologico 310 293 200 65 93 ||
Arresto del degrado 241 209 139 58 70

Allontanamento

del traffico petrolifero 6 6 6 100 —

Apertura delle

valli da pesca 7 7 3 43 4

Ausili alla navigazione 30 30 29 97 1

Altre attivita

1 .
Servizio Informativo 45 41 33 73 8 s i e lo.rc'ie o, 50 1
ed espresse in miliardi di lire.

Non sono compresi gli import:
Torile 1 T2 =S finanziati dalla legge 515/96,
impegnabili dal 1° gennaio 1997
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STUDI, PROGETTI, OPERE APRILE 1996 - MARZO 1997

DIFESA DALLE ALTE MAREE

OPERE MOBILI ALLE BOCCHE DI PORTO

Studio su modello fisico per la verifica dell efficacia di interventi diffusi ai
fini della rviduzione dei livelli di marea in laguna (convenzione 7322). Avvio:
agosto 1996, (in corso)

Nel contesto degli studi d’impatto ambientale per il progetto di massima
delle opere mobili alle bocche di porto, & analizzata, cosi come stabilito dal
Comitato ex articolo 4, legge n. 798/84, una serie di temi che erano stati
sollecitati in ambito locale. Tra essi un insieme di interventi diffusi nella laguna
(riguardanti la morfologia, i fondali alle bocche di porto, le valli da pesca, i
moli, ecc.) che, secondo alcuni, potrebbe ridurre i colmi delle maree a Venezia.

Lanalisi degli effetti degli interventi diffusi era gia stata pit1 volte affronta-
ta. Nel REA, progetto preliminare di massima, si era dimostrata I'inefficacia di
simili interventi per la difesa della citta e della laguna da tutti i tipi di alta
marea, compresi gli eventi estremi, cosi come richiesto dalla legge. In seguito,
appunto nell’ambito del S.LA., questo tipo di interventi ¢ stato studiato piti
volte e in modo contemporaneamente analitico e sistemico, con strumenti
appropriati che hanno preso in considerazione maree realmente verificatesi o
maree rappresentative.

Anche in questo caso, i risultati ottenuti hanno indicato che gli effetti degli
interventi “diffusi” sui colmi di marea sono trascurabili. Lo studio oggetto di
questa scheda ¢ destinato a integrare le ricerche gid compiute, eseguendo
prove su modelli fisici allestiti presso il Centro sperimentale per modelli
idraulici di Voltabarozzo (Padova).

I principale ciclo di prove viene effettuato sul modello fisico generale
della laguna (Fig. 1), in scale 1:250 (planimetrica) e 1:20 (altimetrica), simu-
lando maree sinusoidali semidiurne e diurne e quella del 1966. Le prove
vengono condotte in due fasi. Prima si registrano i livelli della marea nell’at-
tuale configurazione del bacino lagunare; in seguito le stesse misurazioni ven-
gono ripetute dopo aver riprodotto sul modello i seguenti interventi:

apertura delle valli da pesca all’espansione della marea;

rialzo dei fondali dei canali di bocca (Lido, da -11 m a -8 m; Malamocco,

da -15 a -12 m e Chioggia, da -11 m a -6 m);

interrimento, fino alla quota dei bassifondi circostanti, del canale dei pe-

troli nel tratto tra Malamocco e S. Leonardo e del canale Valleselle, vicino

alla bocca di porto di Chioggia;

ricostruzione della parte terminale dei moli foranei alle bocche di porto

secondo un diverso orientamento;
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Fig. 1. Centro sperimentale
per modelli idraulici

di Voltabarozzo (Padova)
Particolare del modello
generale della laguna; in primo
piano é riconoscibile Venezia
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apertura di varchi in corrispondenza della strada statale Romea tra Chiog-

gia e la terraferma;

apertura di nuovi canali attraverso le casse di colmata.

T livelli di marea vengono rilevati a Venezia centro storico, Le saline, Fusi-
na, Torson, Sette morti. Lefficacia degli interventi sara valutata nell'ipotesi di
una loro realizzazione completa e nell’ipotesi che essi non vengano eseguiti
tutti, per esempio aprendo soltanto una parte delle valli da pesca.

1l rialzo dei fondali alle bocche di porto viene sperimentato anche su un
modello fisico della bocca di Malamocco, in scala 1:60, con marea in fase di
flusso e di riflusso. In questo caso, le prove devono fornire, in base a ipotesi
di intervento diverse per modalita, localizzazione, estensione, i coefficienti
delle perdite di carico della corrente dovute alle modifiche indotte sulla sezio-
ne idraulica per ciascuna delle differenti soluzioni esaminate. I valori ottenuti
potranno essere utilizzati per successive analisi con modelli matematici.

1l programma di studio comprende, infine, due ulteriori ricerche utili per
ampliare le attuali conoscenze circa i processi che investono I’ambiente lagu-
nare con particolare riferimento all’idrodinamica e alla morfologia. Le ricer-
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—
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Il primo riproduce uno specchio lagunare con una propria bocca di porto.
Il fondo del modello ¢ configurato in modo assolutamente piatto e realizzato
con uno strato uniforme, di circa 40 cm di spessore, di sabbia (in una prima
fase) o di altro materiale anche coesivo (in un secondo tempo). Il modello
permette di analizzare ’evoluzione del fondo lagunare e le modalita di for-
mazione della rete di canali, a partire dalla bocca di porto, determinate
dall’azione della corrente di marea. Si tratta di fenomeni piuttosto complessi:
i canali lagunari, per esempio, sono soggetti a un regime di portata abbastan-
za regolare, con due minimi e due massimi giornalieri, ma con estremi molto
variabili e inoltre il moto dell’acqua provocato dalla marea ¢ bidirezionale
per cui risultano difficilmente utilizzabili molti strumenti di analisi noti per
le comuni reti idrografiche.

Il secondo intende fornire uno strumento di interpretazione e previsione a
lungo termine dell’evoluzione delle barene. 1l modello ¢ in grado di ricostrui-
re le tendenze in atto rispetto alla possibile variazione della quota e della '
superficie delle barene stesse, tenendo conto dei dati di studi e monitoraggi
gia eseguiti, delle ipotesi di aumento eustatico del livello del mare, del natura-
le tasso di subsidenza del territorio lagunare e di altri fattori. Le ricerche
interesseranno sei siti di particolare interesse: le barene di S. Felice, dell’Isola
dei Laghi, della foce del Dese, di Tessera, di Torson di sotto, di Punta cane.

Si tentera tra l'altro di stabilire la quantita di sedimenti necessaria per
permettere alle barene a rischio di conservarsi per i prossimi cento anni sulla
base degli scenari piti probabili di crescita relativa del livello del mare.

che richiedono I'utilizzo di un modello fisico e di un modello matematico.

Studio sull' influenza della morfologia delle bocche nei confronti det fenomeni di
visonanza delle onde di lungo periodo (convenzione 7138). Avvio: marzo 1997

Obiettivo dello studio & ampliare le conoscenze sull’idrodinamica alle boc-
che di porto e fornire informazioni utili anche per la progettazione esecutiva
del sistema di opere mobili previste per difendere Venezia e la laguna dalle
acque alte eccezionali. La progettazione richiede, infatti, I’approfondimento
delle analisi sulla risposta delle schiere di paratoie nei confronti di sollecitazio-
ne dovute non solo a eventi meteomarini ricorrenti, ma anche a quelli estremi.

Le attivita di studio, che vengono eseguite con I'impiego di un modello
matematico, riguardano il fenomeno delle onde di lungo periodo all’esterno
delle bocche lagunari e la loro trasformazione all’'interno delle bocche stesse
con le paratoie in funzione.

Il fenomeno delle onde lunghe ¢ gia stato analizzato con modelli fisici delle
bocche di porto allestiti presso il centro di Voltabarozzo. I risultati di queste
prove hanno dimostrato come, con eventi estremi, il coefficiente di amplifica-
zione delle onde di lungo periodo nella bocca di Chioggia sia moltg maggiore
rispetto a quella di Malamocco e quasi doppio rispetto a quella di Lido.
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Con Tutilizzo del modello matematico si intendono individuare le cause
che hanno determinato il diverso comportamento delle tre bocche riscontrato
dopo le prove con i modelli fisici. Un primo studio con modello matematico ¢
gia stato eseguito sulla bocca di Chioggia. Lo studio oggetto di questa scheda
estende le ricerche anche alle bocche di Malamocco e, soprattutto, di Lido

Sono previste quattro serie di prove al termine delle quali i risultati saran-
no confrontati tra loro e con le risposte fornite dai modelli fisici. I principali
fenomeni esaminati sono gli effetti di risonanza delle onde di lungo periodo
dovuti alla configurazione planimetrica delle bocche (a paratoie di difesa
realizzate) e quelli dovuti alla configurazione dei fondali. Inoltre si quantifica-
no gli effetti dissipativi indotti dall’attrito dei fondali.

Studio per l'adattamento e 'aggiornamento dei modelli fisici idrodinamict
del sistema lagunare in funzione delle esigenze di gestione: mantenimento ¢
aggiornamento della strumentazione per le prove sui modells fisici del Centro
sperimentale di Voltabarozzo, secondo stralcio (convenzione 7322). Ultimazio-
ne: ottobre 1996, (avvio: aprile 1995)

Nel corso degli ultimi anni le attivita svolte dal Centro sperimentale di
Voltabarozzo hanno avuto un notevole sviluppo nell’ambito degli studie delle
prove finalizzate alla verifica e alla messa a punto di interventi per la salva-
guardia di Venezia e il riequilibrio della laguna. Cio ha richiesto un continuo
adeguamento e rinnovamento del Centro, dei modelli che vi sono stati instal-
lati e delle strumentazioni, delle reti impiantistiche, elettriche e idrauliche a
servizio dei modelli stessi.

Attualmente il Centro dispone di un modello fisico generale della laguna
in grado di riprodurre I'espansione della marea nell'intero bacino acqueo; di
modelli fisici delle tre bocche di porto lagunari con possibilita di simulare
I andamento del moto ondoso e delle correnti; di una vasca per modelli fisici
tridimensionali e di due canali di grandi dimensioni (lunghi rispettivamente
50 m e 120 m) utilizzabili per prove funzionali agli interventi di rinforzo dei
litorali, di ristrutturazione dei moli foranei, di ricostruzione di marginamenti;
di recupero morfologico, oltre che alla progettazione delle opere mobili alle
bocche di porto.

Lo studio oggetto di questa scheda ha definito le attivita necessarie per
dotare il Centro di nuovi strumenti e impianti, per aumentare Vefficienza di
quelli esistenti e per eseguire una corretta manutenzione dei modelli.

Tra le attivita eseguite vanno ricordati soprattutto: la sostituzione delle
strumentazioni elettriche ed elettroniche ormai obsolete; la revisione comple-
ta dei sistemi di generazione del moto ondoso per gli studi sui modelli fisici; il
miglioramento di altri modelli mediante lavori di impermeabilizzazione od
opere per facilitare lo scarico dell’acqua impiegata durante le prove; 'adegua-
mento degli impianti alle pit recenti normative in vigore.
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Analisi e indagini di verifica e controllo delle ipotesi progettuali per la rico-
struzione delle rive nel bacino interno del Lusenzo (convenzione 7395). Ultima-
zione: luglio 1996, (avvio: dicembre 1995)

Le attivita sono consistite nella verifica delle condizioni statiche delle rive
esistenti e del comportamento dei nuovi marginamenti, soprattutto nei con-
fronti dell’azione del moto ondoso. Le prove hanno consentito di valutare le
sollecitazioni cui le rive sono soggette durante il passaggio di imbarcazioni:
onde improvvise e di breve periodo, incidenti diagonalmente la sponda e, nel
caso del canale Fossetta, esaltate dalla riflessione della sponda opposta. 1
risultati rappresentano uno strumento di analisi utile, oltre che per I'ottimiz-
zazione degli interventi a Chioggia, anche per la progettazione e la realizzazio-
ne di opere analoghe in altre aree lagunari.

Lo studio ¢ stato eseguito su un modello fisico bidimensionale messo in
opera presso il Centro sperimentale di Voltabarozzo. Si tratta di un canale per
prove di moto ondoso nel quale diverse soluzioni strutturali delle opere pro-
gettate sono state costruite in scala ridotta (1:2) e sottoposte a onde con
altezza di 30/50 cm, a intervalli di circa 3 secondi 'una dall’altra. In questo
modo si sono potuti esaminare gli effetti del moto ondoso, rispetto alle singo-
le tipologie adottate, € la resistenza di ciascuna delle soluzioni in prova.

Progetto esecutivo degli interventi per la difesa di Treporti dalle alte maree,
quarto stralcio (convenzione 7637). Avvio: maggio 1996, (in corso)

Nel 1988 il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova
ha avviato un piano di opere per la difesa del comprensorio di Treporti dalle
alte maree mediante la ricostruzione e il rialzo delle rive sulla laguna e lungo i
canali Saccagnana, Portosecco e Pordelio. Fino a oggi si & gia intervenuti su
circa 11 km di rive e, inoltre, sono stati eseguiti pitt di 2 km di marginamenti.
I1 quarto stralcio prevede la prosecuzione delle attivita nella zona nord, lungo
I'argine della valle da pesca “Sacchetta” (circa 1,7 km), e nella zona sud, sul
canale Portosecco (circa 1,2 km).

Progetto esecutivo per la difesa dell'isola di S. Erasmo dalle alte maree.
Avvio: maggio 1996, (in corso)

Fino all’inizio di questo secolo S. Erasmo costituiva un tratto di cordone
litoraneo situato tra il Cavallino, a nord, e il Lido, a sud. In seguito alla
costruzione dei moli foranei alla bocca di Lido (1882 - 1910), la penisola del
Cavallino si & sviluppata verso sud, formando I'ampio territorio di Punta
Sabbioni, e si & interposta tra il mare e S. Erasmo che & divenuta cosi una vera
e propria isola interna al bacino lagunare. Uisola & oggi ampia pitt di 300
ettari, vi risiedono circa 1000 abitanti ed & prevalentemente utilizzata per
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Porticoltura. Lattivita agricola, che rappresenta la principale risorsa dell’isola &
stata gravemente danneggiata durante 'alluvione del 4 novembre 1966 quando
all’allagamento di strade e abitazioni si aggiunse la distruzione delle colture.

Da allora sono stati eseguiti lavori di rinforzo delle rive per cui I'isola ¢
oggi meno esposta agli allagamenti, anche se la situazione rimane per molti
aspetti critica. Attraverso i rilievi effettuati si & constatato come le difese
realizzate non siano continue o risultino spesso danneggiate ¢ come manchino
totalmente sistemi per impedire la filtrazione dell’acqua dato il notevole disli-
vello che in alcune zone si & creato tra le opere di sponda e la quota pit bassa
dei terreni retrostanti.

1l Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha quindi
avviato la progettazione di un piano di interventi che assicuri la protezione
completa dell'isola per livelli di marea fino a oltre +1,80 m sul caposaldo di
Punta della Salute. Il sormonto della marea sara impedito mediante la costru-
zione di nuove rive, I'adeguamento di quelle esistenti, la sistemazione delle
chiaviche di regolazione situate lungo il perimetro dell’isola; mentre per quan-
to riguarda i fenomeni di filtrazione si stanno tuttora studiando diverse solu-
zioni alternative. In risposta alle esigenze espresse dal locale Consiglio di
quartiere, il progetto comprende anche la predisposizione di aree di ormeggio
per le imbarcazioni e lavori di vivificazione dei canali interni demaniali, oggi
parzialmente interriti, di cui verranno anche ripristinate le sponde in condi-
zioni di maggiore degrado. Il materiale idoneo ricavato dagli interventi di
dragaggio sara riutilizzato per consolidare i margini di alcune barene sul
canale Passaora che scorre lungo il bordo ovest dell’isola.

Per la realizzazione coordinata del progetto e dei successivi interventi &
stato sottoscritto uno specifico Accordo di programma tra Magistrato alle
Acque di Venezia, Regione del Veneto e Comune di Venezia.

Progetto preliminare degli interventi per la difesa dell'insediamento urbano
degli Alberoni (zona sud - est) dalle alte maree (convenzione 7649). Avvio:
dicembre 1996, (in corso)

Il progetto interessa la riva tra I'abitato degli Alberoni e il faro Rocchetta e
quella in prossimita del molo foraneo nord di Malamocco. Le possibili solu-
zioni operative sono attualmente in fase di studio e saranno definite con il
prosieguo dell’attivita progettuale. Il progetto e i successivi interventi, che
dovranno essere eseguiti in forma coordinata, sono stati inseriti in uno specifi-
co Accordo di programma tra Magistrato alle Acque di Venezia, Regione del
Veneto e Comune di Venezia.

Progetto esecutivo per la difesa ad “insula" del centro storico di Chioggia,

primo stralcio (convenzione 7395). Avvio: gennaio 1997, (in corso)
Obiettivo del progetto & mettere a punto un sistema di opere locali per la
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difesa di Chioggia dalle maree fino a quota +120 cm rispetto al caposaldo di
Punta della Salute. Le aree critiche, individuate mediante sistematici rilievi
planoaltimetrici del centro storico, interessano soprattutto la zona di corso
del Popolo, asse principale della viabilita e centro delle attivita socioeconomi-
che della citta.

Gli interventi dovranno rispondere alle diverse modalita di allagamento
(per sormonto delle rive e per rigurgito dalle caditoie) individuando per cia-
scuna una specifica soluzione compatibile con il delicato tessuto architettoni-
co e urbanistico.

Progetto esecutivo per la difesa dell’'insula” di S. Marco dalle acque alte
(convenzione 7395). Avvio: febbraio 1997, (in corso)

Le opere previste sono state ampiamente illustrate alle pagine 96 e 97 dei
“Quaderni Trimestrali” ottobre 1994 - marzo 1995, in occasione dell’ultima-
zione della progettazione di massima.

Progetto esecutivo generale e primo stralcio esecutivo degli interventi per la
ricostruzione di rive nel quartiere Tombola e a Borgo S. Giovanni, a Chioggia
(convenzione 7295). Ultimazione: aprile 1996, (avvio: gennaio 1996). Approva-
zione da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 11 ottobre 1996

Negli ultimi anni il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova ha avviato, di intesa con il Comune di Chioggia, un programma di
interventi per il risanamento e la difesa ambientale del bacino del Lusenzo. I1
programma comprende il dragaggio di canali, la ricostruzione di rive e la
riqualificazione urbana della zona.

Il progetto descritto in questa scheda va inteso come la prosecuzione di
questi lavori che, con modalita e obiettivi analoghi, vengono estesi anche alle
rive comprese tra i due ponti che collegano il centro storico di Chioggia e la
frazione di Borgo S. Giovanni. Nella stessa zona il Consorzio Venezia Nuova
ha gia provveduto ad approfondire i fondali allo scopo di migliorare la circo-
lazione idrica locale.

Il Comune di Chioggia ha partecipato alla progettazione delle opere per
precisarne gli obiettivi e per formulare proprie richieste, espresse in funzione
delle esigenze locali. Tali richieste si riferiscono, in particolare, alla necessita
di nuove rive utili anche al passaggio dei pedoni e dotate (nel quartiere Tom-
bola) di impianto di illuminazione pubblica; alla possibilita di chiudere gli
scarichi in laguna dato che & ormai attivo il nuovo sistema fognario; alla
realizzazione, sempre nel quartiere Tombola, di un tratto di riva adibito a
parcheggio e attrezzato con un approdo per il carico e lo scarico di merci.

Il piano di lavoro riguarda opere di competenza in parte della locale am-
ministrazione comunale, in parte del Magistrato alle Acque di Venezia. Per
procedere alla fase esecutiva, affidata al Consorzio Venezia Nuova, & stato
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Alle pagine seguenti

Figg 2 e 3, Giudecca. Lavori

di ricostruzione delle rive lungo
la fondamenta di S. Biagio, foto
in alto, ¢ a vidosso della caserma
della Guardia di finanza, foto

in basso (cfr. la scheda
contenuta in questa pagina)

Fig, 4. Pellestrina.
Un tratto di nuova riva

Fig. 5. Treporti. Opere
di sponda realizzate lungo
il canale Saccagnana

Fig. 6. Giare di Mira
Ricostruzione degli argini lungo
i canali Taglio Barbieri

e Bondantino

(cfr. la scheda a pag. 62)
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percid siglato un Accordo di programma che definisce la necessaria integra-
zione delle risorse finanziarie in relazione alle rispettive competenze.

Complessivamente verranno ricostruiti quasi 1,2 km di rive con metodolo-
gie stabilite in considerazione dello stato di degrado rilevato, delle tipologie di
opere esistenti, della destinazione d’uso attuale o prevista. A questo proposito
va rilevato che, mentre le rive del quartiere Tombola sono a ridosso di un’area
densamente abitata per cui sono oggetto di una fruizione costante e vengono
utilizzate per Pormeggio di numerosissime imbarcazioni, le rive di Borgo S.
Giovanni, nella zona considerata, sono per lo pitt inutilizzate e solo i pescatori
le adoperano come deposito di materiali e strumenti per la loro attivita.

1l primo stralcio degli interventi interessa il quartiere Tombola e avra uno
sviluppo pari a circa 600 m. La soluzione esecutiva prevalentemente impiega-
ta comporta rive a parete verticale realizzate mediante la messa in opera di un
palancolato di calcestruzzo armato, lungo 8 m, unito nella sommita da un
cordolo continuo e completato nella parte superiore da un rivestimento di
mattoni e un bordo di pietra calcarea bianca. La pavimentazione della banchi-
na avra larghezza media di 1,5 m e sara rivestita con lastre di porfido. Verran-
no anche predisposti i condotti per I'impianto di illuminazione pubblica.

In una fase successiva si procedera alla ricostruzione delle rive a Borgo S.
Giovanni per circa 570 m. La principale tipologia adottata corrisponde essen-
zialmente a quella appena descritta. In questo caso la pavimentazione avra
una larghezza maggiore (circa 2,50 m).

Interventi per la vistrutturazione delle rive delle Zattere e della Giudecca,
primo stralcio (convenzione 7322). Avvio: aprile 1996, (in corso)

Gli interventi consistono nella ristrutturazione delle rive situate ai lati del
canale che separa il centro storico di Venezia dall’isola della Giudecca.

Gia in passato lungo le due rive sono stati effettuati ripetuti lavori di
ordinaria manutenzione sufficienti a contrastare i processi di degrado, relati-
vamente lenti, dovuti all’aggressione del moto ondoso e alla naturale usura
dei materiali a continuo contatto con I'acqua salmastra. Col tempo, tuttavia, 1
lavori si sono via via limitati alla parte emersa delle opere o al restauro della
sola pavimentazione, mentre negli ultimi decenni si sono prodotti danni sem-
pre maggiori anche per 'aumento del traffico acqueo a motore. Esposte alla
continua azione del moto ondoso, le rive sono oggi soggette a vistosi fenome-
ni di degrado assai pit estesi e pericolosi di quelli immediatamente evidenti in
superficie poiché interessano le stesse strutture di fondazione.

Cio ha determinato la necessita di un intervento straordinario e sistematico
che alle Zattere interessa l'intero percorso della fondamenta, dalla Punta della
Salute fino alla stazione marittima, per 1,3 km, e alla Giudecca si sviluppa
dallestremita est della fondamenta, all’interno della caserma della Guardia di
finanza, fino al rio di S. Biagio, per 1,7 km (Figg. 2 e 3).
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In fase di progettazione ¢ stata svolta una complessa serie di attivita preli-
minari per individuare le tipologie di intervento pilt adeguate e i criteri opera-
tivi pitt opportuni in rapporto alla situazione esistente. Tra le attivita svolte
vanno ricordate la raccolta di notizie storiche sulle modalita costruttive e sulle
periodiche opere di manutenzione; la realizzazione di indagini geognostiche e
I'esecuzione di prove di laboratorio sui materiali prelevati. Puntuali rilievi
video fotografici, anche subacquei, hanno documentato metro per metro lo
stato della riva e degli scarichi fognari.

Le ricerche hanno permesso di accertare in molti punti cedimenti, causati
soprattutto dall’asporto di materiale per infiltrazione di acqua dal canale; av-
vallamenti della pavimentazione; sconnessioni dei condotti di scarico; erosione
del fondale al piede delle fondazioni e al di sotto del piano di posa delle stesse;
dissesti macroscopici e, in alcuni casi, crolli in corrispondenza di scalinate sul
canale. Nel complesso la stabilita delle rive & risultata spesso compromessa.

I'lavori di restauro, consolidamento e ristrutturazione procedono per stral-
ci successivi, secondo sistemi diversi e mediante 'uso di tecnologie innovative
e il recupero dei materiali esistenti.

Due sono le principali metodologie esecutive utilizzate:

la prima viene applicata dove i marginamenti devono essere rinforzati, ma

¢ possibile mantenerne intatta la struttura storica, adeguatamente restaura-

ta. 1l rinforzo consiste essenzialmente nella realizzazione, sul lato interno

del muro di sponda, di un nuovo muro, fondato su micropali, in grado di

sopportare le spinte del terreno e dell’acqua. Alla base della riva viene

infisso un palancolato di acciaio che impedisce I'erosione del fondale.

la seconda viene impiegata dove per I'estremo degrado si deve provvedere

alla completa ricostruzione del marginamento. Anche questa tipologia di

intervento richiede la realizzazione di micropali di fondazione, per assicu-

rare la massima stabilita della nuova riva, e la messa in opera del palancola-
to. I bolognini di pietra d’Istria ancora integri vengono riutilizzati.

Tra gli obiettivi degli interventi vi ¢ anche quello di contrastare gli allaga-
menti dovuti alle maree medio alte nelle zone dove la quota delle rive & pit
bassa. A tale scopo si procede al rialzo della pavimentazione almeno fino a
quota +100 cm. Questa modalita di difesa puo essere per lo piti ottenuta con
rialzi di pochi centimetri.

Il programma di attivita comprende il restauro delle scalinate per cui &
necessario smontare gli elementi in pietra d’Istria, ripulirli e ricollocarli, sosti-
tuendo gli elementi deteriorati o mancanti, e ’adeguamento degli scarichi
secondo le prescrizioni del regolamento di igiene del Comune di Venezia.

B prevista, inoltre, la risistemazione del verde, cioé la sostituzione delle
piante esistenti con altre pitt idonee alle particolari condizioni climatiche delle
rive: I'ornello alle Zattere, il gelso, il bagolaro, la melia, la koelreuteria, oltre
all’ornello stesso, alla Giudecca.
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Il primo stralcio attuativo dei lavori ha avuto inizio dove esisteva una
condizione di particolare urgenza: alle Zattere, nel tratto tra la calle del Vento
e il rio di S. Trovaso, per oltre 370 m; alla Giudecca, in corrispondenza della
caserma della Guardia di finanza, per pitt di 100 m, e in un tratto di 190 m
dal rio delle Convertite fino al rio di S. Biagio.

Interventi complementari per la difesa dell'abitato di Malamocco (convenzio-
ne 6745). Avvio: giugno 1996, (in corso)

Tra il 1988 e il 1993 il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova ha realizzato nel centro urbano di Malamocco un sistema locale di
protezione dalle alte maree fino a quota +1,63 m, rispetto al caposaldo di
Punta della Salute. Sono stati ricostruiti circa 2 km di marginamenti e installa-
te, come cardine del sistema di opere, tre paratoie del tipo “a ventola” e “a
scomparsa”. In occasione di eventi di alta marea, le paratoie bloccano I'acqua
allingresso dei tre canali (Nord, Strocca e Squero) che attraversano I'abitato.

Attualmente, & emersa la necessita di eseguire alcune opere complementari
per la ricostruzione di tratti di riva sui quali non si ¢ intervenuti in precedenza
e per la sistemazione definitiva delle aree di intervento.

Per quanto riguarda la ricostruzione delle rive, i lavori si integrano con
quelli analoghi che il Magistrato alle Acque di Venezia ha eseguito in ammini-
strazione diretta e interessano le sponde dei canali Nord e Strocca per uno
sviluppo rispettivamente di 35 m e 45 m. Le metodologie esecutive adottate
prevedono rive a parete verticale fondate su palancole di calcestruzzo o su
micropali e rifinite con pannelli prefabbricati. Lungo le nuove rive saranno
realizzati uno scalo di alaggio per le imbarcazioni e scalette di approdo.

A lato di ciascuno dei canali viene realizzata una breve strada di accesso
alle opere di sbarramento. La strada consentira il passaggio dei mezzi necessa-
ri per il trasporto delle paratoie nel caso debbano essere rimosse per manu-
tenzione straordinaria.

Infine, si provvede alla demolizione del bunker vicino al canale Squero.

Interventi per la difesa dell'insediamento urbano di S. Pietro in Volta dalle
alte maree, primo stralcio (convenzione 7322). Avvio: giugno 1996, (in corso)

Gli interventi sono stati descritti dettagliatamente alle pagg. 108 - 109 dei
“Quaderni Trimestrali” ottobre 1994 - marzo 1995. Il primo stralcio consiste
essenzialmente nel rifacimento e nel rialzo delle rive dell’abitato a partire
dall’estremitd nord, vicino a S. Maria del Mare, fino all’estremita sud, in
corrispondenza del vecchio forte Manin, per complessivi 2,4 km.

Il nhuovo marginamento, a quota +1,33 m rispetto al caposaldo di Punta
della Salute, & costituito da un diaframma di calcestruzzo armato profondo
tra 9 e 10 m che assicura la sicurezza statica della struttura e impedisce il
sifonamento dell’acqua. Lungo lintero sviluppo della riva, a poca distanza dal
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bordo, viene costruito un muretto con sommita a quota +1,83 per evitare il
sormonto della marea fino a tale livello.

Interventi per il rinforzo degli argini di conterminazione lagunare lungo i
canali Taglio Barbieri e Bondantino, completamento (convenzione 7322). Av-
vio: gennaio 1997, (in corso)

Le attivita consistono nel completamento degli interventi per la ricostruzio-
ne di un tratto dell’argine di conterminazione lagunare in localita Giare di
Mira (Fig. 6, pag. 59). L'argine, che delimita un lato dei canali taglio Barbieri e
Bondantino, a ovest della cassa di colmata D-E, si trova attualmente in condizio-
ni di diffuso degrado e, inoltre, lascia esposti i territori retrostanti al sormonto
delle alte maree eccezionali. La ricostruzione e il rialzo dell’argine avvengono
utilizzando materiale ricavato dal dragaggio degli stessi canali adiacenti che ne-
cessitano di urgenti opere di manutenzione per il ripristino dei fondali'. Inoltre, i
sedimenti dragati, idonei per caratteristiche chimico - fisiche, vengono reimpie-
gati per 'ampliamento delle barene circostanti, oggi soggette a forte erosione.

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

Interventi per la protezione di sponda del canale dei Bari (convenzione
7025). Ultimazione: giugno 1996, (avvio: settembre 1993)

Gli interventi erano finalizzati alla ricostruzione dell’argine di terra lungo
il canale dei Bari, a sud del quale vi sono il territorio di Treporti e la Valle
Liona. L'argine & stato ricostruito secondo dimensioni e quota di sommita tali
da contrastare gli effetti del moto ondoso, particolarmente intenso, e i rischi
di sormonto della marea.

Il nuovo argine & stato realizzato, in parte o completamente, sopra quello
preesistente che, essendo costituito da materiale gia consolidato, impedisce
fenomeni di filtrazione dell’acqua. L'argine ¢ stato rialzato fino a oltre +2,70
m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute), ampliato e rinforzato con
terreno argilloso e materiale inerte. Sul lato verso il canale & stata disposta,
fino alla quota di circa +1,70 m, una protezione con pietrame di dimensioni
comprese tra 1 e 50 kg, posato su teli di geotessili. Dove il canale scorre
immediatamente a ridosso dell’argine, alla base della scogliera & stata infissa
nel fondale una palificata realizzata con pali di legno di rovere accostati che
consente di contrastare eventuali cedimenti del terreno. Gli interventi hanno
avuto uno sviluppo di 3 km.

Interventi connessi con la difesa dell’abitato di Pellestrina dalle acque alte

(convenzione 7025). Ultimazione: marzo 1997, (avvio: marzo 1996)
Gli interventi hanno interessato circa 200 m di riva, a nord del cantiere
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navale De Poli, che si presentava in condizioni estremamente degradate. Il
nuovo marginamento & a parete verticale, con sommita a quota +1,73 m
(rispetto al caposaldo di Punta della Salute), ed ¢ stato realizzato mediante
palancolato di fondazione di calcestruzzo armato, profondo 9 m, collegato
con un cordolo continuo anch’esso di calcestruzzo armato. Esternamente ¢
stato costruito un rivestimento, realizzato in opera, con incorporati mattoni
tipo “a mano” e completato da un cordolo di pietra calcarea bianca. A ridos-
so del marginamento si & predisposto un piano viabile largo 4 m.

DIFESA DALLE MAREGGIATE

RINFORZO DEI LITORALI

Studi su modelli fisico e matematico, rilievi e indagini a supporto della
progettazione per la difesa del litorale di Isola verde (convenzione 7322). Avvio:
aprile 1996, ultimazione: marzo 1997

Isola Verde si trova nel Comune di Chioggia ed & compresa tra la foce del
fiume Brenta a nord; la foce dell’Adige a sud; il canale vecchio Adigetto a
ovest; I’Adriatico a est (Figg. 7 ¢ 8).

Le attivita descritte in questa scheda hanno fornito le informazioni neces-
sarie a definire il sistema di difesa del litorale: ripascimento della spiaggia;
realizzazione di pennelli di contenimento della nuova sabbia; opere di siste-
mazione della foce dell’Adige.

Le prove sul modello matematico hanno consentito di determinare la quan-
tita di sabbia necessaria al ripascimento, il numero e la dimensione dei pennel-
li, la distanza tra I'uno e I'altro, I’evoluzione nel tempo della linea di costa.
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Fig. 7. Centro sperimentale

di Voltabarozzo. 1l modello fisico
in scala 1:80 per lo studio

degli interventi di rinforzo

del litorale di Isola verde

Fig. 8. Isola verde.
Erosione della spiaggia




STUDI

PROGETTI - OPERE

Progetti

DIFESA DALLE MAREGGIATE
RINFORZO DEI LITORALI

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

Nelle procedure di calcolo, il modello ha tenuto conto del trasporto di sedi-
menti lungo la riva, delle condizioni locali del moto ondoso e delle correnti.

Le prove su modello fisico (eseguite presso il centro sperimentale di Volta-
barozzo) hanno verificato, in patricolare, I'efficacia di diverse soluzioni per il
rinforzo del litorale di Isola verde e per la sistemazione della foce dell’ Adige.

Il rinforzo del litorale sara ottenuto mediante un ripascimento (con circa
300.000 m” di sabbia) protetto da 5 pennelli di roccia nella parte centro -
meridionale del litorale eventualmente integrati con altri 3 pennelli nella parte
nord. Per quanto riguarda invece la foce dell’Adige, sulla riva sinistra & previ-
sta una struttura di roccia a gettata, nel tratto pil vicino alla riva. Palancolati
provvisori di acciaio, protesi verso mare, potrebbero assicurare la qualita delle
acque del litorale, come del resto avviene da alcuni anni. Sulla riva destra
sono previsti limitati interventi di rinforzo della sponda del fiume.

A supporto degli studi sui modelli sono stati eseguiti rilievi topografici e
batimetrici, analisi granulometriche, chimiche e microbiologiche della sabbia,
indagini geognostiche.

Progetto esecutivo per la difesa del litovale di Pellestrina, quarto stralcio
(convenzione 7322). Ultimazione: aprile 1996, (avvio: febbraio 1996)

Una breve descrizione degli interventi & pubblicata a pag. 70 nella scheda
relativa all’avvio dei lavori.

Progetto esecutivo degli interventi per la difesa del litorale di Sottomarina
(convenzione 7322). Ultimazione: aprile 1996, (avvio: maggio 1995). Approva-
zione da parte del Comatato tecnico del Magistrato alle Acque: 7 marzo 1997

Il litorale di Sottomarina si sviluppa per pit di 5 km tra la bocca di porto
di Chioggia e la foce del fiume Brenta (Fig. 9). Gli studi eseguiti sulle condi-
zioni attuali di questo tratto di costa hanno permesso di individuare almeno
due zone critiche. Intendendo con tale termine le aree nelle quali la quota del
territorio ¢ inferiore a quella che possono raggiungere mareggiate anche di
intensita non eccezionale. Questa situazione si verifica di fronte all’abitato di
Sottomarina, a nord, dove per circa 650 m la quota del suolo varia tra +1,2 m
e +2,0 m ¢ in prossimita della foce del Brenta, a sud, dove la quota della
spiaggia raramente supera +1,0 m e il cordone di dune & in condizione di
grave degrado.

Gli obiettivi degli interventi progettati sono la difesa fisica dell’ambiente
costiero, la protezione delle abitazioni e dei territori a ridosso della spiaggia e,
indirettamente, la tutela delle attivita che vi si svolgono (agricoltura, attivita
turistiche e ricreative, ecc.). Contemporaneamente, cosi come avviene per i
litorali di Cavallino e di Pellestrina, si risponde anche all’esigenza di valorizza-
re la costa dal punto di vista naturalistico e paesaggistico.

Gli interventi sono compatibili con gli strumenti di pianificazione urbani-
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stica in vigore che indicano le zone da adibire a parcheggio, quelle di servizio
alla spiaggia, i percorsi pedonali.

Nella parte nord del litorale il progetto prevede essenzialmente la realizza-
zione di un “muro paraonde” con sommita a oltre +2,5 m, cioé a una quota di
assoluta sicurezza. Per la collocazione della struttura di difesa sono state
studiate tre possibili alternative. La soluzione migliore & risultata quella di
realizzare la nuova opera lungo il margine della spiaggia pit distante dalla
riva, a ridosso delle infrastrutture esistenti. Con la realizzazione di questi
interventi, il centro urbano di Sottomarina verra protetto sia lato mare sia lato
laguna dove il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova
sta ricostruendo i marginamenti in modo da impedire gli allagamenti dovuti
ad alte maree fino a quota +1,35 m.

Per la parte sud del litorale & stato progettato il ripascimento dell’arenile,
mediante il quale riportare la spiaggia a una quota adeguata. Il ripascimento
richiedera il versamento di circa 120,000 m’ di sabbia prelevata in mare (o, se
idonea, dall’Adige) e sara contenuto da un’opera foranea in scogliera che
dovra essere costruita sul lato nord della foce del Brenta.

La progettazione ha richiesto lo svolgimento di specifiche attivita prope-
deutiche di ricerca e I'esecuzione di puntuali rilievi allo scopo sia di aggiorna-
re le conoscenze sulle condizioni locali (caratteristiche del moto ondoso e
delle correnti, quota della spiaggia, profondita dei fondali, trasporto litoraneo
di sedimenti, stato delle dune e della vegetazione costiera, ecc.) sia di stabilire
'esatta dimensione delle opere € le tipologie esecutive da adottare.

65

Fig. 9. 1l litorale di Sottomarina.
In basso la foce del Brenta,

in alto la bocca

di porto di Chioggia
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Fig 11. Litorale di Cavallino.
A Cavallino ¢ stato realizzato
i/ ripascimento della spiaggia
per 11 km (ultimato alla fine
di marzo del 1997) mentre
sono attualmente in corso
interventi per il ripristino

del cordone di dune. Tali
interventi, oltre ad assicurare
una pia efficace difesa fisica
del tervitorio dalle mareggiate,
hanno un alto valore
paesaggistico e naturalistico
poiché ricostruiscono ambienti
ormat rari ed ecologicamente
preziosi. Ilavori del Consorzio
Venezia Nuova perseguono una
tutela dell’ecosistema costiero
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che favorisca la ripresa

degli equilibri naturali.

Nella foto grande si vede

un tratto della duna realizzata
a Ca’ Savio, sul quale sono state
trapiantate circa 80.000
ammofile secondo la tecnica

“a filare”

Fig. 12, alla pagina precedente
Trapianto sperimentale

di ammofile, secondo la tecnica
“a moduli”

Fig. 13, alla pagina precedente.
Piante di Ammophila littoralis
a un anno dall’impianto,
L’arca scura alla base

delle piante indica I'umidita
trattenuta dalle radici

Figg. 14 e 15, in questa pagina.
Tipologie di accesso pedonale |
alla spiaggia attraverso le dune

ricostruite
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Fig. 16. Il murazzo di Caroman
sul litorale di Pellestrina
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Interventi per la difesa del litorale di Pellestrina, quarto stralcio (convenzio-
ne 7322). Avvio: luglio 1996, (in corso)

Le attivitd che il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova sta eseguendo per rinforzare i litorali di Cavallino e Pellestrina (Figg.
10-15, pagg. 65-69) sono state ampiamente illustrate nei “Quaderni Trime-
strali” aprile - settembre 1995. Pertanto la rubrica riporta soltanto schede
sintetiche espresse come un breve aggiornamento dei lavori.

Il quarto stralcio degli interventi consiste nella realizzazione di tre pennelli
di roccia e di 2,1 km della berma sommersa parallela alla riva. Viene inoltre
formato 1 km di spiaggia con il versamento di circa 470.000 m” di nuova sabbia.

Interventi per il rinforzo del murazzo a Caroman, sul litorale di Pellestrina
(convenzione 1568). Ultimazione: ottobre 1996

Lansa di Caroman ha sempre rappresentato il punto piu fragile del cordone
litoraneo. Qui, per secoli, la frequenza delle “rotte” ha obbligato a ripetuti inter-
venti culminati, nel corso del 700, con la costruzione del murazzo in pietra e
pozzolana che costituisce 'unico elemento di separazione tra mare e laguna.

I lavori eseguiti dal Consorzio Venezia Nuova sono consistiti nel rinforzo
della scogliera a protezione del murazzo; nell’infissione di un diaframma anti-
sifonamento; nella realizzazione, alla base della scogliera, di una piattaforma
sommersa di rocce di media e grossa dimensione per impedire 'erosione del
fondale antistante (Fig. 16). Le opere si inseriscono in un pitt complesso siste-
ma di interventi che, in un recente passato, ha coinvolto anche il Genio civile
per le Opere marittime e il Magistrato alle Acque in amministrazione diretta.
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Interventi per la difesa del litorale di Pellestrina, secondo e terzo stralcio
(convenzioni 7322 e 7395). Ultimazione secondo stralcio: ottobre 1996, (avvio:
ottobre 1995); ultimazione terzo stralcio: gennaio 1997, (avvio: febbraio 1996)

Con il secondo e terzo stralcio degli interventi sono stati costruiti 4 pennel-
li di roccia e un tratto di circa 1,7 km di berma sommersa parallela alla riva. Si
& quindi proceduto al versamento di circa 900.000 m’ di nuova sabbia con i
quali sono stato formati 2 km di spiaggia.

RISTRUTTURAZIONE DEI MOLI FORANEI

Interventi per la messa in sicurezza det fari sui moli foranei nord di Lido e
nord di Malamocco (convenzione 7295). Avvio: febbraio 1997, (in corso)

Lufficio del Genio civile per le Opere marittime ha segnalato, su indica-
zione del Comando zona fari di Venezia, le pessime condizioni in cui si trova-
no gli edifici dei fari sui moli nord di Lido e di Malamocco. I sopralluoghi
successivamente eseguiti hanno documentato 'effettivo degrado delle struttu-
re e Popportunita di avviare i necessari interventi. Gli interventi messi a punto
prevedono essenzialmente lavori di restauro o di rinforzo, lavori di manuten-
zione, adeguamento degli impianti elettrici alla normativa vigente.

Interventi per il rinforzo del molo foraneo nord della bocca di porto di Lido
(convenzione 7395). Ultimazione: gennaio 1997, (avvio: dicembre 1995)

Il molo nord di Lido presentava danni in misura apparentemente limitata
rispetto agli altri moli. Tuttavia, i rilievi condotti hanno permesso di indivi-
duare un’effettiva situazione di degrado della struttura. Continui e locali dis-
sesti avevano reso il molo sempre piti vulnerabile rispetto al moto ondoso’ e, a
medio e lungo termine, rischiavano di comprometterne la stabilita. Tale situa-
zione era riconducibile ai fenomeni erosivi cui era soggetto il terreno di fon-
dazione dell’opera. A differenza dei moli di Malamocco e di Chioggia, il molo
notd di Lido non aveva invece subito danni a causa dell’approfondimento del
canale di bocca verificatosi in passato. Infatti, la bocca di Lido & ampia circa
800 m (quasi il doppio rispetto alle altre) e il canale scorre nella parte centrale
di essa, a grande distanza dal molo nord.

II molo, dunque, non ha richiesto una completa opera di ristrutturazione
quanto calibrati interventi di consolidamento: la protezione del fondale alla
base del molo, per bloccare 'erosione in atto, e il rinforzo della parte inferiore
della mantellata. I lavori si sono svolti sulla testata, sul lato canale per circa 500
m e sul lato mare per oltre 300 m (a partire dal faro). La protezione del fondale
¢ stata ottenuta disponendo uno strato di blocchi di roccia collocato su teli di
geotessili. Il rinforzo della mantellata, eseguito soltanto lato canale e attorno
alla testata, & stato realizzato con blocchi di roccia e tetrapodi (Fig. 17).
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2 Durante la mareggiata

del 4 novembre 1966,

che pure non fu eccezionale
per Uintensita del moto ondoso,
il molo subi la distruzione
totale del coronamento

in prossimitd della testata

e dissesti della mantellata

per un tratto di circa 1,4 km

Fig. 17. Lavori in corso

al molo nord di Lido
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Fig. 18. Molo sud di Chioggia.
La testata a lavori ultimati

(c/r. la scheda a pag. 74)
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Interventi per il rinforzo del molo sud di Chioggia (convenzione 7322).
Ultimazione: febbraio 1997, (avvio: marzo 1994)

La ristrutturazione del molo sud di Chioggia ¢ avvenuta secondo tre prin-
cipali tipologie di intervento. La prima ¢ consistita nel rinforzo e nella risago-
matura della mantellata (gli strati di blocchi di roccia o calcestruzzo posti a
difesa del molo dall’azione del moto ondoso). La seconda & consistita nel
rifacimento dei tratti danneggiati del masso di coronamento. La terza, neces-
saria per contrastare ’erosione al piede dei moli dovuta al moto ondoso, ha
comportato la protezione del fondale mediante una platea di blocchi di roccia
collocata sopra un filtro di geotessili.

Il rinforzo della mantellata (attorno alla testata, sul lato canale per 1,2 km,
sul lato mare per 1 km) ¢ stato ottenuto con nuovi tetrapodi e blocchi di
roccia (Fig. 18, pagg. 72 e 73). La ricostruzione del coronamento ¢ stata
eseguita per oltre 1 km utilizzando blocchi di pietra calcarea bianca.

E stata anche ripristinata la cabina mareografica del Servizio idrografico e
mareografico della Presidenza del consiglio dei ministri.

RIEQUILIBRIO AMBIENTALE

RECUPERO MORFOLOGICO

Studio sui fenomeni di evosione e sedimentazione dei fondali nella laguna di
Venezia (convenzione 7138). Approvazione del disciplinare tecnico da parte del
Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 29 novembre 1996°

Uno dei fenomeni pitt complessi ¢ meno conosciuti dell'idraulica delle
correnti riguarda i processi di modellazione morfologica dovuti a un corpo
d’acqua in movimento. Negli ultimi decenni sono stati compiuti notevoli pro-
gressi su questo argomento e tuttavia, data la variabilitd e complessita dei
fenomeni coinvolti, il numero delle grandezze in gioco e la straordinaria di-
versita delle condizioni naturali, ¢ ancora difficile disporre di metodi generali
per la descrizione e previsione dei fenomeni di trasporto di massa provocati
dalle correnti d’acqua.

In particolare risulta problematica e incerta la modellazione dei materiali
fini che coinvolge la coesione, una proprieta singolare e complessa delle parti-
celle di piccola dimensione (risultato di interazioni di tipo elettrochimico) che
dipende da numerosi fattori, primo tra tutti la compattazione dei sedimenti.

Un materiale ben consolidato presenta, infatti, una buona coesione e ri-
chiede uno sforzo elevato per essere messo in movimento dalla corrente,
mentre un deposito di recente formazione, poco consolidato, ¢ debolmente
coesivo e puo essere messo in movimento piuttosto facilmente. Nel caso della
laguna di Venezia si ¢ constatato che la propagazione della marea su un
bassofondo determina valori massimi di velocita pari a circa 30 cm/s, con un
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basso grado di energia che dovrebbe essere in grado di movimentare soltanto
sedimenti poco consolidati. Cid non giustificherebbe, quindi, ’erosione di
sedimenti di antica deposizione che si registra invece in laguna,

Da queste osservazioni deriva la convinzione che i processi erosivi in lagu-
na siano strettamente correlati alla presenza, sui fondali, di frazioni sabbiose
fini (ipotesi dell’eterogeneita) le quali verrebbero messe in movimento con
sforzi ben inferiori rispetto a quelli necessari per smuovere depositi coesivi e
che fungerebbero da agenti abrasivi nei confronti del materiale sottostante.
Le particelle di materiale sabbioso, messe in movimento, rotolando sul mate-
riale coesivo sarebbero in grado di intaccare I'integrita del fondo.

Solo cosi si potrebbero spiegare alcune vistosi fenomeni erosivi osservati in
laguna come per esempio la fossa al molo delle ceppe (-50 m), nella bocca di
porto di Malamocco, o 'approfondimento del canale di S. Nicolo tra il Lido e
il forte di S. Andrea (-30 m). Si puo ipotizzare che anche 'erosione nel bacino
di Malamocco, prodotta soprattutto dalla presenza del canale dei petroli, si
spieghi, tra I'altro, con Iipotesi che le correnti innescate dal canale stesso
agiscano su fondali caratterizzati dall’eterogeneita dei sedimenti.

Lo studio oggetto di questa scheda ha carattere prevalentemente speri-
mentale e intende fornire nuovi strumenti per I'interpretazione dei fenomeni
indicati. Le prove si svolgeranno presso il Centro sperimentale di Voltabaroz-
zo e dovranno consentire I’elaborazione di dati e informazioni sui processi di
erosione e sedimentazione, ma anche una pil precisa messa a punto dei criteri
progettuali, specifici per la laguna di Venezia, relativi a interventi di tipo
morfologico. Le attivita sono articolate in tre fasi.

La prima fase ha lo scopo di analizzare il comportamento di sedimenti
coesivi lagunari sottoposti a diversi cicli di consolidazione e risospensione. Le
ricerche avverranno su due tipi di sedimenti, caratterizzati dalla medesima
concentrazione iniziale, ma ['uno formato in acqua dolce, I'altro in acqua
salata, e saranno eseguite in altrettante “colonne di sedimentazione” dotate
di particolari strumentazioni di misura,

Con la seconda fase, invece, sara esaminato il fenomeno dell’erosione di un
fondo di materiale coesivo lasciato formare per naturale deposito di sedimenti
prelevati in laguna e appositamente preparati. Per eseguire le prove verra
allestita una speciale canaletta, lunga 10 m, dove sara riprodotto il moto delle
correnti dovute al flusso e riflusso della marea.

La terza fase, infine, prevede lo studio dei fenomeni erosivi nei canali
lagunari e, in particolare, nel canale dei petroli e nei bassifondi circostanti.
Quest’ultima serie di prove si svolgera nel modello generale della laguna che &
provvisto di un sistema computerizzato per riprodurre 'idrodinamica laguna-
re con eventi di marea prestabiliti. Il modello ¢ in grado di simulare il moto
bidimensionale delle maree e le correnti trasversali provenienti dai fondali a
lato dei canali.
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Monitoraggi e indagini a supporto degli interventi realizzati in valle Mille-
campt, seconda fase (convenzione 7138). Avvio: maggio 1996, (in corso)

Il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha conclu-
so nel settembre del 1995 un programma di interventi per il recupero morfo-
logico di valle Millecampi che ¢ consistito nel dragaggio di otto canali per uno
sviluppo complessivo pari a 14 km e nella ricostruzione di sei barene per un
totale di circa 43 ettari. A integrazione dei lavori & stata effettuata una prima
fase di monitoraggi e analisi necessari per la verifica degli effetti degli inter-
venti sulla qualita ambientale. Tra le attivita eseguite vi sono stati il controllo
dell’evoluzione delle nuove barene e dei fondali e I’analisi delle modifiche
indotte sulle modalita di propagazione della marea. T monitoraggi compiuti
sulle barene hanno quantificato per la prima volta il tasso di erosione o sedi- |
mentazione e, nel caso di processi di sedimentazione, hanno misurato Uincre-
mento di quota e il contributo della sostanza organica residuo della degra-
dazione di alghe, piante, foglie, ecc. Le misure sulla quota delle barene sono |
state estese anche ad altre zone lagunari significative (barene del Dese, dei ‘
Laghi, di S. Felice, di Tessera, di Torson, di Punta Cane). l

Sempre nell’ambito della prima fase delle attivita di studio sono stati con- :
dotti interventi sperimentali di ripristino della vegetazione dei fondali (fane-
rogame matrine) e monitoraggi sull’efficacia dei lavori in termini di soprav- |[
vivenza ed espansione delle piante. '

Con la seconda fase dei monitoraggi e delle analisi si intendono ora com-
pletare le ricerche gia avviate. In particolare vengono eseguiti:

ulteriori monitoraggi sulle barene;

nuove verifiche sull'efficacia dei trapianti di fanerogame marine;

trapianto sperimentale di vegetazione alofila sulle barene ricostruite.

Inoltre, viene compiuto uno studio che consiste nella ricostruzione crono-
logica delle variazioni del livello del mare nel periodo geologico recente, |
anche sulla base delle ricerche svolte dal CNR all’inizio degli anni 90, nell’am- ! !
bito del progetto Sistema lagunare veneziano. '

La nuova serie di monitoraggi sulle barene prosegue le misure di controllo '
sulle variazioni di quota nelle stazioni installate in valle Millecampi e negli
altri siti sopra indicati.

Le analisi sui trapianti di fanerogame devono fornire informazioni sulla
deposizione dei sedimenti e sull’accrescimento dei fondali dovuti alla loro
presenza. Sono in programma anche trapianti di fanerogame vicino all’isola di
Poveglia, in laguna centrale, al fine di valutare le possibilita di adattamento in
vista di un eventuale intervento su larga scala in quest’area.

Per quanto riguarda il trapianto di specie vegetali sulle barene ricostruite,
esso si ¢ reso opportuno per accelerare la loro colonizzazione da parte delle
piante caratteristiche. Infatti, la compattazione del materiale impiegato per la
ricostruzione delle barene ha prodotto un abbassamento di quota del terreno
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pari a circa 20 - 30 cm, rispetto al livello rilevato al termine degli interventi, che
rende difficile la rivegetazione spontanea. I trapianti (Figg. 19 e 20) interessano
specie alofile in grado di sopravvivere in ambienti salmastri: Puccinellia palu-
stris, Spartina maritima, Arthrocnemum fruticosum, Halimione portulacoides.

e —————

Progetto esecutivo per il recupero morfologico dell’isola dei Laghi (conven-
zione 7322). Ultimazione: maggio 1996, (avvio: settembre 1995). Approvazione
da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 14 giugno 1996

Lisola dei Laghi si trova in laguna nord, a poca distanza da Burano e
Mazzorbo, lungo il canale dei Borgognoni che la separa dalla vicina Torcello.
A sud dell’isola sorge 'ampio terrapieno a ridosso del forte Mazzorbetto, una

postazione militare costruita dagli austriaci nel 1848 e utilizzata, in seguito,
dall’esercito italiano fino al termine della seconda guerra mondiale.

Da molti anni I'isola dei Laghi & quasi completamente abbandonata; sol-
tanto qualche albero da frutta, superstite di un pitt ampio frutteto ormai
inselvatichito, e alcuni orti testimoniano un uso agricolo dell’area. Lo stato di
abbandono della zona ha provocato un graduale processo di degrado, secon-
do un’evoluzione comune a molte altre isole minori della laguna.

La barena che costituisce il bordo dell’isola sul canale dei Borgognoni si
sta lentamente erodendo a causa del moto ondoso accentuato dal transito di
numerose imbarcazioni a motore dirette soprattutto a Torcello. 1l fenomeno
dell’erosione tende ad autoalimentarsi per il regredire della vegetazione che
consolidava il terreno con le proprie radici. Inoltre sulla barena, cosi come in
altre parti dell’isola, sono stati scaricati, in momenti diversi, calcinacci e mate-
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Fig. 19. Valle Millecampi.
Attivita sperimentalt

di trapianto di vegetazione
alofila su una barena artificiale

Fig. 20. Una zolla
di Puccinellia palustris
sul luogo di impianto
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riali vari cui si sono aggiunti rifiuti depositati dalle correnti di marea. Sugli
altri lati dellisola, i canali che ne delimitano il perimetro sono ormai parzial-
mente interriti (il piti profondo ¢ il canale Taglio con un fondale di soli -80 cm
circa). Cio rende difficoltoso I'accesso all’isola, oggi possibile solo con barche
leggere e a fondo piatto, e riduce drasticamente la circolazione idrica.

Analoghi problemi interessano anche il terreno intorno al forte Mazzorbetto:
incuria e azione delle onde hanno determinato un generale degrado delle rive di
questa piccolo isolotto, con cedimenti e crolli in alcuni punti.

Gli interventi progettati dal Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova hanno come obiettivo il recupero dellisola dei Laghi dal
punto di vista strettamente morfologico e consisteranno essenzialmente nel
ripristino delle sponde, mediante la ricostruzione della barena sul lato est ¢ la
ricalibratura dei canali perimetrali cui viene restituita I'efficienza idraulica, e
nella predisposizione di una darsena.

I lavori sulla barena verranno eseguiti in base alle metodologie esecutive '
sperimentate in interventi analoghi gia realizzati in laguna. Una palificata |
continua con pali di legno accostati, cui sara fissata un speciale rete idraulica, ’
servira a delimitare e ampliare il bordo della barena. La palificata emergera
sopra il livello medio del mare di circa 80 cm. All’interno di essa verra rifluito ‘
il materiale idoneo proveniente dai lavori di dragaggio previsti in questo
stesso progetto.

Sul lato ovest dell’isola, I'attuale canale verra ripristinato per lintero trac- |
ciato (950 m circa) scavando i fondali fino a quota -1,50 m. Per quanto
riguarda il canale Taglio, sulla sponda del quale & prevista la nuova darsena, lo
sviluppo degli interventi di dragaggio sara di oltre 600 m. Il fondale sara I
approfondito mediamente fino a -1,50 m/-2,00 m. Dove si prevede un mag-
gior transito di natanti, la sponda del canale dovra essere rinforzata con pali
di legno e, nella parte superiore, con una scogliera costituita da pietrame di
piccole e medie dimensioni. ! |

[ criteri di razionalizzazione delle risorse impiegate e di ottimizzazione delle
capacita operative, seguiti nella progettazione, hanno suggerito 'opportunita
che, nell’ambito di un piti generale recupero dell’area, gli interventi morfologi-
ci siano estesi all’isolotto di forte Mazzorbetto per il quale sono necessari lavori
urgenti di rinforzo delle rive e di dragaggio dei canali adiacenti.

Per le nuove rive si ricorrera a opere scelte in base allo stato e alle tipologie
di quelle attuali. Essenzialmente si procedera al consolidamento delle sponde
con pali di rovere accostati o con palancolato di calcestruzzo armato sul quale l
sara realizzato un muretto rivestito con mattoni e rifinito, sulla sommita, con '
un bordo in pietra calcarea bianca. Dall’isola del forte i lavori proseguiranno
con la ricostruzione di un tratto di marginamento (circa 180 m) lungo il
canale Mazzorbo.

Il complesso degli interventi progettati dal Consorzio Venezia Nuova con-
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corre alla riqualificazione ambientale dell’intera area e potra favorire qualsiasi
futura destinazione d’uso della zona. A questo proposito va ricordato, in parti-
colare, il progetto promosso da Comune di Venezia e Associazione Culturale
Veneziana (ASCUVE) per creare nell’isola dei Laghi un parco agro-naturale
quale strumento di tutela e salvaguardia dell’ambiente. Il parco prevede anche
attivita di piscicoltura e la valorizzazione produttiva dei terreni a quota pit
elevata, e dunque piu asciutti, mediante orticoltura. Gli orti potranno essere
gestiti secondo il principio del volontariato dagli anziani del luogo.

Progetto esecutivo per il recupero morfologico dell’isola della Certosa, (con-
venzione 7395). Ultimazione: giugno 1996, (avvio: settembre 1995). Approva-
zone: 14 giugno 1996

Lisola della Certosa (Figg. 21, 22 e 23) si trova in laguna centrale tra la
bocca di Lido e Venezia, lungo il canale di S. Nicolo. Tra le pitt ampie delle
isole minori, ha un passato ricco di storia legato prima a funzioni religiose, poi
a scopi militari. Gia negli ultimi anni del XII secolo, infatti, vi furono edificate
una chiesa e un monastero, dedicati a S. Andrea, per i canonici agostiniani. In
seguito I'isola venne ingrandita, per successivi ampliamenti, fino a raggiungere
la sua forma odierna nel XIII secolo. Nel 1422 vi si insediarono i certosini (da
cui I'attuale nome) i quali diedero vita a uno dei maggiori centri religiosi della

laguna, rimasto attivo fino agli inizi del XIX secolo quando, a causa della
soppressione degli ordini religiosi stabilita da Napoleone, i monaci lasciarono
lisola, il complesso monastico fu distrutto e le numerose opere d’arte, tra cui
dipinti di Bartolomeo Vivarini, Tiziano e Tintoretto, vennero disperse.

Fig. 21. L'isola della Certosa '
Sullo sfondo a sinistra si |
distingue Murano

Fig. 22. L’isola della Certosa

in una stampa della fine

del XVIII secolo

Fig. 23. Il muro di cinta oggi
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Lisola fu quindi affidata in concessione al Demanio militare e mantenne
una funzione strategica sia durante le dominazioni francese e austriaca che
dopo l'unificazione del Regno d’Italia. Lesercito italiano, quando ormai gli
edifici storici erano stati demoliti predispose sull’isola uno stabilimento per la
lavorazione di esplosivi.

Da moltissimi anni 'isola ¢ abbandonata e oggi una fittissima vegetazione,
costituita da piante e alberi di tipo superiore ma anche da specie infestanti,
sommerge cio che resta dei fabbricati militari otto-novecenteschi. Nel corso
degli ultimi anni, a fronte di una situazione di grave incuria e degrado, il
Comune di Venezia ha sviluppato una proposta per la riqualificazione
dell’isola e la valorizzazione dell’aspetto ambientale attraverso la realizzazione
di un parco urbano e I'insediamento di attivita compatibili a esso connesse.
La proposta € stata messa a punto in un progetto approvato nel 1996 dalla
Giunta comunale e dalla Commissione di salvaguardia. In accordo con quan-
to previsto nel progetto e di intesa con I’Amministrazione comunale, il Magi-
strato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha elaborato il
progetto esecutivo per la realizzazione delle opere di propria competenza,
cioe quelle a carattere morfologico: ripristino dello storico muro perimetrale,
dragaggio di un canale di accesso, costruzione di una banchina di approdo,
formazione di una barena a lato del canale stesso.

Il muro perimetrale dell’isola ¢ in mattoni a vista e realizzato con tipologie
esecutive differenti a seconda dell’epoca di costruzione e delle funzioni cui
era originariamente destinato. Nell’insieme esso si presenta gravemente dan-
neggiato a causa di molteplici fattori, individuati e documentati attraverso
campagne di rilievi puntuali, che sono riconducibili soprattutto all’aggressio-
ne del moto ondoso, all’azione della marea e all’usura dei materiali per la
risalita salina, ma anche all’effetto della vegetazione infestante cresciuta sul
muro. Questo complesso di fattori ha provocato, col tempo, la formazione di
crepe e il verificarsi di dissesti che hanno ridotto la stabilita della struttura
fino a determinarne, in alcuni casi, il crollo.

Gli interventi progettati hanno uno sviluppo di circa 1,3 km. Nella prima
fase dei lavori si effettueranno scavi di ispezione sui lati interno ed esterno del
muro per una verifica diretta dello stato delle fondazioni. Quindi si procedera
alle opere di restauro, consolidamento o parziale ricostruzione. Si provvedera,
tra ’altro, a ricollocare i mattoni mancanti o eccessivamente deteriorati, utiliz-
zando la tecnica del cuci - scuci; al ripristino delle malte con nuovi impasti
compatibili con quelli esistenti per composizione chimica, colorazione, carat-
teristiche meccaniche; a lavori di rinforzo statico e rifacimento anche median-
te l'inserimento di pali radice e tiranti d’acciaio.

Per quanto riguarda i lavori di dragaggio, essi avranno uno sviluppo di
circa 1,4 km e interesseranno il canale che delimita I'isola sul lato nord - ovest
dove sara predisposta anche una nuova banchina di accosto. La scelta del
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canale & stata effettuata in funzione dell’utilizzo dell’area stabilito dal progetto
del Comune di Venezia che prevede lungo questo lato gli accessi e il maggior
numero di strutture e servizi per il pubblico. I fondali saranno portati a quota
-2,50 m fino al nuovo approdo, a quota -1,5 m oltre I’approdo stesso.

A lato del canale, per proteggerlo da successivi interrimenti dovuti all’azio-
ne delle correnti trasversali, & in programma la formazione di una nuova
barena per cui verranno adottate le consuete tipologie esecutive e si utilizzera
il materiale idoneo proveniente dal dragaggio. La protezione del canale sara
completata delimitando il bordo dell’isolotto adiacente con una contermina-
zione di pali di legno accostati.

Progetto esecutivo per il recupero morfologico dell’isola di S. Servolo (con-
venzione 7322). Avvio: ottobre 1996; ultimazione: novembre 1996, approvazio-
ne da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 7 marzo 1997

S. Servolo si trova tra Venezia e il litorale di Lido, ha una superficie di 4
ettari ed & una delle principali tra le isole minori della laguna, per I'importan-
za e il valore storico - architettonico dei suoi edifici che conservano nella
struttura e nell’organizzazione la testimonianza del ruolo dell’isola, molti se-
coli fa, come centro religioso (Fig. 24).

T

Sede nel VII secolo di un complesso conventuale dei monaci benedettini, a
partire dal XII secolo I'isola viene utilizzata da monache dello stesso ordine,
che vi rimangono fino al 1615. Nel 1648 viene ceduta a una comunita di
religiose espulse dall’isola di Creta e nel 1725 passa ai padri Ospedalieri (oggi
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Fig. 24. L’isola di Servolo
Sullo sfondo il litorale di Lido
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Fatebenefratelli), incaricati di assistere i malati delle milizie veneziane e dal-
mate. Tra il 1733 e il 1766 sorge I’attuale fabbrica dell’ospedale, inizialmente
riservato ai malati di mente di famiglie nobili e solo dopo la caduta della
Repubblica aperto ai pazienti di ogni estrazione sociale. Lisola resta ospedale
psichiatrico fino al termine degli anni *70 quando, con la legge 180/78, si
provvede alla riforma di tali istituti. Tuttora vi sono custoditi attrezzature e
strumenti relativi alla funzione ospedaliera che costituiscono un prezioso e
raro archivio storico sul tema della follia.

Attualmente S. Servolo & di proprieta della Provincia di Venezia e ospita il
Centro europeo di formazione degli artigiani per la conservazione del patrimo-
nio architettonico, mentre stanno per esservi insediati anche gli uffici della
Venice International University, consorzio tra atenei italiani e stranieri con il
compito di organizzare corsi di formazione e di eseguire attivita di ricerca.

La Provincia ha avviato da tempo un piano di restauro degli edifici e ha
richiesto l'intervento del Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Vene-
zia Nuova per il consolidamento del muro perimetrale. Si tratta di un’opera
realizzata per lo pill con mattoni a vista, basamento di pietra e pali di legno di
fondazione, le cui condizioni statiche risultano in alcuni tratti piuttosto criti-
che: in parte per la lenta ma continua azione demolitrice del moto ondoso, in
parte per il naturale degrado dei materiali 0 a causa della configurazione
stessa della struttura, costituita spesso da una muratura particolarmente alta
(fino a oltre 5 m) e con uno spessore molto ridotto (anche di soli 26 cm).

In seguito ai sopralluoghi e ai rilievi effettuati lungo I'intero perimetro
dell’isola si & accertata la necessita di intervenire su quattro tratti di muro, per
oltre 300 m complessivi. Dove il muro non presenta gravi problemi di stabili-
ta sono stati progettati soltanto lavori di restauro, in caso contrario si dovra
ricorrere alla ricostruzione della struttura.

Il restauro consistera essenzialmente nella pulizia del muro e nella sistema-
zione delle parti maggiormente danneggiate mediante 'impiego della tecnica
del cuci - scuci per sostituire mattoni o pietre mancanti, ma comprendera
anche, dove necessario, il rinforzo delle fondazioni con pali trivellati e il
consolidamento del muro con tiranti di acciaio.

Per quanto riguarda, invece, gli interventi di ricostruzione si prevede la
riedificazione del muro nel rispetto delle attuali caratteristiche architettoniche
e riutilizzando per quanto possibile i materiali costruttivi esistenti. Il nuovo
muro, che avra spessore maggiore di quello attuale, sara dotato di una struttu-
ra di rinforzo interrata, fondata su pali di calcestruzzo armato e rivestita con
mattoni o pietra. All'interno della muratura verranno inseriti tiranti di acciaio.

Interventi per la protezione e la tutela delle barene (convenzione 7322).

Avvio: giugno 1996, (in corso)
Gli interventi fanno parte del complesso e diversificato programma gene-
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rale di opere che il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova sta eseguendo per la tutela, il ripristino e la valorizzazione dell’am-
biente lagunare.

In laguna centrale e sud, dove i fenomeni erosivi sono piu accentuati,
prevalgono gli interventi di vera e propria ricostruzione quali il ripristino di
canali e la formazione, con il materiale idoneo di risulta, di nuove barene.

In laguna nord, invece, I’erosione ¢ minore e si procede per lo pitt con
interventi che si possono definire di manutenzione morfologica, mediante i
quali si tenta di stabilizzare le aree barenicole e di favorire la loro estensione
in modo naturale. In questo caso si opera mediante il perfezionamento di
tecniche di ingegneria naturalistica (ripascimento artificiale delle barene de-
presse, inserimento di fascinate di sedimentazione, rivegetazione a scopo mor-
fodinamico) e la verifica dell’efficacia di tecniche tradizionali di contermi-
nazione (palificate di legno).

Gli interventi rispondono ai vari fattori di crisi rilevati, individuando, caso
per caso, gli strumenti per contrastare la tendenza in atto. Le tecniche che
vengono impiegate sono indicate di seguito seguendo un ordine che procede
dagli interventi di tipo tradizionale a quelli con il maggior grado di naturalita:

posa di palificate a sostegno dei margini delle barene (Fig. 25);

ripascimento delle superfici barenali (Fig. 26);

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

fanerogame marine) sulle aree marginali delle barene;

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

sedimenti veicolati dalle acque;

stabilizzazione delle velme mediante trapianto di fanerogame marine;

risanamento dei bassifondi attraverso il ripristino di ghebi.

11 ripascimento e I'uso di fascine per il risanamento delle barene rappre-
sentano un’esperienza del tutto nuova nella laguna di Venezia.

La tecnica del ripascimento consiste nel prelievo di limitate quantita di
sabbia, provenienti dai bassifondi e dai canali adiacenti, che vengono poi
spruzzate sulle barene in modo da formare sulla superficie uno strato di
materiale uniforme e con spessore di 3-5 cm.

Le fascine favoriscono I'accumulo di sedimenti e, con il tempo, 'accresci-

mento delle barene. Le fascine sono costituite da rami intrecciati e legati a
pali infissi nel fondale. Tali strutture sono gia state sperimentate in laguna
centrale con ottimi risultati. Nella zona di intervento & stato misurato, infatti,
un aumento della quota del fondale pari a 3 cm all’anno.

Gli interventi comprendono anche I’esecuzione di rilievi topografici, mor-
fologici e vegetazionali per ottenere tutte le informazioni necessatrie alla realiz-
zazione e ottimizzazione delle attivita nei vari siti prescelti. Le indagini
vengono condotte all’inizio, durante e a termine delle opere previste, per il
periodo necessario a verificare I'efficacia e gli effetti dei lavori.
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Fig. 25. Infissione di palificate
a protezione del margine

delle barene naturali

delle ex saline di S. Felice

Fig. 26. Ripascimento della barena
di §. Felice lungo il canale Gaggian
(Treports)
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Interventi per il ripristino dei fondali nel canale Scirocchetto (convenzione
7025). Avvio: ottobre 1996, (in corso)

Lo Scirocchetto & un canale naturale, situato in laguna sud, che costeggia
gli argini delle valli da pesca Ghebo storto e Morosina e si collega, a nord,
con il canale Buello. II canale ¢ soggetto a un progressivo interrimento che
limita il flusso e il riflusso delle correnti. Si & reso percio necessario il ripristi-
no di fondali adeguati per favorire i ricambi idrici in un’area ai margini del
bacino lagunare dove la propagazione della marea avviene con difficolta a
causa della distanza dalle bocche di porto.

Gli interventi, pitt dettagliatamente descritti nel precedente numero dei
“Quaderni Trimestrali” (pagg. 84-85), comportano il dragaggio del canale nel
percorso tra la confluenza con il canale Cavaizza (a nord) e il casone delle
sacche (a sud) per un totale di 4,9 km. Parte dei sedimenti di risulta ¢ riutiliz-
zata per realizzare, in corrispondenza dei casoni della Morosina, una nuova
barena di 3,5 ettari delimitata da una conterminazione di circa 800 m. Sul lato
est del canale viene messa in opera, per oltre 1,8 km, una palificata continua
di pali di legno che dovra impedire interrimenti successivi e proteggere il
bordo delle barene adiacenti dall’erosione.

Interventi per la vicostruzione di barene nell'area lagunare a sud della cassa
di colmata D/E (convenzione 7322). Avvio: ottobre 1996, (in corso)

Gli interventi fanno parte del programma di lavori (scavo di canali, rico-
struzione del tessuto di barene, ecc.) che il Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova ha definito con I'obiettivo di ristabilire I'equilibrio
idromorfologico e ambientale del tratto di laguna centrale comprendente le
casse di colmata B e D/E e le aree adiacenti. Rispetto all’inizio del secolo,
infatti, questa zona ha subito profonde modifiche (a partire dagli imbonimen-
ti per la realizzazione delle casse di colmata stesse, fino all’innescarsi di pro-
cessi erosivi cui sono sottoposte in particolar modo le barene) che ne hanno
completamente alterato la complessa e articolata morfologia, con conseguen-
ze anche sull’idrodinamica locale.

A fronte di tale situazione, il Consorzio Venezia Nuova ha iniziato proprio
in quest’area, a meta degli anni ’80, le prime sperimentazioni per la ricostru-
zione delle barene in erosione. I risultati dei lavori, a volte del tutto positivi,
in altri casi meno efficaci, hanno comunque permesso di mettere a punto le
metodologie esecutive generali e di perfezionare le tecniche operative adotta-
te. Nelle casse di colmata B e D/E si & provveduto inoltre a ripristinare alcuni
canali per migliorare i ricambi idrici negli specchi lagunari retrostanti.

Gli interventi oggetto di questa scheda consistono nella formazione di due
nuove barene mediante I'impiego del materiale idoneo (450.000 m’) prove-
niente dal dragaggio del canale Malamocco - Marghera da parte dell’Ufficio
del Genio civile per le Opere marittime.
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Le due nuove barene sono denominate “Ravaggio 2" e ”"Ravaggio 3" e
avranno una superficie rispettivamente di 12 e 14,5 ettari. La conterminazione
delle nuove strutture morfologiche viene realizzata, secondo modalita gia col-
laudate, con pali di legno accostati, infissi nel fondale e sporgenti dall’acqua
per circa 80 ¢cm. La dimensione dei pali varia in relazione alla profondita dei
fondali su cui si opera. Lo sviluppo delle conterminazioni sara di circa 1,6 km
per ciascuna barena.

Interventi per il recupero morfologico dell’isola Fisolo (convenzione 7322).
Ultimazione: novembre 1996, (avvio: dicernbre 1995)

Lisola si trova a lato del canale Fisolo, nel tratto di laguna compreso tra la
cassa di colmata D-E e la parte meridionale del litorale di Lido. In passato essa
ha fatto parte del sistema di fortificazioni predisposto dalla Repubblica di
Venezia e in seguito sviluppato durante il periodo del dominio austriaco. Col
tempo, cessata ogni funzione, l'isola ha subito un progressivo, generale, de-
grado dovuto essenzialmente all’azione del moto ondoso prodotto dai venti di
scirocco e di bora e dal passaggio di imbarcazioni. Il moto ondoso ha innesca-
to un processo erosivo sulle rive dell’isola i cui effetti sono stati accentuati
dalla mancanza di qualsiasi intervento di manutenzione e che ha causato
anche il crollo parziale del terrapieno lungo il perimetro.

[ stato necessario, percid, dotare le sponde di nuovi marginamenti per
uno sviluppo complessivo di 300 m. In questo modo la superficie & stata
ampliata e resa stabile, tenendo come punto di riferimento progettuale la
struttura morfologica originaria dell’isola (Figg. 27-28).

Inizialmente il progetto di recupero prevedeva marginamenti realizzati con
materiali aridi e pietrame. Solo sul lato ovest, pitl esposto al vento e all’erosio-
ne, essi dovevano essere costruiti a parete verticale mediante I'infissione di un
palancolato di calcestruzzo armato mascherato da pali di rovere. Alle spalle
delle palancole era prevista la collocazione di materiale inerte e di un rivesti-
mento pietrame.

Durante |’esecuzione di rilievi preliminari si & constatata la presenza, sul
lato ovest, di pietrame di grosse dimensioni completamente interrato nei fon-
dali. Probabilmente si tratta di pietrame collocato attorno all’isola alla fine del
secolo scorso e lentamente sprofondato nel terreno. Cio ha richiesto un ade-
guamento del progetto originario per cui si & rinunciato al palancolato di
calcestruzzo armato sul lato ovest ed & stato ridefinito il tipo di materiale
proposto per gli altri lati.

I lavori sono quindi consistiti nella realizzazione di un argine continuo con
sommita a quota +1,53 m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute), lungo
Iintero perimetro dell’isola. L’argine, in materiale granulare e tout venant,
degrada fino al fondale lagunare con una scarpata con pendenza 2,5/1 m,
protetta da uno strato di pietrame di dimensioni maggiori rispetto a quelle
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inizialmente previste. Al piede della scarpata, il marginamento & completato
da una berma sommersa realizzata con pietrame disposto sopra teli di geotes-
sili. La berma ha la funzione di stabilizzare la base della nuova riva e non &
stata predisposta lungo il lato ovest dove la grande quantita di pietrame rile-
vato nel fondale assicura gia la stabilita del terreno.

?‘:_‘.‘9_,!!} L e — m..—.:
e ot )

Figg. 27 ¢ 28. L’isola Fisolo
prima degli interventi
e a lavori conclusi
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Monitoraggio delle attivita di pesca artigianale e del pescato in laguna aperta
(convenzione 7395). Approvazione del disciplinare tecnico da parte del Comita-
to tecnico del Magistrato alle Acque: 13 settembre 1996

1 piano di interventi che il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova sta realizzando per il ripristino ambientale e morfologico della
laguna di Venezia comprende campagne di monitoraggio finalizzate al con-
trollo degli effetti dei lavori e all’analisi dell’evoluzione indotta sulla qualita
dell’ecosistema Jagunare.

Le attivitd di monitoraggio interessano indicatori fisici, chimici, biologici.
Gli indicatori fisici e chimici sono soggetti, per fattori contingenti, a variazio-
ni sia nel tempo che nello spazio per cui risulta difficile dedurre da essi
elementi precisi sulle tendenze evolutive della laguna sotto il profilo qualitati-
vo. Da questo punto di vista, invece, la componente biologica rappresenta un
ottimo indicatore in quanto registra, a lungo termine, le alterazioni dell’equili-
brio dell’ecosistema. Benché l'identificazione di quali misure biologiche deb-
bano essere svolte sia ancora oggetto di discussione, & certamente possibile
definire alcuni indiscussi indicatori principali: la biomassa macroalgale, i po-
polamenti bentonici, la fauna ittica, I'avifauna.

In particolare, lo studio della biomassa algale ha dimostrato come specie
quali 'Ulva siano sintomatiche di una condizione eutrofica degradata del
sistema, cogliendo perd solo I'aspetto del degrado legato all’abbondanza di
nutrienti, mentre dalle misure chimiche e fisiche & noto che nei sedimenti e
nelle acque della laguna sono presenti altre fonti di inquinamento la cui
influenza & gia stata osservata in parte sulle comunita bentoniche.

1l monitoraggio del pescato intende esaminare un ulteriore indicatore si-
gnificativo della qualita ambientale (in relazione al principio che maggiori
quantita e assortimento di pesce siano indice di una qualita complessivamente
migliore) e interessante anche per le implicazioni socioeconomiche.

Le ricerche forniranno, inoltre, un quadro conoscitivo organico e aggior-
nato sulla pesca professionale e sulle sue interrelazioni con 'ambiente circo-
stante, Cid consentira di rimediare a una carenza di informazioni sottolineata
da pit parti (Camera di commercio di Venezia, Universita di Padova, ecc.).

I principali obiettivi delle attivita, che verranno condotte in collaborazione
con la Provincia di Venezia, sono:

raccogliere ed elaborare dati sulla presenza e distribuzione dei popolamen-

ti ittici (numero di esemplari, caratteristiche, varieta delle specie) e quindi,

sullo “stato di salute” delle diverse aree lagunari;

giungere a individuare le specie ittiche in laguna e a identificare quelle che

pitt delle altre possono essere considerate rappresentative delle condizioni

dell’ecosistema;
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analizzare il comparto della piccola pesca in laguna, sia mediante la valuta-

zione della comunita peschereccia, sia attraverso il censimento degli attrez-

zi e dei sistemi di pesca utilizzati;

valutare lo “sforzo di pesca”’:

Le ricerche avranno una durata di tre anni e saranno articolate in attivita
di campo con carattere di monitoraggio, in raccolta di dati presso imprese di
pesca, enti e operatori del settore. Saranno svolte anche analisi di laboratorio
per rilevare, ad esempio, la concentrazione di metalli pesanti o diossine nei
pesci che vivono a diretto contatto con il fondale (gobidi e cefalame) e indagi-
ni sull’avifauna la cui presenza ¢ legata alla possibilita 0 meno di reperire
abbondante cibo nelle acque lagunari

Studio del sistema per la previsione degli apporti di acqua dolce in laguna,
seconda fase (convenzione 7322). Avvio: luglio 1996, (in corso)

Le caratteristiche idromorfologiche della laguna di Venezia sono il risulta-
to dell’azione congiunta delle maree e degli apporti idrici provenienti dal
bacino scolante. Questi fenomeni, insieme, determinano i livelli di marea e le
correnti (e quindi il verificarsi di “acque alte” nei centri abitati lagunari o di
esondazioni nei territori della gronda); i processi erosivi o di interrimento, la
qualitd delle acque e dei sedimenti; la capacita autodepurativa e la stabilita
trofica dell’ecosistema. Ai fini della salvaguardia di Venezia e del riequilibrio
della laguna & necessario poter disporre, tanto per le maree che per gli apporti
idrici, di strumenti operativi utilizzabili sia per scopi predittivi che di analisi e
di gestione. Il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova
sta operando in questa direzione per entrambi i fenomeni indicati.

Le ricerche descritte in questa scheda si riferiscono allo studio degli apporti
dal bacino scolante. I risultati di questo campo di indagine potranno essere
utilizzati, da subito, per la protezione dei territori ai margini del bacino lagunare
e, in prospettiva, per la gestione delle opere mobili alle bocche di porto.

Con la prima fase dello studio, ultimata nel febbraio del 1995, si ¢ messa a
punto la metodologia per realizzare uno strumento operativo in grado di
valutare con continuita il deflusso dai corsi d’acqua sfocianti in laguna e se ne
¢ realizzato il prototipo. Con la seconda fase dello studio si intende eseguire
una parte delle attivitd indispensabili per trasformare il prototipo in strumen-
to operativo e, quindi, per installarlo al Centro sperimentale di Voltabarozzo.
E prevista anche la collocazione di alcune stazioni di misura di portata nei
bacini oggetto di studio. Lo sviluppo del prototipo interessera, tra I'altro, la
componente idrologica e quella relativa ai livelli di marea.

Monitoraggio della qualita delle acque del fiume Dese, terza fase (convenzio-

ne 7395). Avvio: agosto 1996, (in corso)
Obiettivo dello studio & fornire le informazioni necessarie per valutare
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qualita e quantita degli apporti idrici immessi dal fiume Dese, uno dei mag-
giori corsi d’acqua che sfociano in laguna. Le attivitd, ampiamente descritte
nel precedente numero dei “Quaderni Trimestrali” (pagg. 85-86), sono state
suddivise in fasi successive. Con la terza fase si eseguono nuovi rilievi sugli
indicatori considerati. Parte degli indicatori viene analizzata in continuo tra-
mite strumentazione automatica, parte in momenti e circostanze ritenuti pat-
ticolarmente significativi rispetto all’obiettivo delle ricerche.

I parametri analizzati in modo continuo riguardano: portata, livello, tem-
peratura, pH, conducibilita e torbidita dell’acqua; quantita di ossigeno di-
sciolto, ammoniaca, nitrati, fosfati e solidi sedimentabili presenti; temperatura
dell’aria; radiazione solare; precipitazioni atmosferiche.

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

Studi e indagini per la mappatura dell'inquinamento dei fondali lagunari
(convenzione 7395). Avvio: marzo 1997, (in corso)

Un aspetto particolare e importante del problema dell’inquinamento della
laguna & rappresentato dalla presenza di sostanze inquinanti accumulatesi nei
fondali. Le conseguenze di questo fenomeno sono essenzialmente due: la
prima, diretta, & il peggioramento delle caratteristiche chimiche e fisiche dei
sedimenti; la seconda, indiretta, ¢ il degrado della qualita delle acque dovuto
al progressivo rilascio, in determinate condizioni, degli inquinanti assorbiti
nei sedimenti stessi. Da tempo questi processi sono oggetto di studi e ricerche
che hanno permesso, tra altro, di analizzare gli scambi che avvengono tra
acqua e sedimenti e le conseguenze dell'inquinamento dei fondali sugli orga-
nismi vegetali e bentonici (cioé quelli propri della superficie del fondale e
degli strati immediatamente sovrastanti e sottostanti).

Negli ultimi anni & emersa la necessita che il Magistrato alle Acque possa
disporre di un quadro conoscitivo di riferimento, articolato e aggiornato, sulle
condizioni di inquinamento dei sedimenti in laguna. Le informazioni attual-
mente disponibili, infatti, sono parziali, riguardano per lo pit solo i sedimenti
superficiali e, soprattutto, non considerano alcuni parametri oggi ritenuti cri-
tici quali, per esempio, diossine e furani.

Le attivita di studio hanno, dunque, come obiettivo la definizione di una
mappa sistematica e dettagliata sull’inquinamento dei fondali della laguna di
Venezia. Cio costituira, tra I'altro, un indispensabile supporto per la program-
mazione e la gestione degli interventi di recupero morfologico e di arresto e
inversione del degrado ambientale, di competenza del Magistrato alle Acque
di Venezia - Consorzio Venezia Nuova. Molti di questi interventi richiedono,
infatti, la movimentazione di grandi quantita di sedimenti per cui bisogna
garantire la massima sicurezza delle operazioni.
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La conoscenza aggiornata dell’inquinamento dei fondali appare utile,
inoltre, alla programmazione degli interventi di competenza di altre ammini-
strazioni interessate alla salvaguardia dell’ecosistema lagunare. Tale esigenza
¢ emersa anche nel corso dei lavori del “Tavolo di consultazione e di coordi-
namento istituzionale sulle problematiche ambientali della laguna di Vene-
zia” promosso dalla Regione del Veneto®. Il Tavolo, costituito a fronte
dell’emergenza legata alla presenza di microinquinanti in laguna e operativo
dall’agosto del 1995, affronta i problemi connessi al disinquinamento e al
riequilibrio della laguna e del bacino scolante, con specifico riferimento
all’escavo, al risanamento e alla bonifica dei fondali dei canali industriali,
delle darsene e delle banchine di Porto Marghera, al recapito e al trattamen-
to dei fanghi di risulta. In questa sede istituzionale & stata ribadita la necessi-
ta di uno studio completo sulle caratteristiche dei sedimenti lagunari e sulle
loro condizioni di inquinamento per la realizzazione degli interventi priorita-
ri programmati’,

Infine, sempre rispetto all’azione del Magistrato alle Acque di Venezia, la
mappatura dei fondali costituisce un ulteriore strumento per la gestione
delle concessioni di specchi acquei destinati alla pesca e all’allevamento di
mitili, crostacei e specie ittiche in genere e per le funzioni di controllo della
qualita dell’ambiente.

Le principali attivita previste dallo studio comprendono la raccolta e I'or-
ganizzazione di dati esistenti e 'acquisizione di dati di campo integrativi
mediante specifiche campagne di campionamento ed analisi.

Per quanto riguarda la prima di queste attivita, vengono acquisiti e ordina-
ti i dati sulla laguna, disponibili presso il Magistrato alle Acque e altri Centri
di ricerca, Enti e Istituzioni, relativi alla contaminazione di sedimenti, pesci e
molluschi da parte di metalli pesanti e composti organici (compresi policloro-
dibenzodiossine e policlorodibenzofurani, idrocarburi policiclici aromatici,
policlorobifenili, pesticidi e altri composti in tracce). Vengono quindi indivi-
duate le maggiori lacune conoscitive in modo da eseguire i campionamenti e
le analisi sui sedimenti solo nelle (numerose) aree per la quali non si dispone
di dati adeguati. Inoltre, si procede alla rassegna e allo studio della letteratura
scientifica piti recente riguardo ai microinquinanti organici nei sedimenti, con
particolare riferimento a policlorodibenzodiossine e policlorodibenzofurani.
Le informazioni derivate dalla letteratura risultano utili alla valutazione, ela-
borazione e interpretazione dei dati esistenti raccolti, i quali sono anche con-
frontati con gli attuali valori di riferimento.

Per quanto riguarda le nuove campagne di campionamento e analisi, si
eseguono sia rilievi superficiali che carotaggi profondi di sedimento, prelievi
di benthos, pesci e molluschi, analisi chimiche, fisiche, geomineralogiche, ecc.

Infine deve essere predisposta la mappatura delle concentrazioni degli in-
quinanti nei sedimenti, per famiglie, per singoli componenti, per indici di
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partecipano,
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il Magistrato alle Acque

di Venezia,
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la Provincia di Venezia,
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e la Capitaneria di porto
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Venezia Nuova

" Tali interventi sono stati
individuati in una serie di
Schede che indicano appunto
le opere di salvaguardia
ambientale programmate.
L’elenco delle Schede,
ordinate secondo i principali
obiettivi, & stato pubblicato
net “Quaderni Trimestrali”
ottobre 1995 - marzo 1996
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tossicita. I dati acquisiti e le cartografie prodotte nell’ambito delle attivita di
campo e di analisi verranno trasferiti al Servizio Informativo del Magistrato
alle Acque di Venezia.

Considerata I'importanza delle indagini e delle ricerche e I'urgenza degli
studi, le attivita vengono effettuate attraverso la collaborazione tra tutte le
istituzioni interessate.

Indagini e analisi preliminari per la realizzazione di opere di regolazione
delle acque scolanti in laguna attraverso la botte “a sifone” delle Trezze (conven-
zione 7322). Avvio: aprile 1996, ultimazione: febbraio 1997

Il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha elabora-
to un progetto di fattibilita finalizzato alla definizione delle opere necessarie
per la regolazione delle acque dolci che confluiscono in laguna attraverso il
nodo idraulico costituito dalla botte delle Trezze, vicino a Chioggia.

1l prosieguo dell’attivita progettuale (descritta nella scheda successiva) ha
richiesto la realizzazione di indagini geognostiche e campagne di analisi sulla
qualita delle acque, nelle zone di intervento previste. In questo modo si sono
potute verificare le ipotesi progettuali finora adottate e stabilire il corretto
dimensionamento delle opere.

Le indagini geognostiche sono consistite in prove penetrometriche - stati-
che; sondaggi stratigrafici profondi (fino a 25 m); prove penetrometriche e
prove di permeabilita dei terreni. Sui campioni di terreno prelevati sono state
effettuate analisi di laboratorio.

Il monitoraggio sulla qualita delle acque da un lato ha permesso la quanti-
ficazione delle concentrazioni di nutrienti trasportati dalle acque di scolo
durante I'anno, dall’altro lato consentira il controllo degli effetti qualitativi
indotti dalla realizzazione degli interventi. La rete di monitoraggio era costi-
tuita da dieci stazioni di misura per 'analisi dei seguenti parametri chimici e
fisici: salinita; pH; N ammoniacale; NOp; NOs; P-PO,.

Progetto esecutivo per la realizzazione di opere di regolazione delle acque
scolanti in laguna attraverso la botte “a sifone” delle Trexze, primo stralcio
(convenzione 7637). Avvio: febbraio 1997, (in corso)

1l progetto riguarda il controllo del deflusso delle acque che, attraverso la
botte idraulica delle Trezze (vicino a Chioggia), giungono in laguna dal baci-
no idrografico gestito dal Consorzio di Bonifica Adige - Bacchiglione. Si tratta
di un territorio prevalentemente agricolo che ha una superficie pari a circa
49,000 ettari, 46.000 dei quali sono a scolo meccanico grazie a un complesso
sistema di idrovore. La maggiore di esse & I'idrovora in localita Ca’ Bianca, in
grado di assicurare una portata massima di 42 m’ al secondo.

Attraverso la botte delle Trezze (che passa al di sotto dell’alveo dei fiumi
Brenta e Bacchiglione) e il successivo, omonimo, canale, la laguna riceve gran
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parte delle acque di bonifica. Solo una piccola parte, invece, finisce in mare
defluendo nel Bacchiglione mediante un manufatto di regolazione. Queste
acque dolci sono caratterizzate da un alto contenuto di sostanze nutrienti
(azoto e fosforo) residuo delle attivita agricole e responsabili di locali fenome-
ni di eutrofizzazione in laguna.

In questo caso specifico, le condizioni di eutrofia interessano soprattutto la
Val di Brenta, cio¢ quell’area lagunare situata tra la strada Romea, nel tratto
che collega Chioggia alla terraferma, e la gronda, dove confluiscono appunto
le acque di bonifica del comprensorio Adige - Bacchiglione. In particolare, le
crisi pil acute si registrano durante ’estate quando le acque di irrigazione e le
piogge dilavano terreni coltivati e ricchi di fertilizzanti.

Ulteriori immissioni di acque dolci in Val di Brenta avvengono a causa di
perdite attraverso I'argine sinistro del Brenta, per circa 2 km a valle della
botte delle Trezze. Lungo questo tratto, infatti, la sicurezza idraulica si ¢&
molto ridotta a causa di fattori diversi: dall’abbassamento del fondo del fiu-
me, all’innescarsi di fenomeni erosivi, alle caratteristiche geotecniche dei ter-
reni con cui ’argine ¢ stato realizzato.

Il progetto del Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuo-
va riguarda opere che ricadono nel territorio demaniale di propria competen-
za ed ¢ parte di un pitt ampio piano di attivita finalizzato al miglioramento
della qualita della acque lagunari anche attraverso la sistemazione, da parte
del Consorzio Adige - Bacchiglione, della propria rete idrografica. A questo
scopo il Consorzio Adige - Bacchiglione ha redatto il progetto Opere di diver-
sione idraulica dalla laguna, incremento degli invasi e controllo dell’ inguina-
mento diffuso di origine agricola con il quale si prevede tra l'altro di
aumentare i tempi di permanenza delle acque nei periodi di magra cosi da
favorire i processi di denitrificazione. Per I'abbattimento dei carichi di nu-
trienti, lo stesso Consorzio sta inoltre realizzando un impianto di fitodepura-
zione tra il Bacchiglione e il canal morto, in localita Ca’ di Mezzo.

Il progetto del Consorzio Venezia Nuova prevede un articolato program-
ma di opere. A valle della botte delle Trezze si dovra realizzare una nuova
chiavica dotata di paratoie in grado di intercettare, quando necessario, le
acque di bonifica impedendone 'ingresso in laguna. Le paratoie saranno mes-
se in funzione in estate, mentre durante l'inverno potranno rimanere aperte e
consentire il deflusso delle acque in laguna.

Questo sistema di regolazione rende necessaria la costruzione di un’idro-
vora che possa sollevare e scaricare nel Bacchiglione 'acqua delle morbide
estive qualora venisse bloccata dalle paratoie. Lidrovora progettata avra una
capacita massima di circa 20 m’ d’acqua al secondo e sara realizzata vicino
all’incrocio tra il canale dei cuori e il canal morto.

Inoltre, sempre allo scopo di deviare dalla laguna al mare la maggior
quantita possibile di acque di bonifica, si intendono aumentare i flussi che

93

STUDI

PROGETTI - OPERE




STUDI

PROGETTI

OPERE

RIEQUILIBRIO AMBIENTALE
ARRESTO E INVERSIONE DEL PROCESSO DI DEGRADO

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA

gia oggi vengono immessi dal canal morto al Bacchiglione attraverso il manu-
fatto esistente. Si dovra perciod ricalibrare I’alveo del canale e sostituire I’at-
tuale opera di regolazione, che ha una capacita di soli 4 m’ al secondo con
una nuova di dimensioni maggiori, la cui portata massima sara di circa 10 m’
al secondo. Infine lungo I'argine sinistro del Brenta, in prossimita della botte
delle Trezze, sara realizzato un diaframma antisifonamento con uno sviluppo
di circa 400 m.

Lavvio della progettazione esecutiva & coinciso con l'ultimazione delle
indagini e delle analisi preliminari avviate nel mese di aprile del 1996.

Progetto esecutivo per l'intervento pilota di asportazione selettiva di sedi-
menti inquinati dal canale industriale nord di Porto Marghera (convenzione
7322). Ultimazione: aprile 1996, (avvio: gennaio 1996). Approvazione da parte
del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 12 aprile 1996

Gli interventi sono descritti a pag. 98 nella scheda sull’avvio dei lavori.

Progetto esecutivo per la sistemazione delle sponde del canale industriale sud
di Porto Marghera, primo stralcio (convenzione 7295). Avvio: novembre 1996,
ultimazione: gennaio 1997; approvazione da parte del Comitato tecnico del
Magistrato alle Acque: 7 febbraio 1997

Le aree industriali di Porto Marghera sono state realizzate negli anni dal
1920 al 1960 imbonendo zone lagunari di barene con riporti di terre di
dragaggio e altri materiali eterogenei quali residui di lavorazioni industriali e
rifiuti solidi urbani. Oggi, in alcuni casi, lungo le sponde dei canali industriali,
i materiali contenuti nel suolo sono a contatto con I’ambiente esterno e, in
particolare, con le acque lagunari. Le sponde, generalmente di terra e pet-
meabili, sono infatti soggette a erosione e smottamenti per cui si verifica il
rilascio di sostanze inquinanti (metalli pesanti, composti organici di sintesi o
di origine naturale, ecc.) per effetto del moto ondoso, della marea e del
dilavamento da parte delle piogge.

Il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova ha messo a
punto un programma di interventi per la realizzazione di opere di conteni-
mento e impermeabilizzazione delle rive dei canali di Porto Marghera. Tale
piano si inquadra nel programma di disinquinamento e recupero ambientale
della laguna concertato tra le diverse Amministrazioni competenti ed ¢ stato
inserito, nel dicembre del 1995, tra le schede degli interventi proposti dal
Tavolo di consultazione e di coordinamento istituzionale promosso dalla Re-
gione del Veneto.

Quale area prioritaria di intervento & stata individuata la sponda nord del
canale industriale sud dove Perosione della riva e i rilasci di inquinanti, so-
prattutto fanghi di bauxite, i cosiddetti “fanghi rossi”, sono particolarmente
evidenti. La necessita e 'urgenza di procedere con la progettazione e la suc-
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cessiva esecuzione dei lavori & stata affermata anche dall’ordinanza n. 4498,
del 1° ottobre 1996, del Ministro dell’ Ambiente.

A supporto della progettazione esecutiva sono stati eseguiti, tra I’altro, una
campagna di sondaggi (con prelievo di campioni fino a 24 m di profondita) e
analisi chimiche sui campioni estratti allo scopo di determinare le caratteristi-
che dei terreni, dei materiali depositati in passato, delle acque di falda oltre al
grado di contaminazione del suolo e del sottosuolo.

Le opere progettate sono costituite da un marginamento realizzato me-
diante palancolato di acciaio che verra infisso fino a -10 m. Nel punto di
incastro le palancole saranno dotate di un giunto impermeabile, mentre lungo
il bordo superiore saranno collegate da un cordolo di calcestruzzo armato,
con sommita a quota minima +2,00 m.

All’interno del palancolato, nella parte superiore, si disporra una membra-
na impermeabile necessaria ad evitare la dispersione nel canale delle acque
che percolano dagli strati di materiale di riporto. In questo modo, infatti, le
acque, trattenute all’interno del palancolato saranno raccolte attraverso un
sistema di drenaggio e recapitate a un vicino impianto di depurazione.

Progetto esecutivo per il risanamento della discarica in localita Val da Rio
(Chioggia), primo stralcio (convenzione 7601). Avvio: novembre 1996, ultima-
zione: gennaio 1997; approvazione da parte del Comitato tecnico del Magistrato
alle Acque: 7 febbraio 1997

L'ex discarica di Val da Rio si trova a sud del centro storico di Chioggia,
nel quartiere di Borgo S. Giovanni, e occupa un’area di circa 7 ettari. Essa &
stata formata dal deposito di rifiuti solidi urbani tra il 1964 e il 1984. I rifiuti
sono stati inizialmente utilizzati per imbonire un tratto di laguna vicino alla
riva e sono stati successivamente accumulati gli uni sugli altri fino a creare, in
alcuni punti, dossi alti anche 8 m (Fig. 29).

In una prima fase, tra il 1964 e il 1974, sono stati collocati nella discarica
rifiuti di ogni tipo senza alcuna selezione. In seguito, tra il 1974 e il 1984, con
'entrata in funzione di un inceneritore, sono stati depositati oltre ai rifiuti
solidi urbani in eccesso, anche le ceneri prodotte dall’inceneritore, insieme a
calcinacci, rifiuti inerti e residui derivanti da attivitd commerciali per la tra-
sformazione del pesce. Il volume dei materiali contenuti nella discarica & di
circa 450.000 m’.

La situazione dell’ex discarica ha reso indispensabili urgenti opere di mes-
sa in sicurezza rispetto alla diffusione di sostanze inquinanti verso ’'ambiente
circostante. Tale fenomeno puo avvenire a causa dell’azione erosiva esercitata
dalle correnti di marea e dal moto ondoso sui lati lungo la laguna; per disper-
sione attraverso gli strati sabbiosi del sottosuolo; in conseguenza del dilava-
mento delle piogge.

Dopo I'analisi di diverse ipotesi operative la soluzione progettuale adottata
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Fig. 29. La discarica
di Val da Rio, a sud di Chioggia
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¢ stata quella di intervenire mediante I'isolamento dei materiali. 11 dimensio-
namento delle opere & stato effettuato sulla base delle campagne di analisi e
indagine eseguite in passato per conto del Comune di Chioggia, del Genio
civile per le Opere marittime, dell’Azienda speciale per il porto, e di quelle
appositamente eseguite, di recente, dal Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova. Le principali indagini conoscitive condotte dal
Consorzio hanno compreso un rilievo topografico di dettaglio; sondaggi per il
prelievo di campioni di rifiuti, di terreno sottostante, di acque sotterranee e
superficiali; analisi chimiche e geognostiche. Sono stati cosi raccolte indicazio-
ni precise sulle caratteristiche dei materiali depositati nella discarica, classificati
come rifiuti non tossico nocivi. E stato anche rilevata la presenza di biogas.

I risultati ottenuti hanno fornito nuovi elementi conoscitivi necessari per
predisporre e organizzare un piano complessivo di intervento che, in sintesi,
comporta due tipologie di opere. Sui lati sud ed est, situati lungo la laguna, la
messa in sicurezza sara ottenuta mediante la realizzazione di un palancolato di
acciaio, perimetrale, protetto da una scogliera di roccia e completato all’inter-
no da un diaframma plastico profondo circa 16 m che raggiunge gli strati di
terreno argilloso del sottosuolo. Il palancolato proteggera la riva dall’erosio-
ne, mentre il diaframma impedira la diffusione di contaminanti.

Sui lati nord e ovest, verso terra, si procedera alla sola realizzazione del
diaframma plastico. Sono anche previsti la copertura superficiale dell’area
con materiali a bassa permeabilita e un sistema di tubazioni per eliminare le
emissioni di biogas.

11 primo stralcio del progetto riguarda la realizzazione del diaframma pla-
stico sui lati verso terra, per complessivi 800 m, e del palancolato di acciaio,
limitato al lato sud, per circa 290 m.

Progetto esecutivo degli interventi per la sistemazione ambientale delle bare-
ne del Passo, a Campalto, primo stralcio (convenzione 7601). Avvio e ultimazio-
ne: gennaio 1997, Approvazione: 7 febbraio 1997

Nel 1993 il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova
ha completato il progetto di massima per I'arresto e I'inversione del degrado
dell’ecosistema nel quale ¢ individuata, tra I'altro, una serie di interventi fina-
lizzati a proteggere la laguna dal rilascio di inquinanti provenienti da grandi
masse di materiali eterogenei e di origine incerta depositati in passato in
alcune aree lagunari, spesso a diretto contatto con le acque. Questi accumuli
di materiali possono determinare due tipi di effetti sull’ambiente: alterare,
con la loro presenza, strutture morfologiche che rappresentano biotopi carat-
teristici e provocare il degrado della qualita delle matrici dell’ecosistema (cioé
acque, sedimenti, componente biotica) a causa delle sostanze inquinanti rila-
sciate e disperse.

A fronte di tale situazione, compito del Magistrato alle Acque di Venezia -
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Consorzio Venezia Nuova & bloccare questi processi con appositi interventi di
messa in sicurezza. Qualora sia tecnicamente possibile ed economicamente
conveniente si deve anche provvedere a ripristinare la morfologia lagunare
nelle aree interessate, asportando il materiale depositato che, in base alle
caratteristiche qualitative, potra essere riutilizzato o, altrimenti, collocato in
siti idonei e protetti. Non rientra tra i compiti del Magistrato alle Acque la
bonifica delle aree inquinate per la quale sono competenti Regione del Veneto
e Provincia di Venezia.

Tra le zone considerate nel progetto di massima per 'arresto e 'inversione
del degrado, quella delle barene del Passo ¢ stata scelta per avviare un inter-
vento pilota. Si tratta di un’area di oltre 20 ettari situata sulla gronda lagunare
vicino a Campalto e delimitata a nord dal canale Osellino, a ovest dal canale
scolmatore e a est dalla laguna. A partire dalla meta degli anni *60 le barene
del Passo sono state utilizzate per lo smaltimento di materiali diversi (macerie,
residui della metallurgia, peci, rifiuti urbani) che hanno determinato profon-
de alterazioni dal punto di vista morfologico ed ecologico. Questa attivita di
smaltimento incontrollato, intensa anche negli anni '70, € oggi cessata.

Recentemente, per ottenere un quadro conoscitivo completo e aggiornato
sulla condizione ambientale delle barene ¢ stata avviata una specifica campa-
gna di indagini e rilievi puntuali. La prima fase di studio ¢ gia stata completa-
ta. Essa comprendeva: la raccolta e I'organizzazione dei dati attualmente
disponibili® sulle caratteristiche dei materiali depositati in passato sulle bare-
ne; I'acquisizione di nuovi dati qualitativi e quantitativi attraverso numerose
indagini dirette (sondaggi, prelievi di campioni profondi, rilievi topografici e
vegetazionali); la classificazione dei materiali mediante analisi chimiche e bio-
tos- sicologiche; I'inquadramento dei problemi legati alla specificita dell’area
dal punto di vista giuridico - normativo.

Le attivita di indagine hanno permesso di verificare che la qualita dei
materiali presenti sulle barene del Passo non consente la loro ricollocazione in
laguna in funzione del recupero morfologico dell’area, mentre il trasporto e la
collocazione in una discarica controllata, tecnicamente fattibile risulta difficil-
mente praticabile sia dal punto di vista operativo che economico anche per la
grande quantitd dei materiali stessi. Anche il trattamento di inertizzazione in
sito non appare praticabile. Cid ha indotto a sviluppare I'ipotesi progettuale
di operare mediante la conterminazione dei rifiuti.

In seguito all’ordinanza del Ministro dell’ Ambiente n. 4498 del 1° ottobre
1996, che afferma I'urgenza degli interventi per la messa in sicurezza delle
discariche in ambito lagunare, il Magistrato alle Acque ha immediatamente
avviato la progettazione esecutiva di un primo stralcio di lavori su un’area
delle barene del Passo per la quale le indagini avevano fornito elementi cono-
scitivi certi e sufficienti.

Il progetto esecutivo del primo stralcio prevede la realizzazione di un
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diaframma plastico, impermeabile agli inquinanti, lungo I'argine del canale
Osellino, per uno sviluppo complessivo di oltre 1 km. Il diaframma avra
spessore di circa 25 cm e profondita compresa tra 8 ¢ 14 metri in modo da
raggiungere lo strato continuo di argilla presente nel sottosuolo, garantendo
cosi il completo isolamento dei materiali inquinati dall’ambiente esterno.

Al fine di completare la messa in sicurezza del sito, con un’idonea diafram-
matura, sono stati predisposti ulteriori rilievi e indagini finalizzati alla raccolta
di informazioni mirate, indispensabili per la realizzazione degli interventi su
tutta I'area. In particolare, le ricerche devono accertare:

se e in che grado i fondali lagunari attorno agli accumuli di rifiuti sono

stati contaminati a causa del rilascio di sostanze inquinanti;

se e in che misura vi siano materiali particolarmente pericolosi da dover

essere assolutamente asportati e che possano essere collocati in discarica,

trattati o riutilizzati a particolari condizioni;

se vi siano falde acquifere superficiali o in profondita che siano state inqui-

nate o che possano veicolare nell’ambiente sostanze contaminanti.

Intervento pilota per Pasportazione selettiva di sedimenti inquinati dal ca-
nale industriale nord di Porto Marghera (convenzione 7322). Avvio: novembre
1996, (in corso)

Nel periodo tra il 1950 e il 1970, in assenza di una normativa specifica, gli
impianti di Porto Marghera (stabilimenti siderurgici e chimici, raffinerie)
smaltivano i residui della produzione industriale nelle acque lagunari o li
collocavano su barene e in discariche situate nelle zone di gronda, senza
adottare sistemi per impedire la dispersione dei materiali depositati. Tra le
sostanze pitt dannose rilasciate nell’ambiente vi furono microinquinanti e
metalli pesanti. La situazione & migliorata a partire dagli anni 80 con I'ado-
zione di una normativa precisa ¢ con la realizzazione di depuratori dove
viene attualmente convogliata gran parte degli scarichi industriali. Tuttavia,
nei sedimenti dei fondali sono ormai accumulati inquinanti organici e inot-
ganici di diversa origine che vengono rimessi in sospensione nell’acqua per
effetto delle correnti o del moto ondoso. Cid rappresenta uno dei principali
fattori di rischio per I'ecosistema e rende indispensabile il dragaggio dei
fondali maggiormente contaminati, iniziando proprio dai canali e dalle dar-
sene della zona industriale.

Quale area prioritaria di intervento & stata individuata la parte terminale
del canale industriale nord dove, tra I'altro, sono presenti cantieri navali che
richiedono il ripristino di fondali piti profondi. Per stabilire le caratteristiche
geotecniche e chimiche dei sedimenti da dragare (circa 90.000 m’) sono stati
eseguiti rilievi mirati consistiti in numerosi sondaggi effettuati secondo una
maglia di campionamento pari a 50 m di lato. Dal punto di vista geotecnico i
sedimenti sono risultati fanghi costituiti da limi argillosi e sabbiosi a granulo-
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metria relativamente costante. Per quanto riguarda la classificazione chimica,
le analisi hanno indicato che i sedimenti sono assimilabili a rifiuti speciali.

Sulla base delle informazioni raccolte si ¢ stabilita la destinazione dei ma-
teriali provenienti dal dragaggio e sono state messe a punto le procedure
operative. Le attivita progettate comportano un’organizzazione dei lavori
complessa che prevede, oltre al dragaggio dei sedimenti, il loro trattamento in
un apposito impianto-(il cui schema di funzionameno é illustrato nella Fig.
31), la collocazione finale in discarica a terra e I'impiego durante le diverse
fasi di particolari modalita esecutive, speciali strumentazioni e opportune di-
sposizioni cautelative.

Le operazioni di dragaggio, per esempio, sono guidate da un sistema com-
puterizzato e avvengono in modo da minimizzare la dispersione di sedimenti
contaminati e da limitare la torbidita dell’acqua. L.a benna viene posizionata
con gradualita e gradualmente avviene anche la sua chiusura che & ermetica e
comandata da un sistema idraulico. La benna, inoltre, agisce con grande preci-
sione nella profondita di scavo cosi da prelevare soltanto i quantitativi stabiliti
ed evitare costi aggiuntivi per lo smaltimento di sedimenti in eccesso.

Come si ¢ detto, le terre di dragaggio devono essere conferite a un impianto
speciale di stoccaggio provvisorio e di inertizzazione che & stato autorizzato dalla

4
® possibilita di bypass
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meteoriche 4 prima pioggia

Impianto
predepura-
zione

Controlio
qualita
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Stoccaggio Seconda Scelta
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Fig. 30. Dragaggio del canale
nord di Porto Marghera.
Una fase dei lavor:

Fig. 31. Schema

di funzionamento dell’impianto
per il trattamento dei sedimenti
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Regione del Veneto. Attualmente esso € in costruzione in un’area del’ AMAV
situata alla fine del canale industriale sud (in localita Malcontenta) scelta coeren-
temente con le indicazioni contenute, per questa zona, nel Piano regolatore
generale, e nelle successive varianti tecniche, e nel Piano di area lagunare e area
veneziana (PALAV). In attesa del completamento dell’impianto si € costituito un
deposito intermedio dei materiali di risulta sull’isola delle Tresse.

In seguito, una volta ultimata la sua realizzazione, i materiali saranno tra-
sferiti all’impianto previsto. I principali componenti dell'impianto sono:

un sistema di vasche indipendenti per lo stoccaggio provvisorio dove viene

inizialmente scaricato il materiale dragato, dando la possibilita di separare

i sedimenti con caratteristiche diverse e assicurando continuita sia ai lavori

di scavo dei fondali sia al ciclo di trattamento;

una batteria di filtropresse per la disidratazione meccanica dei sedimenti;

un sistema di pompe e tubi per la movimentazione di fanghi e acque;

un sistema per lo smaltimento delle acque di risulta dalla disidratazione

che in base alla loro qualita potranno essere inviate direttamente alla rete

fognaria o convogliate all'impianto di depurazione predisposto come parte

integrante del sistema;

un’area di stoccaggio dove il fango addensato sara depositato prima di

essere inviato in discarica a terra.

Alla meta di aprile 1997, lo stato di avanzamento dell’attivita di dragaggio

nel canale industriale nord & pari al 50%.

Interventi per il recupero morfologico dell’isola delle Iresse (convenzione
7322). Ultimazione: luglio 1996, (avvio: settembre 1993)

Gli interventi sono stati realizzati per far fronte a un’autentica emergenza
ambientale poiché, per decenni, l'isola ¢ stata utilizzata come discarica senza
adottare precauzioni o sistemi per impedire la dispersione degli inquinanti,
Negli ultimi anni I’erosione delle rive aveva aggravato la situazione accentuan-
do i rilasci in laguna.

Si & provveduto quindi a mettere in sicurezza I'area, isolando il materiale
scaricato in passato’, € si & costituito un contenitore protetto e sicuro per
collocarvi i materiali di risulta dal dragaggio di canali lagunari e dei rii urbani.

Da lungo tempo lo scavo dei rii, un tempo frequente e periodico, era
bloccato proprio per il problema dello stoccaggio dei materiali di risulta, pit
o meno inquinati, che, in base alle leggi vigenti, non potevano esser dispersi in
mare o in laguna. Negli ultimi decenni, la mancata attuazione di un program-
ma di manutenzione dei rii ha comportato un accumulo di fanghi mai verifi-
catosi in precedenza. Questa situazione ha determinato conseguenze negative
sulle strutture murarie di rive ed edifici sui rii, sulla qualita delle acque, sulle
condizioni di vita degli abitanti sia dal punto di vista igienico - sanitario che
da quello della percorribilita dei rii stessi.
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I criteri per la progettazione dei lavori sull’isola delle Tresse hanno seguito
la normativa in vigore e, in particolare, le indicazioni contenute nella Circola-
re regionale 60/86, relativa alla bonifica e al recupero delle discariche non
controllate. Per la scelta delle modalita di intervento si & tenuto conto delle
caratteristiche chimico - fisiche dei materiali presenti nell’isola, delle correnti
e del moto ondoso cui sono sottoposte le rive, della conformazione e del
grado di inquinamento dei fondali adiacenti.

Lungo l'intero perimetro dell’isola (circa 3,8 km), le rive sono state rico-
struite e rialzate a una quota tale, +2,70 m circa, da evitare il sormonto della
marea anche in occasione di acque alte eccezionali (Figg. 32 e 33).
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Fig. 32. Isola delle Tresse
Infissione del palancolato
di acciaio lungo la riva
sul canale litoraneo

Fig. 33. La stessa riva
al termine degli interventi
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La nuova riva, realizzata con materiali inerti e selezionati, & idonea a conte-
nere, in sicurezza, i materiali del passato e quelli che ancora devono essere
recapitati nell’isola. Sono state adottate due differenti soluzioni: un palancolato
di acciaio, lungo il canale litoraneo, e un diaframma plastico lungo il resto
dell’isola. La necessita di sistemi diversi dipende dal fatto che sul lato verso il
canale litoraneo, erosione delle rive & stata maggiore e i rilasci pit abbondan-
ti. II fondale era percid molto inquinato ed & stato necessario “inglobarlo”
nella nuova riva che, infatti, sporge rispetto a quella preesistente di alcuni
metri (fino a 20 m circa). Linfissione del palancolato di acciaio ha consentito
di delimitare il nuovo bordo dell’isola, di bloccare le sostanze inquinanti e di
assicurare un’efficace protezione dal moto ondoso. Le palancole sono unite tra
loro e nel punto di incastro sono dotate di un giunto impermeabile di poliure-
tano che assicura la massima tenuta. Ciascuna di esse ha un’altezza di 11 m ed
¢ infissa fino alla quota di -10 m.

1l diaframma plastico, invece, & costituito da una miscela di acqua, cemen-
to e bentonite, ha un’altezza di circa 10,50 m, uno spessore di 0,50 m e
raggiunge, in profondita, la quota di -8 m.

Laltezza del palancolato di acciaio e del diaframma plastico & stata stabili-
ta in modo da raggiungere gli strati di argilla del sottosuolo e ottenere cosi un
isolamento completo. La presenza dell’argilla ¢ stata rilevata mediante puntali
indagini geognostiche: si tratta di uno strato o di piu strati contigui con un
ottimo coefficiente di impermeabilitd. Cid ha escluso la necessita di ulteriori
sistemi artificiali di impermeabilizzazione del sottosuolo.

In sommita le opere sono completate da una scogliera continua adiacente
alla nuova riva.

Nella parte sud dell’isola il Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova ha predisposto ampie vasche profonde generalmente tra 1,00
m e 1,25 m dove & gia stato collocato materiale di risulta proveniente da
interventi di dragaggio: scavo dei rii di Venezia e di canali lagunari (Buello,
Allacciante e S. Domenico). Criteri e parametri secondo i quali viene stabilita
la destinazione di questo materiale sono indicati nello specifico Protocollo
siglato nell’aprile del 1993 tra il Ministero dell’Ambiente, Magistrato alle
Acque, Regione del Veneto, Provincia di Venezia, Comuni di Venezia e di
Chioggia. All’isola delle Tresse viene destinato soltanto il materiale che, per
caratteristiche chimico - fisiche e, quindi, grado di inquinamento, non puo
essere riutilizzato all’interno del bacino lagunare.

Fino a oggi & stato smaltito un primo quantitativo di materiali pari a oltre
160.000 m’ e si & provveduto a mettere in opera una rete di tubi per eliminare
il biogas proveniente dal degrado dei componenti organici contenuti.

I lavori di smaltimento interessano anche PAMAV cui & destinata piu della
meta della superficie dell'isola. Sull’area di propria competenza, I'azienda
dovra realizzare nuove vasche e gestire le operazioni di stoccaggio dei fanghi.
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Una volta raggiunte le quote di stoccaggio stabilite (in totale si prevedono
circa 700.00 m’ di materiale), Iisola sara ricoperta con terra argillosa, a sua
volta impermeabilizzante, che consentira anche la ricrescita della vegetazione.

Gli interventi hanno salvaguardato, secondo le prescrizioni della Soprin-
tendenza per i Beni ambientali e architettonici di Venezia, i resti dell’antico
argine di S. Marco costruito dalla Repubblica veneta nel XIV secolo.

PROGETTI SPECIALI

RIAPERTURA DELLE VALLI DA PESCA

Apertura delle valli da pesca all’espansione delle maree. Intervento pilota per
la verifica degli effetti ambientali dell’ apertura di Valle Figheri e monitoraggi di
controllo (convenzione 7322). Avvio: luglio 1996, (in corso)

Le valli da pesca sono ambienti naturali, da secoli utilizzati per I’alleva-
mento di specie ittiche pregiate e per la maricoltura, separati dalla “laguna
viva” mediante argini dotati di aperture che consentono il ricambio dell’acqua
al loro interno in modo regolato dagli allevatori sulla base delle esigenze della
produzione. Attualmente esse sono 28 per una superficie complessiva di circa
9000 ettari: quasi un sesto della superficie del’intero bacino lagunare,

. Nel corso degli ultimi anni, sono stati svolti numerosi studi per valutare
I'efficacia della apertura delle valli da pesca ai fini della diminuzione del
livello dell’acqua nei centri abitati, in caso di alte maree. In base alle ricerche
compiute e a quelle ancora in corso si & constatato che, da questo punto di
vista, gli effetti della riapertura sono del tutto ininfluenti. La riapertura delle
valli da pesca & stata quindi riconsiderata in funzione del miglioramento am-
bientale dell’ecosistema. Essa, infatti, pud portare un miglioramento delle
condizioni idrodinamiche locali con benefici per ampie zone lagunari (a con-
dizione, pero, che si svolga, a sua volta, una preventiva opera di disinquina-
mento). Il Consorzio Venezia Nuova ha dedicato a questo aspetto del
problema uno specifico progetto operativo, approvato dal Comitato tecnico
del Magistrato alle Acque nel luglio del 1993, che ha definito modalita, durata
e frequenza dell’apertura delle valli. Nelle attuali condizioni della laguna,
I'apertura indiscriminata delle valli potrebbe compromettere I'equilibrio di
questi ecosistemi e le attivita che vi si svolgono.

I lavori descritti in questa scheda riguardano 1’apertura sperimentale di
una valle scelta come campione per verificare gli effetti ambientali. L'interven-
to, eseguito secondo precise modalita di gestione, interessa valle Figheri, in
laguna sud. La valle viene divisa in due parti tramite un argine di terra (“tera-
gio”) realizzato con sommita a quota +1,83 m (sul caposaldo di Punta della
Salute) e protetto da pietrame nei tratti piti esposti al moto ondoso. Una parte
della valle rimane chiusa, gestita in base agli orientamenti produttivi consolida-
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ti e utilizzata solo per le analisi e i monitoraggi comparativi previsti a suppot-
to dell’intervento; I’altra, pitt piccola della prima, viene aperta al flusso di
marea. Gli scambi idrici con la laguna avvengono attraverso una setie modula-
re di venti paratoie in legno, ciascuna larga 1,20 m, il cui funzionamento &
comandato da un impianto elettromeccanico di manovra e controllo. Nella
valle aperta la comunicazione con la laguna sara sempre mantenuta a eccezione
dei periodi di semina del pesce novello (un mese circa), di cattura (due mesi
circa nel periodo autunnale) o qualora si verificassero alte maree eccezionali o
fenomeni di dilavamento dalle campagne per particolari eventi meteorici.

Sul teragio vengono disposte anche due chiaviche di regolazione per met-
tere in comunicazione la valle aperta con la valle chiusa. Le chiaviche sono di
tipo tradizionale ¢ ognuna di esse & dotata di una paratoia larga 1,20 m, a
comando manuale. Una delle chiaviche consente I'alimentazione della valle
aperta con acqua dolce proveniente dai bacini di raccolta e decantazione
presenti nella valle chiusa.

Le attivita comprendono un ampio programma di monitoraggi che viene
eseguito nella valle chiusa, in quella aperta e nell’area lagunare circostante.
Una volta concluso esso fornira un quadro completo degli effetti degli inter-
venti sulla qualita dell’'ambiente e sulla produzione ittica valliva.

Rispetto alla qualita dell’ambiente, i principali parametri analizzati riguar-
dano le caratteristiche chimico - fisiche dell’acqua (temperatura, salinita, ossi-
geno disciolto, biomassa fitoplantonica, efficienza fotosintetica, ecc.) e dei
sedimenti (granulometria e porosita, carbonio organico totale, ossigeno; solfu-
ri nello strato superficiale, ecc.). Una serie di controlli specifici viene eseguita
anche sulle comunita biologiche e vegetali.

Rispetto alla produzione ittica, si confrontano i dati quantitativi e qualitativi
sul pescato nella valle chiusa e nella valle aperta. In quest’ultima, infatti, sono
previste opere di cattura del pesce che permettono una gestione completamen-
te autonoma. Il piano di allevamento messo a punto interessa due cicli produt-
tivi e comprende la semina di orate, la cui produzione rappresenta uno degli
indicatori piti significativi del successo delle azioni intraprese, e di cefali.

AUSIL! ALLA NAVIGAZIONE

Realizzazione di ausili alla navigazione lungo il canale Malamocco - Marghe-
ra (convenzioni 7138 e 7322). Ultimazione: ottobre 1996, (avvio: luglio 1993)

Gli interventi (Fig. 34) si sono resi necessari allo scopo di garantire requisi-
ti e standard di sicurezza adeguati alla navigazione durante la notte o in caso
di nebbia e di migliorare la capacita operativa delle arce portuali di Venezia.
1l sistema predisposto si sviluppa per complessivi 15 km lungo il canale Mala-
mocco - Marghera (a partire dalla bocca di porto fino all’ingresso del canale
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industriale ovest e compreso il tratto di accesso alla darsena di S. Leonardo).
Su entrambi i lati del canale sono stati disposti una successione continua di
340 segnali luminosi, installati a 80 metri I'uno dall’altro; 111 riflettori radar,
collocati sulla sommita dei pali di supporto dei segnali luminosi, e 4 fog
detectors per rilevare le condizioni di visibilita. I punti luce, situati a circa 8 m
sopra il livello medio del mare, sono costituiti da lampade a vapori di sodio a
bassa pressione montate su uno stelo di acciaio inossidabile a sua volta fissato
su un palo di acciaio infisso nel fondale. Lalimentazione elettrica avviene
tramite allacciamento alla rete ENEL in due punti principali, indipendenti e
interconnessi. Una stazione generatrice di emergenza & stata realizzata a S.
Leonardo. Per la distribuzione dell’energia a tutti i segnali luminosi e per la
trasformazione da 660 a 220/380 volt sono state predisposte 16 centraline
secondarie, utilizzando alcune mede' esistenti.

Poiché durante la realizzazione dell’impianto e le prove di funzionamento
sono stati rilevati 'abbattimento di alcuni segnali luminosi e danni ai condotti
elettrici, ad opera di ignoti, & stato necessario garantire I'integrita dei cavi
elettrici interrati proteggendoli mediante uno strato di pietrame, di dimensio-
ni adeguate, collocato sopra teli di geotessili stesi sul fondale.
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" Le mede sono segnall fissi
in muratura o metallici posti,
generalmente su secche

o scogli, come punti

di riferimento

per la navigazione

Fig. 34. Il sistema
di illuminazione in funzione
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Ausili alla navigazione. Realizzazione di un sistema di “videomonitoraggio”
del traffico marittimo lungo il canale Malamocco - Marghera (convenzione
7322). Ultimazione: marzo 1997, (avvio: febbraio 1996)

Gli interventi consentono da un lato il controllo della navigazione e I’anali-
si del traffico marittimo nel canale Malamocco - Marghera; dall’altro lato la
sorveglianza e la tutela del sistema di illuminazione messo in opera ai lati
dello stesso canale.

Le attivita sono consistite nell’installazione di quattro postazioni video la
cui collocazione & stata opportunamente studiata in modo da poter coprire
Iintero percorso del canale: dalla bocca di porto fino alla zona industriale. Le
postazioni video sono fornite di speciali telecamere, dotate di particolari in-
tensificatori di luminosita per operare anche nelle ore notturne, e di computer
programmati per orientare le telecamere; impostare modi e tempi delle ripre-
se; acquisire, elaborare e registrare le immggini. Inoltre, le postazioni sono
collegate, via modem, a due stazioni centrali computerizzate da dove si puo
gestire I'intero sistema di videomonitoraggio.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 1 (Biblioteche e remote sensing),
ottavo stralcio; n. 13 (Aggiornamento della Banca dati), quarto stralcio; n. 50;
(convenzione 7395). Approvazione del disciplinare tecnico da parte del Comita-
to tecnico del Magistrato alle Acque: 29 novenbre 1996 "

Con Dottavo stralcio della sezione di lavoro n. 1 saranno ordinati 3.500
nuovi documenti d’archivio, portando a 37.500 il numero di schede di catalo-
gazione informatizzate, e verranno acquisite 5 immagini da satellite che si
aggiungeranno alle 73 gia memorizzate.

Con il quarto stralcio della sezione n. 13 si aggiornera il tema “sondaggi”
con I'acquisizione e la memorizzazione di dati geotecnici sul sottosuolo lagu-
nare rilevati in recenti campagne d’indagine eseguite dal Comune di Venezia.

Infine, la sezione di lavoro n. 50 riguardera I'individuazione a livello di
indagine preliminare, dei canali lagunari navigabili maggiormente soggetti a
fenomeni erosivi che interessano le sponde o i bassifondi adiacenti e che
determinano, nel lungo periodo, 'interrimento dei canali stessi. Verranno
anche studiate e proposte tecniche adeguate sia a ridurre il moto ondoso
provocato dalle imbarcazioni, attraverso I'imposizione di limitazioni al traffi-
co acqueo, sia a mitigarne gli effetti grazie a interventi protettivi lungo le rive.

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 51 (Sistema informatico di supporto alla

consultazione della documentazione relativa alle opere realizzate nell ambito degli
interventi di salvaguardia); (convenzione 7395). Approvazione del disciplinare tec-
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nico da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque: 7 marzo 1997

Obiettivo della sezione di lavoro & la realizzazione di un sistema informati-
co in grado di offrire un quadro conoscitivo completo sugli aspetti fondamen-
tali delle attivita svolte per la salvaguardia di Venezia e il riequilibrio della
laguna. In questo senso sara messo a disposizione del Magistrato alle Acque
di Venezia un efficace strumento di supporto alla propria azione istituzionale
di tutela, controllo e gestione del territorio lagunare, rivolta, in questo caso,
all’esercizio e alla manutenzione delle opere costruite, al monitoraggio degli
effetti dei lavori e alla verifica della loro efficacia, alla pianificazione di ulte-
riori interventi. In questo contesto si € manifestata I’esigenza di poter disporre
in un unico ambiente operativo, facilmente consultabile, di una descrizione
organica e sistematica delle principali caratteristiche (ubicazione, finalita, ti-
pologia, modalita costruttive, ecc.) delle opere realizzate, in considerazione
dell’elevatissimo numero ormai raggiunto dagli elaborati progettuali di massi-
ma ed esecutivi e della loro complessita.

La realizzazione di questo nuovo sistema informatico consentira di sempli-
ficare la consultazione dei progetti e di ottenere le informazioni di interesse in
modi e tempi compatibili con le finalitd delle ricerche. Sara inoltre possibile
eseguire molteplici tipi di consultazione per diversi livelli di approfondimento
e per numerosi temi di indagine.

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 1 (Biblioteche e remote sensing),
settimo stralcio (aggiornamento degli archivi); n. 5 (Sezioni di censimento),
terzo stralcio (Dati censimento istat 1991); n. 39 (Elaborazioni da remote sen-
sing), quarto stralcio; (convenzione 7322). Avvio: giugno 1996, (in corso)

La sezione di lavoro n. 1, settimo stralcio, riguarda I'aggiornamento del-
I'archivio bibliografico, mediante I’acquisizione e la catalogazione di 4.500
nuovi documenti che si aggiungono ai 29.500 raccolti fino a oggi, e I'aggiorna-
mento dell’archivio delle immagini da satellite, tramite 'acquisizione di ulte-
riori 8 immagini,

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

La sezione di lavoro n. 39, quarto stralcio, ha lo scopo di mettere a punto
algoritmi e procedure informatiche per I’elaborazione di immagini da satellite
originali (cioé memorizzate in formato digitale su supporto magnetico) rac-
colte durante i diversi stralci esecutivi previsti nell’ambito della sezione di
lavoro n. 1. In particolare, viene predisposta una nuova procedura che con-
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2 Lo studio, ultimato nel
settembre del 1994 e contenuto
nella sexzione di lavoro n. 20
del Servizio Informativo, é
stato realizzato attraverso il
confronto tra i dati batimetrici
rilevati dall’Ufficio idrografico
del Magistrato alle Acque
all’inizio degli anni ’70 e
quelli rilevati dal Consorzio
Venezia Nuova - Servizio
informativo all’inizio degli
anni ’90
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sentird, attraverso il riconoscimento delle specie macroalgali e delle piante
acquatiche pitt diffuse in laguna, di individuare in modo automatico le aree
interessate dalla loro presenza. Inoltre, vengono realizzate 20 ulteriori elabo-
razioni che, da un lato, riguardano "approfondimento di alcuni temi di studio
gia analizzati e, dall'altro lato, comportano I'applicazione delle procedure
individuate in questo stesso stralcio esecutivo.

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 41 (Installazione di una stazione
meteorologica radar presso il Centro sperimentale per modelli idraulici di Volta-
barozz0); (convenzione 7322). Avvio: settembre 1996, (in corso)

Le attivita della perizia consistono nell’allestimento presso il centro di
Voltabarozzo di una stazione meteorologica destinata a potenziare 1 sistemi a
disposizione del Magistrato alle Acque per la previsione delle condizioni me-
teomarine nell’alto Adriatico, delle alte maree e degli apporti meteorici in
laguna. Le ricerche potranno essere utili in futuro anche ai fini di una piu
efficace gestione delle opere mobili alle bocche di porto. La stazione meteoro-
logica acquisisce ed elabora i dati forniti dal radar a largo raggio operativo
presso il Centro sperimentale per I'idrologia e la meteorologia della Regione
Veneto, situato a Teolo (Padova). In seguito potra utilizzare anche quelli
provenienti da radar che la Regione ha in programma di installare nel Veneto
orientale. Le informazioni acquisite vengono integrate con i dati pluviometrici
a terra registrati dalle stazioni delle reti di rilevamento della Regione e del
Magistrato alle Acque di Venezia, con i dati inviati dal satellite meteorologico
geostazionario Meteosat, con i valori del vento a bassa quota in laguna misu-
rati da sette nuove stazioni anemometriche messe in opera nell’ambito di
questa stesa perizia di esercizio. Per lo scambio dei dati radar, anemometrici e
pluviometrici si predispone una rete telematica di collegamento ISDN tra la
sede del Magistrato alle Acque di Venezia, la stazione di lavoro di Voltabaroz-
zo e il Centro sperimentale per I'idrologia e la meteorologia di Teolo.

Tutti i dati raccolti dalla stazione di Voltabarozzo vengono gestiti da speci-
fici programmi software appositamente messi a punto.

Sono previste due fasi successive di gestione sperimentale della stazione
meteorologica, ciascuna della durata di un anno, durante le quali il personale
acquisira le conoscenze indispensabili per I'esercizio del sistema e sviluppera
il coordinamento operativo con gli addetti responsabili della gestione del
modello per la valutazione degli apporti di acqua dolce in laguna e del siste-
ma di previsione delle acque alte.

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 44 (Sviluppo del Centro sperimentale di
Voltabarozzo - Studio su modelli matematici dei fenomeni evolutivi morfologici nel
bacino di Malamocco); (convenzione 7395). Avvio: settembre 1996, (in corso)

Un recente studio” del Servizio Informativo sull’evoluzione mortfologica
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della laguna di Venezia ha evidenziato che tra il 1970 e il 1990 la laguna &
stata oggetto di importanti fenomeni di erosione e che tali fenomeni interessa-
no soprattutto il bacino di Malamocco, nelle zone a lato del canale dei petroli
nel tratto compreso tra S. Leonardo e la bocca di porto. Obiettivo di questa
perizia di esercizio ¢ eseguire ulteriori analisi sui processi erosivi in atto,
utilizzando strumenti modellistici recentemente messi a punto.

La prima parte delle attivita comporta 1'applicazione del sistema di mo-
delli del Danish Hydraulic Institute (modello idrodinamico, modello del
moto ondoso, modello di trasporto dei sedimenti) e 'impiego di un modulo
di nuova concezione per lo studio del trasporto dei sedimenti che considera
diversi strati del fondale. Tutti i moduli di questo sistema si basano sul
modello idrodinamico alle differenze finite (con maglia di 75 m di lato)
recentemente messo a punto per la realizzazione del sistema di previsione
dell’acqua alta.

Nella seconda parte delle prove, che ¢ rivolta soprattutto al fenomeno della
risedimentazione, si utilizza un modello di trasporto accoppiato al modello tridi-
mensionale alle differenze finite (con maglia di 25 m di lato) sviluppato dall’Uni-
versita di Trento e implementato al centro sperimentale di Voltabarozzo.

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 19 (Sistema di supporto alla consul-
tazione delle concessioni del Magistrato alle Acque di Venezia), terzo stralcio; n.
27 (Sistema di supporto alla gestione dei dati generati dagli studi del Consorzio
Venezia Nuova), quarto stralcio; n. 39 (Elaborazion: e studi da remote sensing),
quinto stralcio; (convenzione 7395). Avvio: novembre 1996 (in corso)

11 terzo stralcio esecutivo della sezione di lavoro n. 19 prevede il completa-
mento dell’applicazione del sistema a livello di prototipo sulle oltre 1000 prati-
che di concessione ancora da informatizzare; 'aggiornamento del Data base
delle concessioni per un periodo di un anno; la costituzione di un’ulteriore
postazione di lavoro presso gli uffici del Magistrato alle Acque a Chioggia.

Il quarto stralcio della sezione n. 27 comprende, da un lato, I'aggiorna-
mento del catalogo e degli archivi del sistema Fieldman, mediante il carica-
mento di nuovi dati prodotti da studi, rilievi, misure o monitoraggi nel
frattempo eseguiti dal Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova e, dall’altro lato, lo sviluppo del sistema denominato CO.S.S. che,
nell’ambito della stessa sezione di lavoro, & finalizzato alla consultazione della
documentazione tecnica che costituisce la restituzione finale degli studi e
delle sperimentazioni ultimate.

Il quinto stralcio della sezione n. 39 riguarda I’elaborazione dei dati am-
bientali sulla laguna di Venezia acquisiti, in alternativa alle consuete immagini
da satellite, mediante riprese da aereo con un sistema di rilevamento basato su
un sofisticato e innovativo sensore MIVIS (Multispectral Infrared and Visible
Imaging Spectrometer).
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Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 45 (Sistema di supporto GERE. -
censimento delle reti tecnologiche e dei sottoservizi esistenti in laguna); n. 46
(Sistema di supporto GE.BRI. - censimento “bricole” e ausili alla navigazione); n.
47 (Sistema di supporto alla consultazione dei verbali delle riunion: del Comita-
to ex art. 4 legge 798/84); (convenzione 7395). Avvio: dicembre 1996, (in corso)
La perizia avvia tre nuove sezioni di lavoro finalizzate all'impostazione di
altrettanti sistemi di supporto alle competenze di legge e all’attivita decisiona-
le istituzionalmente affidate al Magistrato alle Acque di Venezia.

La sezione n. 45 riguarda il censimento delle reti tecnologiche e dei sotto-
servizi nella laguna di Venezia. Sulla base delle informazioni acquisite presso
gli enti gestori delle diverse reti (Aspiv, ENEL, Telecom, Veneziana gas) verra
realizzato uno specifico sistema informativo geografico in grado di documen-
tare il tracciato delle reti, la loro tipologia, lo stato di efficienza e di conserva-
zione, le competenze tecniche e amministrative relative ad esse.

Con la sezione di lavoro n. 46 si intende creare un ulteriore sistema infor-
mativo geografico finalizzato alla gestione delle “bricole” e dei segnali lumi-
nosi recentemente installati dal Consorzio Venezia Nuova lungo il canale
Malamocco - Marghera, come ausilio alla navigazione. Dalla documentazione
raccolta presso il Magistrato alle Acque (Ufficio per la salvaguardia) verranno
ricavate le informazioni relative, tra I’altro, alla data di costruzione, alla tipo-
logia, alle autorizzazioni. Queste informazioni verranno successivamente veri-
ficate e integrate con i dati acquisiti mediante appositi sopralluoghi volti
soprattutto a valutare lo stato di conservazione delle opere. I sistema infor-
mativo sard dotato di una base cartografica vettoriale sulla quale saranno
riportati gli oggetti esaminati e classificati.

La sezione n. 47, infine, riguarda I’allestimento di un sistema informatico
per la consultazione dei verbali delle riunioni del Comitato di indirizzo, coot-
dinamento e controllo ex articolo 4 della legge 798/84 (“Comitatone”), a
partire dal 1985,

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 49 (Allestimento e gestione di un
sito Internet dedicato al Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova), (convenzione 7395). Avvio marzo 1997, (in corso)

Obiettivo della perizia ¢ la realizzazione un sito Internet tramite il quale gli
utenti potranno accedere a tutte le informazioni di pubblico interesse sulle
attivita del Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova per
la salvaguardia fisica e il riequilibrio ambientale dell’ecosistema lagunare. In
sostanza, una specifica banca data in rete pensata e organizzata per offrire un
quadro, il pilt possibile completo, degli studi svolti o previsti e delle cono-
scenze acquisite; degli interventi realizzati, da avviare o in fase di progetto; dei
risultati ottenuti. Le notizie relative ai diversi argomenti saranno presentate
privilegiando un’informazione a carattere divulgativo. Opportuni legami iper-

[10

Se——




SERVIZIO INFORMATIVO

QUADERN! CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

testuali permetteranno I'accesso a ulteriori pagine, in linguaggio HTML, attra-
verso le quali sara possibile approfondire gli aspetti tecnici e scientifici dei
temi trattati.

La perizia definisce 'acquisizione degli strumenti hardware e software
necessari; la predisposizione dei materiali informativi, I’allestimento del sito
Internet, la gestione del sistema per un periodo di tre anni. Inoltre, essa
comprende la realizzazione e la gestione di tre punti di accesso a Internet,
rispettivamente negli uffici del Magistrato alle Acque, nella sede del Consor-
zio Venezia Nuova e presso il Centro sperimentale di Voltabarozzo.

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n° 6, secondo stralcio (Aggiorna-
mento della Banca dati - Reti idrografiche), (convenzione 7322). Ultimazio-
ne: aprile 1996, (avvio: ottobre 1994)

Lindividuazione, la descrizione e la classificazione delle reti idrografiche
sfocianti nella laguna di Venezia assumono carattere di fondamentale impor-
tanza in relazione alle numerose occasioni di utilizzo che si prospettano, per
questo tipo di informazioni, nello svolgimento di studi finalizzati a valutare il
grado di inquinamento della laguna. La realizzazione del primo stralcio esecu-
tivo della presente sezione ¢ avvenuta nell’ambito della convenzione 6479. Le
attivita allora svolte hanno consentito di acquisire il tracciato planimetrico di
27 reti idrografiche ognuna delle quali & stata poi scomposta in una successio-
ne continua di tronchi di fiumi e di canali. A ciascuno dei 1300 tronchi
elementari cosi ottenuti sono stati associati alcuni essenziali attributi descritti-
vi quali il nome, la lunghezza e il codice di identificazione.

Con la realizzazione del secondo stralcio del progetto si & completata la
raccolta dei dati relativi alle reti idrografiche, con particolare riguardo alle
informazioni di carattere geometrico e idraulico (profilo delle sezioni, quote
di fondo, scabrezze, pendenze, ecc.) e di interesse. per lo sviluppo di un
modello matematico idrologico in grado di descrivere I'evoluzione delle por-
tate recapitate in laguna nel corso di un anno.

Perizia di spesa relativa all’acquisto di attrexzature per 'aggiornamento
dell’bardware e del software di base del Centro di calcolo del Servizio Informati-
vo (convenzione 7322). Ultimazione: aprile 1996, (avvio: ottobre 1995)

La perizia riguardava la sostituzione dell’obsoleto sistema VMS su hardwa-
re microvax 250, precedentemente utilizzato dal centro di calcolo del Servizio
informativo, con il piti moderno sistema UNIX.

Le acquisizioni hanno riguardato, in generale, sia ’hardware che il softwa-
re di base e hanno introdotto nell’architettura del sistema nuove unita ad alte
prestazioni migliorando le caratteristiche funzionali di quelle gia attive. Sono
stati apportati, inoltre, sostanziali miglioramenti agli strumenti di controllo e
gestione dell’intera struttura di elaborazione.
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Con questa stessa perizia di spesa sono stati anche acquistate stazioni
grafiche Windows NT che per i prossimi anni costituiranno la base elaborativa
e interattiva in materia di grafica del territorio.

Quarta perizia di spesa per l'acquisto di attrezzature (comvenzione 7025).
Ultimazione: giugno 1996, (avvio: giugno 1993)

La perizia & consistita nel potenziamento della struttura elaborativa installa-
ta presso il Magistrato alle Acque di Venezia - Ufficio per la salvaguardia, e nel
suo adeguamento alle accresciute capacita operative del sistema informatico di
gestione delle concessioni allo scarico dei reflui da unita produttive.

Perizia di esercizio: sezione di lavoro n. 14 (Sistema di supporto alle compe-
tenze di legge e all’attivita decisionale del Magistrato alle Acque di Venezia),
quarto stralcio (Sviluppo e perfezionamento del sistema CRUP) e quinto stralcio
(Adeguamento hardware e software dell’Ufficio per la salvaguardia di Venezia);
(convenzioni 7322 e 7395). Ultimazione quarto stralcio: dicembre 1996, (avvio:
marzo 1995); ultimazione quinto stralcio: febbraio 1997, (avvio: giugno 1996)

Nell’ambito di precedenti perizie di esercizio & stato installato, presso il
Magistrato alle Acque (Ufficio per la salvaguardia di Venezia - Sezione antin-
quinamento), un sistema informatico in risposta all’esigenza di ottimizzare la
gestione delle pratiche riguardanti le concessioni allo scarico dei reflui prove-
nienti da unita produttive (industrie di Porto Marghera, strutture alberghiere
del Centro storico di Venezia, vetrerie di Murano, ecc.).

La presente perizia riguardava l'ulteriore sviluppo del sistema informatico
di supporto. Il quarto stralcio & consistito nell’utilizzo e nella manutenzione
della parte del sistema che & gia in funzione presso gli uffici del Magistrato
alle Acque e che ¢ stata dotata delle necessarie integrazioni hardware e soft-
ware; nell’avvio di attivita che consentono di stabilire i parametri di riferimen-
to per valutare la compatibilita ambientale delle sostanze inquinanti immesse
in laguna; nell’estensione delle procedure di calcolo del modello matematico
relativo alla dispersione degli inquinanti in laguna, sulla base di valori e di
condizioni di marea maggiormente rispondenti a quelli reali.

Il quinto stralcio & consistito nell’aggiornamente delle attrezzature hard-
ware e software in quanto le esigenze operative sono progressivamente au-
mentate in conseguenza del crescente numero delle concessioni, dell'intensi-
ficarsi dei controlli, dell'incremento dei dati sugli scarichi, dell’evoluzione del
dettato legislativo in materia, delle indicazioni ricavate dall’utilizzo intensivo
del sistema stesso.

Lunita centrale del sistema ¢& stata potenziata attraverso I'installazione di
un setver dotato di processore di tipo Pentium e 'acquisto di nuovi strumenti
informatici. Si & provveduto, inoltre, al caricamento di dati relativi a ulteriori
pratiche di concessione.
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Perizia di esercizio: sezione di lavoro n. 43 (Censimento delle opere di rego-
lazione esistenti nel territorio della conterminazione lagunare), (convenzione
7322). Ultimazione: marzo 1997, (avvio: gennaio 1996)

La perizia ha arricchito la Banca dati di un nuovo strumento informativo
utile per la gestione del territorio lagunare. In particolare, ¢ stata realizzata
una schedatura completa e sistematica delle opere idrauliche di regolazione
degli afflussi d’acqua dolce in laguna ed & stato messo a punto un catalogo
generale, facilmente consultabile, cosi che ogni opera risulta documentata con
schede, disegni e fotografie e localizzata in apposite mappe. 1l censimento &
stato condotto dopo aver raccolto e analizzato tutta la documentazione esi-
stente in materia e sulla base delle informazioni derivate da supporti cartogra-
fici in scala 1:5000, da fotografie aeree, da progetti eseguiti dal Magistrato alle
Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova per la difesa dei centri urbani
lagunari dalle alte maree e per riapertura delle valli da pesca. Per ciascun
manufatto di regolazione si sono definite le coordinate spaziali nel sistema
geografico Gauss-Boaga fuso est; le caratteristiche costruttive e funzionali, le
dimensioni; lo stato di conservazione.

I rilievi svolti hanno permesso di realizzare anche un sistema informativo
geografico che riporta la distribuzione delle opere sul territorio (sia nel loro
complesso, sia nelle diverse aggregazioni per tipologie costruttive e funzionali,
sia per il differente stato di conservazione) e che rende piti razionale e facil-
mente gestibile 'azione di manutenzione ed eventuale adeguamento delle
opere di regolazione esistenti.
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CONVENZIONI SOTTOSCRITTE DA APRILE 1996 A MARZO 1997

Convenzione, rep. n. 7637 tra Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle
Acque di Venezia e Consorzio Venezia Nuova

La legge n. 539/95 ha autorizzato, complessivamente, limiti di impegno
quindicennali di 19 miliardi di lire, con decorrenza dal 1996, e di 36,5 miliar-
di, con decorrenza dal 1997, da destinare al proseguimento degli interventi
per la salvaguardia di Venezia e della laguna e accantonati dalla legge finan-
ziaria per il 1995, n. 724/94. La legge n. 539/95, inoltre, stabilisce la riparti-
zione dei finanziamenti tra i diversi Enti che operano per la salvaguardia e
destina, “per gli interventi in regime di concessione di competenza del Mini-
stero dei Lavori pubblici”, limiti di impegno quindicennali di 6,410 miliardi
decorrenti dal 1996 e di 12,775 miliardi decorrenti dal 1997.

In base ai limiti di impegno con decorrenza dal 1996, Ministero dei Lavori
pubblici - Magistrato alle Acque di Venezia e Consorzio Venezia Nuova han-
no stipulato, nel marzo del 1996, la convenzione rep. n. 7601 che prevede
studi, progetti e interventi per 60 miliardi di lire

In base ai limiti di impegno con decorrenza dal 1997 ¢ stato predisposto il
piano di attivita, per una nuova convenzione, che il 12 luglio 1996 ha ricevuto
I'approvazione del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia.
Secondo tale piano & stata successivamente stipulata una nuova convenzione
(rep. n. 7637 del 29 ottobre 1996) tra Ministero dei Lavori pubblici - Magi-
strato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova. Di seguito sono
riportate le attivita comprese nella convenzione, ordinate secondo i principali
obiettivi. I rispettivi importi lordi, per complessivi 120 miliardi, sono espressi
in milioni di lire.

Difese locali degli abitati lagunari dalle acque alte, “insulae” e margina-

menti, L. 33.000;

difesa dei litorali, L. 55.000;

ripristino della morfologia e arresto del degrado ambientale, L. 30.000.

Nel programma della nuova convenzione sono previsti, inoltre, 1 miliardo
per studi e 1 miliardo per attivitd del Servizio informativo.

Convenzione, rep. n. 7649 tra Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle
Acque di Venezia e Consorzio Venezia Nuova

La legge n. 515 del 4 ottobre 1996 ha autorizzato limiti di impegno quindi-
cennali di 125 miliardi di lire, con decorrenza dal 1997, e di 60 miliardi, con
decorrenza dal 1998, per il proseguimento degli interventi finalizzati alla sal-
vaguardia di Venezia e della laguna e accantonati dalla legge finanziaria per il
1996, n. 550/95 In particolare, la legge 515/96, destina, “per gli interventi in
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regime di concessione di competenza del Ministero dei Lavori pubblici”,
limiti di impegno quindicennali di 49,1 miliardi decorrenti dal 1997 e di 20,6
miliardi decorrenti dal 1998.

In base ai limiti di impegno con decorrenza dal 1997 & stato predisposto il
piano di attivita, per una nuova convenzione, che il 29 novembre 1996 ha
ricevuto I'approvazione del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di
Venezia. Secondo tale piano & stata successivamente stipulata una nuova con-
venzione (rep. n. 7649 del 18 dicembre 1996) tra Ministero dei Lavori pubbli-
ci - Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova.

Di seguito sono riportate le attivita comprese nella convenzione, ordinate
secondo i principali obiettivi. I rispettivi importi lordi, per complessivi 500
miliardi, sono espressi in milioni di lire.

opere mobili per la regolazione delle maree, L. 20.000;

difese locali degli abitati lagunari dalle acque alte, “insulae” e margina-

menti, L. 136.000;

difesa dei litorali, L. 160.000;

rinforzo dei moli foranei, L. 7000;

ripristino della morfologia e arresto del degrado ambientale, L. 164.000.

Nel programma della nuova convenzione sono previsti, inoltre, 6 miliardi
per studi, monitoraggi e sperimentazioni e 7 miliardi per attivita del Servizio
informativo.

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

Consorzio Venezia Nuova

Ufficio informazione ed editoriale, San Marco 2803, 30124 Venezia
telefono 041 - 5293507

Ufficio Stampa, San Marco 2803

telefono 041 - 5293511
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