QUADERNI TRIMESTRALI CONSORZIO VENEZIA NUOVA - Anno Vi n. | - gennaio marzo 1998 Spedizione in abbonamento postale 70%  Filiale di VenéZia " maggio 1998.

In caso di mancato recapito rispedizione al mittente con pagamento relativa tassa. Contiene allegato inserto redazionale

Anno VI -n.1-98

gennaio - marzo

TEMI
INTERVENTI
OPINION|

STUDI
PROGETTI
OPERE

INSERTO

QUADERNI
TRIMESTRALI

CONSORZIO VENEZIA NUOVA &

CONCESSIONARIO DEL MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI - MAGISTRATO ALLE ACQUE DI VENEZIA

Francesco Indovina
CAPITALE NATURALE E CAPITALE PRODOTTO DALL'UOMO.
UN COMMENTO AL TERZO SEMINARIO DI ENZO TIEZZI

Enzo Tiezzi e Nadia Marchettini

TEORIA DELLA SOSTENIBILITA, SVILUPPO SOSTENIBILE
E INDICATORI DI SOSTENIBILITA AMBIENTALE.

IL CASO DI VENEZIA

Giovanni Cecconi, Franco Codato,
Piero Nascimbeni, Francesco Mattarolo
VALORE AMBIENTALE DELLE BARENE ARTIFICIALI

VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE DEL PROGETTO
DELLE OPERE MOBILI ALLE BOCCHE DI PORTO.
ESITI DELLO STUDIO

Maurizio Gentilomo
TRATTAMENTO MECCANICO DI MATERIALI DRAGATI.
L'IMPIANTO DI MALCONTENTA NELLA LAGUNA DI VENEZIA

STUDI, PROGETTI, OPERE GENNAIO - MARZO 1998

27

51 [E

67 h




QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA

TRIMESTRALI

I1 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, 'arresto e I'inversione del processo di degrado
del bacino lagunare, I’eliminazione delle cause che lo hanno provocato,
I'attenuazione dei livelli delle maree in laguna, la difesa, con interventi
localizzati, delle “insulae” dei centri abitati e la difesa dalle acque alte
eccezionali degli insediamenti urbani lagunari mediante opere mobili alle
bocche di porto per la regolazione delle maree. Questo significa risana-
mento e salvaguardia dell’ecosistema lagunare, ma anche controllo e ge-
stione globale delle sue tendenze evolutive. ‘

L’operativita del Consorzio Venezia Nuova ha inizio nel 1987, quando
vengono avviati 1 primi interventi previsti dalla legge 798.
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~ CONSORZIO VENEZIA NUOVA

FRANCESCO INDOVINA"

CAPITALE NATURALE E CAPITALE PRODOTTO DALL'UOMO.
UN COMMENTO AL TERZO SEMINARIO DI ENZO TIEZZI

Ho accolto con piacere I'invito di Enzo Tiezzi a discutere il testo di uno
dei suoi seminari tenuto a Venezia I’anno scorso.

Tiezzi & uno di quegli scienziati della “terra” che pitt mi ha intrigato: ha
una visione netta ma anche tormentata dell’evoluzione del nostro pianeta (e
della nostra specie). E, ciog, un vero “scienziato” che si pone problemi piu
che annunziare soluzioni (facili). Nella sua consapevolezza della complessita
comprende anche la questione dei rapporti sociali. E proprio il modo di
essere scienziato di Tiezzi che invita alla discussione.

Egli non ci nasconde la “finitezza”, ci spiega che il “processo entropico e il
processo evolutivo hanno una sola direzione e questa non pud essere cambia-
ta” ('ignoranza di questa determinazione quante sciocchezze fa dire!). In so-
stanza il pianeta ruotante viaggia inesorabilmente verso la distruzione, noi pos-
siamo solo modificare la velocita di questo viaggio, possiamo cioé solo accor-
ciare o allungare la “sopravvivenza della specie umana”. La sostenibilita non &
altro che I’attenzione che noi possiamo o vogliamo mettere a questo problema.

Noi, noi, ma noi chi? Noi come? Letica generazionale ¢ sicuramente un
valore da supportare, ma non possiamo dimenticare 1'etica distributiva. Se &
venato di cinismo il pensiero che conviene porsi i problemi soli dell’oggi
poiché fra cento anni saremo tutti morti, & venata di altrettanto cinismo l'idea
che P'applicazione di criteri di sostenibilita sarebbero di per sé equi.

Il “noi” ¢ un’entita astratta, la sua concretezza ci mostra, gia oggi, genera-
zioni senza futuro prossimo: 70i con potere o #o: privi di voce e dei diritti
elementari; 7oz che viviamo nel superfluo o #oz a cui manca I’essenziale per
raggiungere un’eta di trent’anni; #oz che produciamo rifiuti o 7oz che cerchia-
mo tra quei rifiuti qualcosa per sopravvivere.

Non si tratta di adattarsi a questo stato delle cose, ma si deve avere la
consapevolezza che la prima azione (forzata e forzosa) da fare a favore della
sostenibilita & costituita dall’equita sociale. Senza equita sociale la sostenibilita
rischia di essere una predica della domenica: commuove fino alle lacrime ma
non evita i peccati del lunedi. Intendo dire che un mondo senza equita sociale
sceglierd sempre la crescita insostenibile piuttosto che lo sviluppo sostenibile.

La metafora dell’economia dell’astronave (Baumol’) ¢ quella che meglio
sembra interpretare la questione della sostenibilita: la sopravvivenza dell’equi-
paggio dell’astronave & limitata dalle risorse imbarcate e dalle modalita con cui
queste risorse vengono consumate, riciclate, rigenerate dall’equipaggio stesso.

Sostenibilita ed equita

* Francesco Indovina & docente
di Analisi dei sistemi urbani

e tervitoriali all’Istituto
Universitario di Architettura
di Venezia (IUAV)

LWilliam Baumol, economista
statunitense, nato a New York
nel 1922. §i é occupato
soprattutto di dinamica
economica, di teoria
dell’impresa e di economia

del benessere
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La vita dentro I’astronave ¢ regolata dall’'uguaglianza tra i membri nell’'uso
delle risorse, ciascuno svolge compiti diversi ma questo non incide sull’uso
delle risorse; in sostanza non esiste una “stiva” dove sono rinchiusi degli
schiavi. Tuttavia non potrebbe escludersi che un membro pazzo dell’equipag-
gio, presa coscienza dell’assottigliarsi delle risorse non voglia garantirsi una
pitt lunga sopravvivenza eliminando gli altri membri. Ma si tratta effettiva-
mente di un pazzo?

Non é difficile convenire con la constatazione che le economie capitalista e
socialista hanno fallito nel risolvere i problemi ambientali; ma forse il loro
fallimento riguarda prima ’equita, e nel caso concreto sia quella sociale che la
stessa equitd ambientale. Se, infatti, in termini generali, un peggioramento
delle condizioni ambientali colpisce futt7, in termini reali la distribuzione
immediata degli effetti di questi danni non & paritetica tra tutta la popolazio-
ne del globo e tra i diversi strati sociali presenti in una regione geografica.
Detto in modo molto semplificato & la materialita dei rapporti sociali reali che
detta le condizioni della insostenibilita della crescita.

11 Prodotto Interno Lordo (PIL) ¢ sicuramente un indicatore impreciso del
flusso della ricchezza, ove questa dovesse comprendere il contributo delle
risorse esterne allo scambio economico. Questo contributo puo essere “valuta-
to” (nel saggio di Tiezzi e Marchettini & citato un articolo della rivista “Natu-
re”, nel quale questo tentativo ¢& stato fatto, producendo cifre da capogiro).

Tuttavia & necessario fare attenzione: questo calcolo non pud sostituire
Ialtro, almeno fino a quando sussista lo scambio economico. 1 rischio di un
“valore” illusorio & molto forte. Per esempio, una valutazione dei flussi di
ricchezza del Brasile che tenesse conto del contributo della grande foresta
amazzonica sarebbe enormemente piu alto rispetto al PIL di quel paese, ma
questo nulla cambierebbe, nella situazione attuale, rispetto alla condizione di
sopravvivenza della popolazione di quel paese (dei meninos de rua, ad esem-
pio) e alla distribuzione della ricchezza al suo interno. In termini pit ravvici-
nati, se il patrimonio del nostro paese tenesse conto del suo grande patri-
monio artistico, storico, bibliografico, naturalistico, probabilmente il parame-
tro di Maastricht relativo al debito pubblico non costituirebbe ostacolo (con-
troverso) all’entrata del paese nell’Euro, ma cio non toglierebbe nulla al
debito di due milioni di miliardi di lire dello Stato nei riguardi dei suoi
creditori. La sua compensazione contabile non avrebbe, infatti, effetti econo-
mici (a meno di non vendere quel patrimonio, cosa sconsigliata dato che si
tratta di patrimonio non rinnovabile).

Sottolineare che lo sviluppo sostenibile si debba basare su tre parametri e
non su due, aggiungendo al lavoro e al “capitale prodotto dall'uomo” anche il
“capitale naturale”, costituisce un contributo fondativo molto utile dello svi-
luppo sostenibile, T due tipi di capitale essendo complementari e non inter-
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cambiabili imporrebbero una gestione che garantisse la conservazione di
quello naturale (che non pud essere sostituito da quello prodotto dall’'uvomo).

Questa affermazione, tuttavia, pone alcuni problemi. Intanto quello che
possiamo chiamare, in modo emblematico, il “paradosso Venezia”, che pud
manifestarsi quando si ha uno spostamento all’interno del capitale naturale
cosi come definito da Tiezzi e Marchettini. Si sostiene, infatti, che il capitale
naturale ¢ anche costituito dal “patrimonio artistico-culturale presente nel
territorio”. Venezia costituisce sicuramente un patrimonio artistico-culturale,
ma vale la pena di ricordare che questo patrimonio, tra le altre cose, & fonda-
to, in senso tecnico, su una palificazione di migliaia e miglia di pali che ha
portato alla distruzione di una grande estensione di boschi fino al Cadore.
Qual ¢ il bilancio di questa operazione? Certo si possono applicare criteri
differenti di valutazione, ma vale la pena di rilevare che il problema non ¢&
facile, né sul piano del “calcolo” né sul piano concettuale.

Si sostiene, inoltre, che sia necessario investire in capitale naturale. Credo
che a questa affermazione non ci si possa opporre. Anzi, in molte vulgate, la
crisi occupazionale prodotta nei paesi sviluppati dallo sviluppo tecnologico e
dalla globalizzazione dei mercati del lavoro, sembra poter essere risolta per
mezzo dell’occupazione che scaturisce dall’investimento in capitale naturale.
Tuttavia, mentre la produzione di questa occupazione ha sicuramente un
altissimo valore sociale, di contro ha uno scarsissimo o nullo valore di scam-
bio, fatto questo che pone problemi non piccoli all'interno dell’attuale siste-
ma. A meno che non si accetti quanto sostenuto da un premio Nobel
dell’economia (Leontiev’), secondo il quale nel futuro il lavoro non potra
essere lo strumento per distribuire la ricchezza prodotta. Ma questo ha impli-
cazioni di grande portata di cui & necessario tenere lucidamente conto.

Tali aporie non vogliono minimamente negare la rilevanza delle questioni
poste dallo sviluppo sostenibile, né degli indirizzi sostenuti. Mi pare, del
resto, che Tiezzi sia assolutamente consapevole di queste e di relazioni e
vincoli ancora pit complessi, posti dalle forme della nostra organizzazione
sociale. Il problema, infatti, non & tanto quello di rivoluzionare I'economia
ortodossa, intesa come scienza (certo anche questo), ma soprattutto di rivolu-
zionare I’economia ortodossa intesa come sistema sociale.

Vorrei chiudere queste note di discussione con qualche notazione relativa
a Venezia. Le cose che Tiezzi e Marchettini scrivono su Venezia sono condivi-
sibili. Si tratta di proposizioni, come dire, generali, e in quanto tali non solo
condivisibili ma anche auspicabili.

In sostanza, vorrei usare la terminologia del saggio dei due autori, si tratta
di investire in capitale naturale, di riconvertire parte del capitale prodotto
dall’'uomo e di mantenere I’equilibrio tra le singole parte dei due capitali.

Il “paradosso Venezia”

2 Wassily Leontiev,
economista statunitense

di origine russa, nato

a S. Pietroburgo nel 1906,
Docente di Economia politica
ad Harvard, é stato insignito
del Premio Nobel nel 1973

Questioni poste
dal “problema Venezia”
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Per la conoscenza del “problema Venezia” che mi sono fatto in questi anni
di studio, mi pare di poter dire che, a livello locale, la concreta realizzazione
degli obiettivi, anche economici, riferiti al capitale naturale, impone la crescita |
mirata di una rilevante quota di capitale prodotto dall’'uvomo. Mi pare cio¢ che |
investire in capitale naturale, (usare in modo sostenibile tale capitale, “salva- |
re” tale capitale) impone, torno a dire “localmente”, un forte investimento sul i
capitale prodotto dall’'uomo.
Non sono in grado di dire se questi due investimenti “paralleli” possano
mantenere Uequilibrio (locale) tra i due capitali. Se da una parte sembra essen-
ziale investire in capitale naturale, poiché negli anni si & determinato, per
incuria, cattiva gestione, fallace politica di gestione delle risorse, uno squilibrio
tra i due capitali, mi pare di capire che la stessa efficacia di questo investimen- '
to richieda, a sua volta, un forte investimento in capitale prodotto dall'uomo.
Vorrei esplicitare questa affermazione su due esempi emblematici (e que-
sto non significa, ovviamente, che le questioni poste, mobilita e salvaguardia,
sono considerati come esaustivi del “problema Venezia”).
Il problema della mobilita verso la citta storica e all’interno della citta
storica & sicuramente un nodo problematico della situazione di Venezia e del
possibile suo sviluppo sostenibile. Della possibilita di incrementare il sustaina-
ble employment si patla da almeno un trentennio, ma la sua effettiva crescita
ancora non si realizza. I vincoli sono diversi, ma tra questi quello delle relazio-
ni & uno dei piti importanti. Venezia si caratterizza per una discreta rete di
relazioni a lungo raggio, ma per una molto carente rete di relazione a medio e
piccolo raggio. Risolvere questo problema costituisce forse una precondizione
per lo sviluppo sostenibile.
Questo problema si pud risolvere in tanti modi, dalla creazione di nuovi
terminali con attivazione di nuove linee alla costruzione di una metropolita-
na sub-lagunare. Qui non interessa stabilire quale sia lo strumento migliore:
qualsiasi sia la soluzione, essa comporta un forte investimento in capitale
prodotto dall’'uomo e la “manomissione” di una quota di capitale naturale.

caso non importa stabilire, in questa sede, quale sia il sistema migliore per la
salvaguardia della citta dalle acque alte (sbarrare le bocche di porto, alzare \
tutta la cittd a una soglia di sicurezza o costruire un sistema di paratoie
mobili), quello che sembra sicuro & che si impone un forte investimento in
capitale costruito dall’'uomo.

Lo stesso credo si possa dire per il recupero morfologico della laguna
(anche se qui la distinzione tra investimento in capitale naturale e in capitale
costruito dall’'uomo appare meno chiara e discriminata).

Mi sento di sostenere che i tipi di investimenti in capitale costruito
dall’uomo di cui ho detto prima, proprio per le interrelazioni che hanno con

La stessa cosa mi pare si possa dire per la salvaguardia. Anche in questo
il capitale naturale, costituiscono una necessitd per 'affermarsi dello sviluppo '

6 u‘
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sostenibile. L'assenza di questo tipo di investimento non genera automati-
camente 'affermarsi di uno sviluppo sostenibile e il riequilibrio tra i due
capitali, ma piuttosto il degrado del sistema nella sua interezza.

Sono proprio queste relazioni pericolose tra “lavoro”, “capitale prodotto
dall'uomo” e “capitale naturale” che possono rendere la soluzione del “pro-
blema Venezia” un interessantissimo laboratorio di sperimentazione sia di una
applicazione concreta della nuova sensibilita per lo sviluppo sostenibile (pur
nei limiti di operare entro un sistema di relazioni economico-sociali non soste-
nibili), sia delle modalita, tecnologie e politiche necessarie per questo svilup-
po. Ma per realizzare questo obiettivo, il tasso di “scienza”, di innovazione e
di “apertura” necessario mi pare superi |'attuale carrying capacity della societa
veneziana. I contributi di Tiezzi ci possono aiutare a superare questo limite.

~
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ENZO TIEZZI E NADIA MARCHETTINI*

TEORIA DELLA SOSTENIBILITA, SVILUPPO SOSTENIBILE E
INDICATOR] DI SOSTENIBILITA AMBIENTALE. IL CASO DI VENEZIA

INTRODUZIONE

“ Enzo Tiezzi é professore
ordinario di Chimica Fisica
all’ Universita di Siena; Nadia
Marchettini é professore
associato di Chimica Fisica
presso la stessa Universitd

' Al secondo Convegno
mondiale di Ecological
Economics (Investing in
Natural Capital, ISEE
Conference, Stoccolma, agosto
1992) un ricercatore canadese
inizio il suo intervento con
un’ipotesi provocatoria:
“Supponiamo di avere due
pianeti ...”

2 Sulla seconda legge della
termodinamica, che tratta

il concetto di entropia, si veda
il seminario di Enzo Tiexzi
Termodinamica dei sistemi
complessi e lontani
dall’equilibrio

nei “Quaderni Trimestrali”
luglio - dicembre 1997

Nei seminari pubblicati nei due precedenti numeri dei “Quaderni Trime-
strali” abbiamo parlato di ecologia e di termodinamica. Questo terzo semina-
rio affronta le tematiche della nuova disciplina dell’Ecological Economics,
proprio sulla base dell'incontro tra termodinamica, ecologia ed economia,
come si & visto nella parte conclusiva del secondo seminario.

Deél resto, il concetto stesso di sostenibilita si basa sui seguenti punti:

Pesistenza di vincoli in un pianeta “finito” o, meglio, il riconoscimento che

esiste una carrying capacity del pianeta Terra';

la consapevolezza che la seconda legge della termodinamica’ pone dei limi-

ti agli usi e alle trasformazioni energetiche;

Peconomia dello stato stazionario di Herman Daly, padre della teoria della

sostenibilita, che si basa appunto sulla seconda legge della termodinamica.

1l professor Robert Costanza presidente dell'International Society for Eco-
logical Economics (ISEE), cosi definisce la nuova disciplina:

“1,’Fconomia ecologica & un tentativo di superare le frontiere delle discipline tradizionali per
sviluppare una conoscenza integrata dei legami tra sistemi ecologici ed economici. Un obiettivo
chiave in questa ricerca & quello di sviluppare modelli sostenibili di sviluppo economico,
distinti dalla crescita economica che non é sostenibile in un pianeta finito. Un aspetto chiave
nel mettere a punto modelli sostenibili di sviluppo & il ruolo dei vincoli: vincoli termodinamici,
limiti biofisici, limiti di risorse naturali, limiti all’assorbimento dell’inquinamento, limiti demo-
grafici, vincoli imposti dalla carrying capacity del pianeta e, soprattutto, limiti della nostra
conoscenza rispetto a cid che questi limiti sono e a come influenzano il sistema”.

[ sotto gli occhi di tutti che economia orientata verso la crescita ha
portato, e ancor piil portera, a disastri ambientali di dimensioni epocali. E
evidente che sia il modello capitalista sia quello del socialismo reale non sono
“modelli sostenibili”. Scrive Ann-Mari Jansson del Dipartimento di Ecologia
dei sistemi dell’Universita di Stoccolma:

“I’economia di mercato e economia a pianificazione centralizzata hanno ambedue fallito nel
risolvere i problemi ambientali.

Anche se le conseguenze del fallimento sono state pitt gravi all'Est, & difficile capire le dichiara-
zioni di fede per cui il libero mercato risolverebbe in modo automatico tutti i problemi, proprio
perché sono evidenti la distruzione delle risorse naturali e la produzione di sostanze tossiche che
la moderna societd industriale ha determinato. La diversita degli ecosistemi ¢ delle culture
umane pud essere gestita in maniera “sostenibile” solo considerando le capacita ¢ i limiti
dell’ambiente nei confronti delle attivita economiche. F un problema di interdipendenze”.
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E oggi irrazionale pensare che la teoria economica neoclassica, basata sugli
aggiustamenti del libero mercato e della “mano invisibile”, sia razionale. A
questo proposito il leader della SPD tedesca, Oskar Lafontaine, ha giustamen-
te affermato:

“Chi oggi, in un dibattito economico, mette tra parentesi la questione sociale, come ad esem-
pio la guestione della divisione del lavoro e dei reddits; o mette tra parentesi la questione
ecologica, dunque la dowzanda relativa al rapporto tra crescita reale e distruzione ecologica, non
ha, secondo la nostra concezione, alcuna competenza economica, poiché la competenza economi-
ca comprende competenza sociale e competenza ecologica”.

Continuare nella direzione del consumismo significa aprire la nuova era
della “crescita diseconomica”, invece che la nuova strada dell’ecosviluppo. In
Italia a Lafontaine fa buona eco Giorgio Ruffolo:

g

“E meglio una societ in svzluppo sulla base di energie rinnovabili, che una societa in crescita
sulla base del saccheggio e dell’inquinamento. Insomma, una societa veramente post-industria-
le. Se gli uomini non sapranno trovare i modi per dare questa risposta alla grande sfida del
controllo dell'interdipendenza tra economia ed ecologia, temo che un giorno i loro figli si
troveranno di colpo in una societa preagricola”.

Nella nuova cultura ecologica-economica, sviluppo e crescita hanno ovvia-
mente significati diametralmente opposti. Si arriva cosi all’zneluttabilita dei
limiti alla crescita, non come forzatura di un’ideologia politica, ma come
logica e necessaria conseguenza delle grandi leggi della fisica e della biologia.
La teoria economica dominante, legata al meccanicismo positivista e alla co-
smologia newtoniana, ignora ancora i concetti di entropia, di rendimento
decrescente dell’energia, di indeterminazione, di complessita, di produttivita
decrescente delle risorse non rinnovabili. Anzi, non solo ignora questi concet-
ti, ma ne introduce un altro che potrebbe essere riassunto nella famosa massi-
ma “il tempo & denaro”. Tl progresso viene misurato dalla velocita con cui si
produce, si arriva addirittura a pensare che quanto pitt velocemente si adope-
rano le risorse della natura, tanto pil il progresso avanza. In altre parole, pit
velocemente si trasforma la natura, pit si risparmia tempo. Ma questo “tempo
tecnologico” o “tempo economico” € esattamente 'opposto del “tempo bio-
logico”. La realta obbedisce a leggi ben diverse da quelle economiche e inve-
ce del “tempo economico” riconosce il “tempo entropico”: quanto piu
velocemente si consumano le risorse e I'energia disponibile del mondo, tanto
minore ¢ il tempo che rimane a disposizione per la nostra sopravvivenza. I/
tempo tecnologico é inversamente proporzionale al tempo biologico; il tempo
economico é inversamente proporzionale al tempo entropico.

I limiti delle risorse, i limiti di resistenza del nostro pianeta e della sua
atmosfera indicano chiaramente che quanto piu acceleriamo la crescita e la
produzione, tanto pill accorciamo il tempo reale a disposizione della nostra
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specie. Un organismo che consuma piti rapidamente del tempo necessario
allambiente per produrre per la sua sussistenza non ha possibilita di soprav-
vivenza: ha scelto un ramo secco nell’albero dell’evoluzione, ha scelto la stra-
da percorsa dai dinosauri.

1l tempo-denaro, il tempo scandito dall’orologio non ¢ il tempo adatto a
instaurare un rapporto corretto con la natura. Paradossalmente, ’orologio,
simbolo dellordine, scandisce le ore del disordine. La frenesia del consumi-
smo e della crescita della produzione avvicina i tempi del disordine globale.
L’ordine naturale segue altri ritmi, altri tempi.

Luomo non pud fermare il tempo, ma pud rallentare 'evoluzione biologi-
ca e la crescita produttiva favorendo il futuro della nostra specie e rispettando
i limiti biofisici che la sopravvivenza della natura richiede.

1l padre della termodinamica, Rudolph Clausius, cosi scriveva nel 1885:

«Nell’economia di una nazione c’& una legge di validita generale: non bisogna consumare in
ciascun periodo pitt di quanto & stato prodotto nello stesso periodo. Percid dovremmo consu-
mare tanto combustibile quanto & possibile riprodurne attraverso la crescita degli alberi”.

Le scelte energetiche rappresentano, per la riconversione ecologica
dell’economia, un nodo centrale ed & bene sottolineare subito che le tre ener-
gie non rinnovabili (nucleare, petrolio e carbone) sono per loro natura incom-
patibili con uno sviluppo sostenibile. Prendere le energie fossili dalle sacche
dove sono state immagazzinate dalla natura (che ha usato queste sacche come
pattumiere dell’attivita biologica proprio per togliere il carbonio in eccesso
dai cicli vitali e realizzare quella giusta miscela di ossigeno e anidride carboni-
ca che & stata fonte di evoluzione biologica e di vita) & come spargere, in un
solo giorno, la spazzatura accumulata da una citta in 2000 anni nelle sue
stesse strade. Per milioni di anni i cicli biologici hanno sottratto il carbonio
allatmosfera relegandolo nelle viscere del pianeta, fuori dalla biosfera e ora,
in soli cinquant’anni, un tempo infinitesimo nella scala dei tempi biologici,
questo carbonio viene reimmesso nell’atmosfera sotto forma di anidride car-
bonica che causa Ueffetto serra e fa saltare la base stessa dell’equilibrio della
vita sulla Terra: il ciclo del carbonio.

Le variazioni apportate alla natura dalle attivita umane devono rimanere
entro certi limiti cosi da non distruggere il contesto biofisico globale del
pianeta. Le dinamiche dello sviluppo non possono non rispettare le dinami-
che, generalmente piti lente, della biosfera; i ritmi complessi e armoniosi della
natura; i tempi biologici. Questa & la base del cosiddetto sviluppo sostenibile,
ma anche la base di mantenimento dell’babitat dove si svolgono le attivita
umane: dall'acqua dei fiumi a quella del mare e dei laghi; dall’aria che respi-
riamo a quella che permette alle piante di crescere e di riprodursi; dal suolo
che produce cibo e fibre tramite I'attivita agricola a quello che mantiene in
vita le foreste, vero e proprio polmone verde del nostro pianeta.




TEORIA DELLA SOSTENIBILITA, SVILUPPO SOSTENIBILE E INDICATORI DI SOSTENIBILITA AMBIENTALE,
IL CASO DI VENEZIA

TEMI « INTERVENTI - OPINIONI

QUADERNI - o ~ CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

Oggi, per la prima volta nella storia dell’umanita, stiamo giocando perico-
losamente, come apprendisti stregoni, con la sopravvivenza di questo meravi-
glioso pianeta che viene da una storia di centinaia di milioni di anni di
evoluzione biologica.

Sono a rischio I'aria, il mare, i fiumi, i laghi e le foreste, la base stessa
dell’agricoltura, quell’humus fertile che I'evoluzione biologica ha creato in
milioni di anni e che rischiamo di perdere in pochi decenni.

Il punto fondamentale di novita scientifica, emerso dalla Conferenza mon-
diale di Stoccolma sullo sviluppo sostenibile (1992), consiste nella constatazio-
ne che il sistema in cui viviamo, il pianeta Terra, & un sistema finito e, in quanto
tale, presenta dei vincoli: vincoli di territorio, vincoli di assorbimento dei rifiuti
e degli inquinanti, vincoli relativi ai grandi cicli della vita (aria, acqua, ossigeno,
ecc.), vincoli che limitano Paumento indiscriminato della popolazione e della
produzione. La realta fisica & quindi soggetta a constraints, vincoli appunto,
che possono determinare dei limiti. Un esempio solamente: se la popolazione
aumenta ha bisogno di pit cibo, per avere pitt cibo € necessario o produrre di
pill per ettaro, ma questo comporta impoverimento dei suoli, erosione, inqui-
namento delle falde ed eutrofizzazione dei mari, o deforestare per ottenere
altri campi da coltivare, ma questo comporta perdita di biodiversita, alterazio-
ne degli equilibri dei cicli vitali del carbonio e dell'ossigeno (effetto serra),
cambiamenti di clima che si ripercuotono sull’agricoltura e cosi via.

E quindi allinterno di questi vincoli che si deve muovere la programmazio-
ne economica, in sintonia con i ritmi della natura e con le dinamiche dei cicli
biogeochimici globali. Si tratta di un problema di relazioni e di interdipenden-
ze. A buona ragione U'ecologia viene definita scienza delle relazioni e della
complessita e necessita di conoscenze differenti che interagiscono tra loro.

I vincoli definiscono la carrying capacity del pianeta, cioé la capacita di
“portare”, di sostenere la popolazione e tutte le altre forme viventi (vegetali e
animali) di cui 'vomo e la natura hanno bisogno per sopravvivere: questa ¢ la
base della sostenibilita.

In questo contesto la Terra va vista non come una propricta da sfruttare,
ma come un capitale naturale ereditato dai nostri genitori per i nostri figli.

La Terra viene da molto lontano, da 4.500 milioni di anni di evoluzione:
grazie al flusso continuo di energia solare e alla fotosintesi, sulla superficie
della Terra, la biosfera, sono nate e si sono moltiplicate numerose specie
biologiche. Questo & il capitale naturale che abbiamo ricevuto in prestito, un
capitale di biodiversita, fatto dall’aria e dalla terra, dai fiumi ¢ dai mari, dalla
flora e dalla fauna. La biodiversita ¢ fondamentale per il mantenimento della
vita, perché sul nostro pianeta tutto ¢ legato a tutto.

La sfida culturale del terzo millennio € una sfida per mantenere questa
meravigliosa eredita per i figli che verranno; una sfida scientifica ed etica a un
tempo; una sfida che non ci possiamo permettere il lusso di perdere.
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LO STATO STAZIONARIO

La contraddizione evidente di chi fa coincidere il concetto di “economia
florida” o di “equilibrio economico” con la crescita del Prodotto Interno
Lordo (PIL) & rappresentata da due eclatanti fenomeni presenti in quasi tutti i
paesi industrializzati: una crescente disoccupazione e un crescente degrado
dell’ambiente, fino alla distruzione di risorse e dinamiche essenziali per il
mantenimento della vita e per la sopravvivenza delle future generazioni (aria,
acqua, humus, ciclo del carbonio, ecc.). La ragione principale di tale contrad-
dizione risiede nel fatto che I'equilibrio economico non ha niente a che fare
con 'equilibrio biofisico, che & invece alla base dello sviluppo sostenibile.

Cutler Cleveland, dell’'Universita di Boston, ha lucidamente evidenziato
questo punto proponendo di sostituire il modello neoclassico di produzione,
che assume il capitale e il lavoro come input primari di produzione, con un
modello biofisico del processo economico che assume il capitale ¢ il lavoro
come input intermedi prodotti dall’unico reale fattore primario di produzio-
ne: materia ed energia a bassa entropia.

Del resto, le recenti teorie di Herman Daly si muovono proprio nella
direzione di un’analisi biofisica ed ecologica dell’economia.

Daly ritiene giustamente che solo ritornando ai fondamenti biofisici della
natura ¢ ai fondamenti morali della societa, I'economia potra affrontare la
sfida della complessita ecologica e della sostenibilita’. Tutto questo non com-
porta certo un appiattimento sui metodi meccanicisti della fisica, ma al con-
trario programmare avendo nel proprio bagaglio 'incertezza e I'irreversibilita,
la distinzione tra capitale naturale e capitale prodotto dall uomo e I'attenzione
alla complessita e alla globalita dei cicli biogeochimici. Comporta, inoltre,
I'abbandono del riduzionismo e del determinismo nell’analisi economica e nel
pensare il concetto stesso di equilibrio economico.

Vi & un celebre aforisma di Oscar Wilde secondo il quale un economista ¢
un uomo che conosce il prezzo di tutto e il valore di niente. Daly afferma con
forza che, di tutti i campi di studio, ’'economia ¢ proprio I'ultimo che dovreb-
be essere libero dai valori.

Gia nel 1977 Daly aveva chiaramente evidenziato le contraddizioni tra
equilibrio di mercato ed equilibrio biofisico:

“Il mercato cerca Pequilibrio fra comportamenti senza considerare i limiti ecologici che sono
necessari a preservare I'equilibrio biofisico. Non ¢’¢ alcun motivo di attendersi che un equili-
brio fra comportamenti di breve periodo coincidera con un equilibrio biofisico di lungo perio-
do. Infatti & chiaro che questo non si verifichera sotto le attuali istituzioni. L’equilibrio
comportamentistico fra risparmi e investimenti programmati si verifica, quasi sempre, a livelli
positivi di risparmio e investimento netto. Investimento netto positivo significa crescita, e
questa, a sua volta, implica un throughput crescente e uno squilibrio biofisico crescente.

Probabilmente gli ortodossi economisti della crescita risponderebbero che se soltanto fosse
possibile internalizzare tutti i costi ecologici nei prezzi monetari, allora 'equilibrio di mercato
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coinciderebbe con quello ecologico. E un po’ come Archimede che diceva che se avesse avuto
un fulcro e una leva sufficientemente lunga sarebbe stato in grado di sollevare il mondo. (...)
Nessuno ha mai preteso che gli equilibri di mercato coincidano automaticamente con gli
equilibri ecologici oppure con una distribuzione, ragionevolmente giusta, del reddito e delle
ricchezze. Nessuno ha neppure mai preteso che gli equilibri di mercato raggiungano il pareg-
gio, equilibrio demografico. Le nozioni autentiche di “equilibrio” in economia e in ecologia
sono antitetiche. Nell’economia della crescita I'equilibrio non si riferisce affatto a grandezze
fisiche, ma a un bilancio di desideri fra risparmiatori e investitori. In quanto il risparmio & piil
grande del deprezzamento, allora I'investimento netto deve essere positivo. Questo implica un
crescente flusso di input fisici da e di output alla natura, cioé, uno squilibrio biofisico. Le
condizioni fisiche dell’equilibrio ambientale devono essere imposte al mercato in termini fisici
sulla base di quantitativi fissati a livello globale”.

Daly cita a questo proposito il famoso esempio del battello:

“L’internalizzazione delle esternalita ¢ una buona strategia per adattare in modo ottimale
I'allocazione di risorse, facendo si che i prezzi relativi rappresentino, in modo piti appropriato,
i costi marginali sociali relativi. Ma cio non rende il mercato capace di fissare i propri confini
fisici assoluti con I'ecosistema piu allargato, Per fare un’analogia: uno stivaggio appropriato
distribuisce il peso nel battello in modo ottimale, cosi da massimizzare il carico trasportato. Ma
¢’¢ ancora un limite assoluto a quanto carico un battello possa trasportare, anche se questo &
sistemato in modo ottimale. 1! sistema dei prezzi puo distribuire il peso regolarmente, ma, a
meno che non sia integrato da un limite assoluto esterno, continuera a distribuire uniforme-
mente il peso addizionale fino a che il battello, pur caricato in modo opportuno, affonda”.

Per definire lo stato stazionario Daly parte dalla prima legge della termodi-
namica e cio¢ dal fatto che energia e materia non possono essere né create né
distrutte, ma solo trasformate: [‘uomo trasforma le materie prime in merci e le
merci in rifiuti. Prende poi in considerazione la seconda legge della termodina-
mica e 'entropia per definire i vincoli e i flussi di un “sistema aperto” iz stato
stazionario o in equilibrio biofisico con 'ambiente esterno. Daly individua nella
seconda legge dell’entropia la coordinata fisica fondamentale della scarsita:

“Se non fosse per la legge dell’entropia, non ci sarebbe alcuna perdita; potremmo bruciare lo
stesso litro di benzina in eterno, e il nostro sistema economico non avrebbe alcun rapporto con
il resto del mondo della natura”.

Si arriva cosi alla definizione di economia in stato stazionario:

“se usiamo il termine “crescita” per indicare un cambiamento quantitativo e il termine “svilup-
po” per riferirci a una modifica qualitativa, allora possiamo dire che I'economia in stato
stazionario si sviluppa ma non cresce, proprio come la Terra di cui I’economia umana ¢ un
sottosistema. Una ricchezza sufficiente, mantenuta e allocata efficientemente, distribuita in
modo equo, e non per massimizzare la produzione, costituisce il giusto fine economico”.

I valori etici e i vincoli biofisici trovano cosi la loro convergenza nell’eco-
nomia in stato stazionario o in equilibrio biofisico, le cui teorie hanno porta-
to, dieci anni dopo, alla messa a punto del concetto di sviluppo sostenibile.
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L’EQUILIBRIO SOSTENIBILE

I1 processo di degrado ambientale puo essere rallentato solo ritrovando un
accordo con Uequilibrio biologico e con la complessita del sistema naturale.

Dal punto di vista biologico si pud senz’altro affermare che aumento della
complessita dei rapporti e aumento della diversita di informazione genetica
significano aumento della stabilita dell’ecosistema. “Complessita biologica” &
quindi sinonimo di stabilita.

Le capacita tecnologiche dell'uomo hanno oggi creato un sistema artificia-
le la cui potenzialita, per quanto riguarda le modifiche che puo arrecare alla
natura, & enorme. In genere queste modifiche si traducono in distruzione di
alcune specie biologiche o di patrimonio genetico, quindi in distruzione della
complessita biologica, in riduzione della diversificazione e dell’adattamento ai
mutamenti, in esplosioni di popolazioni determinate, per lo pitt semplici o
semplificate, in vulnerabilita.

Da cio¢ deriva che una seria analisi socioeconomica non puod prescindere
dalla conoscenza scientifica dei grandi equilibri biologici e dal peso che in essi
hanno i concetti di rinnovabilita e di limitatezza delle risorse e le leggi della
termodinamica.

Entropia, evoluzione: non possiamo sottrarci alle loro leggi; il processo
entropico e il processo evolutivo hanno una sola direzione e questa non pud
essere cambiata. Il tempo non puo essere capovolto. Ma sulla velocita di questi
processi (cio¢ sulla loro derivata rispetto al tempo) possiamo esercitare la
nostra influenza. Il nostro modo di vivere, di consumare, di comportarci deci-
de la velocita del degrado entropico, la velocita con cui viene dissipata 1’enet-
gia utile e, in ultima analisi, il periodo di sopravvivenza della specie umana.

Si arriva cosi al concetto di sostenibilita, intesa come 'insieme di relazioni
tra le attivitd umane (e la loro dinamica) e la biosfera (con le sue dinamiche,
generalmente piu lente). Queste relazioni devono essere tali da permettere
alla vita umana di continuare, agli individui di soddisfare i loro bisogni e alle
diverse culture di svilupparsi, ma in modo tale che le variazioni apportate alla
natura dalle attivita antropiche stiano entro certi limiti cosi da non distrugge-
re il contesto biofisico globale.

Se riusciremo ad arrivare a un’economia da equilibrio sostenibile, cosi
come indicato da Daly, le future generazioni potranno avere almeno le stesse
opportunita che sono state offerte alla nostra.

In altre parole, il rapporto tra economia ed ecologia, ancora in gran parte
da costruire, passa dalla strada dell’equilibrio sostenibile.

Nelle sue analisi economiche, Charles Perrings fa giustamente riferimento
sia allo stato stazionario di Daly che alla termodinamica di Prigogine e mette
in guardia i colleghi economisti sostenendo che “non & tutto oro quel che
luccica nei modelli di sviluppo di equilibrio a lungo termine”.
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Jean-Paul Deléage sottolinea che I'evoluzione della societa umana, oggi,
rappresenta un rischio per gli equilibri fondamentali della biosfera e per la
sopravvivenza stessa dell’'umanita.

Edgar Morin ci rende consapevoli del fatto che viviamo sulla minuscola
pellicola che avvolge un minuscolo pianeta perso nel gigantesco universo:
difenderne il sostenibile equilibrio significa difendere la lunga storia della vita
su questo pianeta e la lunga storia delle generazioni che verranno.

LE BASI SCIENTIFICHE DELLA TEORIA DELLA SOSTENIBILITA

Le nuove teorie dello sviluppo sostenibile e dell’Ecological Economics ci
pongono davanti un nuovo paradigma: non pitt un’economia basata su due
parametri, il lavoro e il capitale, ma un’economia ecologica che riconosce
esistenza di tre parametri, il lavoro, il capitale naturale e il capitale prodotto
dall’uomo.

Intendendo per capitale naturale 'insieme dei sistemi naturali (mari, fiumi,
laghi, foreste, flora, fauna, territorio), ma anche i prodotti agricoli, della pe-
sca, della caccia e della raccolta e il patrimonio artistico-culturale presente nel
territorio, si vede come sia fondamentale oggi investire in questa direzione.

Scrive Daly:

“Per la gestione delle risorse rinnovabili ci sono due ovvi principi di sviluppo sostenibile. Il
primo & che la velocita del prelievo dovrebbe essere pari alla velocita di rigenerazione (rendi-
mento sostenibile). I secondo, che la velocita di produzione dei rifiuti dovrebbe essere uguale
alle capacita naturali di assorbimento da parte degli ecosistemi in cui i rifiuti vengono emessi.
Le capacita di rigenerazione e di assorbimento debbono essere trattate come capitale naturale,
e il fallimento nel mantenere queste capacita deve essere considerato come consumo del capita-
le e percid non sostenibile”.

Daly abbandona cosi le certezze dell’economia classica e il determinismo
y

della “mano invisibile del mercato” affrontando il tema della complessita
ecologica in questi termini:

“Ci sono due modi di mantenere il capitale totale intatto. L.a somma del capitale naturale e di
quello prodotto dall’uomo puo essere tenuta a un valore costante; oppure ciascuna componen-
te pud essere tenuta singolarmente costante. La prima strada & ragionevole qualora si pensi che
i due tipi di capitale siano sostituibili I'uno all’altro. In quest’ottica ¢ completamente accettabi-
le il saccheggio del capitale naturale fintantoché 'uvomo produce un capitale di valore equiva-
lente. 11 secondo punto di vista & ragionevole qualora si pensi che il capitale naturale e quello
prodotto dall'uomo siano complementari. Ambedue le parti devono, quindi, essere mantenute
intatte (separatamente o congiuntamente ma con proporzioni fissate) perché la produttivita
dell'una dipende dalla disponibilita dell’altra. La prima strada & detta della sostenibilsta debole,
la seconda & quella della sostenibilita forte.

Il capitale naturale e il capitale prodotto dall'nomo sono fondamentalmente complementari e,
solo in wisura marginale, possono essere considerati intercambiabili. Quindi & la sostenibiliti
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forte il concetto rilevante, anche se la sostenibilita debole rappresenta un utile prino passo avanti.
1l flusso di risorse naturali e lo stock di capitale naturale che lo genera sono la causa materiale
della produzione; lo stock di capitale che trasforma gli input di materia grezza in prodotti € la
causa cfficiente della produzione. Non si pud sostituire una causa efficiente con una causa
materiale: non si pud costruire la stessa casa di legno con meta legname, non importa quante
seghe o martelli si pensa di sostituire.

Alcuni preconcetti ci impediscono di vedere Povvio: in particolare che la pesca & limitata dalla
popolazione dei pesci nel mare non dal numero di pescherecci; che il legname ¢ limitato da cio
che rimane delle foreste non dal numero delle segherie. Piti segherie e pilt pescherecci non
danno come risultato maggior legname e pitl pesce pescato. Per questo ¢’¢ bisogno di pilt
foreste e di un maggior numero di pesci nel mare. 11 capitale naturale e il capitale prodotto
sono complementari; e il capitale naturale & divenuto il fattore limitante. Pit capitale prodotto,
lungi dal sostituire il capitale naturale, fa aumentare la domanda di quest’ultimo in maniera
complementare, facendolo diminuire per supportare temporaneamente il valore del capitale
prodotto e rendendolo, in tal modo, ancora pit limitante per il futuro".

Oggi stiamo vivendo la transizione da un’economia da “mondo vuoto” a
un’economia da “mondo pieno”: in questa seconda fase I'unica strada di soste-
nibilita passa dall'investire nella risorsa pili scarsa, nel fattore limitante. Svi-
luppo sostenibile significa, quindi, investire nel capitale naturale e nella
ricerca scientifica sui cicli biogeochimici globali che sono la base stessa della
sostenibilita della biosfera.

Infatti cosa consegue, secondo Daly, se accettiamo il fatto che il capitale
naturale e quello prodotto dall’'uomo sono complementari e non possono
sostituirsi I'uno all’altro? Ne consegue che il fattore in minore quantita sara
un fattore limitante. Se i due fattori fossero intercambiabili nessuno dei due
potrebbe essere un fattore limitante perché la produttivita dell’uno non di-
penderebbe dalla disponibilita dell’altro. Una volta assunto che, al contrario,
essi sono complementari dobbiamo domandarci quale dei due sia il fattore
limitante, cioé quale sia disponibile in minor misura.

Il precedente ragionamento implica la tesi che il mondo sta passando da
un’era in cui il fattore limitante era il capitale prodotto dall’'uomo a un’era in
cui il fattore limitante & quel che rimane del capitale naturale.

Scrive ancora Daly:

“Oggi la quantita di petrolio greggio estratta & limitata dalla disponibilita di petrolio nei pozzi
(0 anche dalla capacita dell’atmosfera di assorbire CO2), non dalla capacita di estrazione; la
produzione agticola & spesso limitata dalla disponibilita d’acqua, non dai trattori o dalle mieti-
trici. Siamo passati da un mondo relativamente ricco di capitale naturale ¢ privo di capitale
prodotto (e di uomini), a un mondo che &, al contratio, povero di capitale naturale e ricco di
capitale prodotto. In un processo produttivo, un flusso di materia e di energia di origine
naturale & trasformato in un flusso di prodotti finali da parte di un certo numero di agenti di
trasformazioni, ossia lavoro e capitale.

Capitale e lavoro sono sostituibili 'uno all’altro fino a un certo grado, perché in un processo di
produzione la loro funzione qualitativa & la stessa: sono infatti entrambi agenti di trasformazione
del flusso di materia prima in prodotti finiti, Ma i ruoli qualitativi di risorse e capitale sono
totalmente diversi: la stessa differenza che ¢’é tra trasformatore e trasformato, tra stock e flusso".
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Daly identifica, a questo proposito, tre approcci:

Pimperialismo economico, che si ha quando il sistema economico incorpora

gli ecosistemi, mettendo i flussi di materiali e di energia sotto 'influenza

regolatoria dei prezzi;

il viduzionismo ecologico, che si ha quando il sistema economico viene

trattato come un sottosistema dell’ecosistema;

lo stato stazionario, che si ha quando i flussi di materiali ¢ di energia tra

I'economia e 'ambiente vengono limitati dalla sostenibilita.

Abbiamo visto che nella passata era di economia da mondo vuoto, il capita-
le umano era il fattore limitante. Noi, come si & detto, stiamo ora entrando in
un’era di economia da mondo pieno, in cui il capitale naturale sara sempre pit
il fattore limitante. Lo sviluppo sostenibile richiede che il capitale naturale
rinnovabile sia mantenuto intatto. Rimane la categoria delle risorse non rinno-
vabili che, strettamente parlando, non possono essere mantenute intatte a
meno di non rinunciare al loro uso (ma se tali risorse non possono essere mai
usate, allora non ¢’¢ alcun bisogno di conservarle per il futuro!). E tuttavia
possibile sfruttare le risorse non rinnovabili in maniera “quasi sostenibile”,
graduandone la velocitd di sfruttamento in base a un corretto confronto con
la velocita di creazione di sostituti rinnovabili.

L'uso quasi sostenibile di risorse non rinnovabili richiede che ogni investi-
mento nello sfruttamento di una risorsa non rinnovabile sia bilanciato da un
investimento compensativo in un sostituto rinnovabile (per esempio, che
Iestrazione del petrolio venga bilanciata dalla coltura di alberi che consenta-
no di produrre alcol da legna).

Daly parla di tre comunitd: comunitd tra la gente, comunits con le specie
non-umane, comunitd con le future generazioni. Partendo dalla critica dell’eco-
nomia orientata alla crescita, che ha portato all’attuale disastro ambientale,
pone le basi per una nuova economia e una nuova etica sociale.

La base di questa etica & la comunita con il futuro (o solidarieta generazio-
nale) necessaria per “lasciare ai nostri nipoti un pianeta ancora in grado di
sostenere una vita in comunita”,

Fino a oggi I'economia ha trattato, correttamente, il capitale prodotto
dall'uvomo (come per esempio le macchine) usando la prima legge della ter-
modinamica e le quantita conservative a essa relative: 'energia ¢ la materia.
L'economia ortodossa ha assunto tutto 'impianto teorico del meccanicismo e
del determinismo e, con esso, la reversibilita del tempo. Ma il “capitale
naturale” (feri trascurabile, oggi fattore limitante e, quindi, fondamentale)
appartiene a un altro tipo logico, quello dei sistemi lontani dall’equilibrio,
quello dei sistemi complessi in evoluzione. E allora conseguente trattare il
capitale naturale in termini evolutivi e non-conservativi (entropia, strutture
dissipative, processi irreversibili, caos dinamico); assumere fino in fondo il
ruolo costruttivo del tempo e della probabilita. In poche parole sostituire,
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negli studi economici ed ecologici, la fisica classica con la fisica evolutiva.

Le economie infatti, come sottolinea Matthias Ruth, sono sistemi aperti
contenuti in un ecosistema (la biosfera) col quale scambiano materia ed ener-
gia. Sia i sistemi economici che gli ecosistemi si trovano in uno stato staziona-
rio, lontano dall’equilibrio, e soltanto modelli dinamici evolutivi, basati su
quantita e su funzioni irreversibili e non-conservative, potranno permettere di
capire la complessita delle interazioni tra capitale naturale e capitale prodotto
dall’'uomo, tra biosfera e sistema produttivo, tra natura (di cui siamo parte
integrante) e attivita economica. Questa ¢ la grande sfida della fisica, dell’eco-
nomia e dell’ecologia per il nuovo millennio: una sfida che si gioca in un
campo, quello della termodinamica, e che ha un protagonista molto particola-
re, il tempo. Si tratta di evitare un duplice tentativo di riduzionismo: quello di
separare la parte dal tutto, eliminando le relazioni, e quello di separare una
cosa dal suo divenire, di vederla staticamente, nell’attimo fuggente, un attimo
fermo che non esiste in natura. L'irreversibilita e I’asimmetria del tempo sono
proprieta intrinseche della natura e tali sono le relazioni. Anche una particella
elementare non esiste da sola, in quel dato istante, ma esiste insieme alle
relazioni con le altre particelle e con 'ambiente circostante ed esiste immersa
nel fluire del tempo, nel suo clznamen lucreziano.

INVESTIRE NEL CAPITALE NATURALE, CON UNO SGUARDO A VENEZIA
E ALLA SUA LAGUNA

Nel maggio del *97 & uscito, sulla pili prestigiosa rivista scientifica mondia-
le, “Nature”, un articolo a pitt mani, che ha non solo confermato la validita di
un approccio che faccia precedere alle analisi sulle singole tematiche o sui
singoli interventi le necessarie basi epistemologiche, scientifiche, politiche e ‘
culturali per leggere gli interventi stessi, ma che ha dato al percorso proposto ‘
la dignita di strada maestra per la costruzione dello sviluppo sostenibile. |

Il primo firmatario del lavoro ¢ il professor Robert Costanza, presidente ‘
della International Society for Ecological Economics (ISEE), dell’Universita |
del Maryland, uno dei padri fondatori (con Daly e Odum) della teoria dello |
sviluppo sostenibile.

1l lavoro, ricco di nuovi dati e informazioni oltre che di referenze biblio-
grafiche, ¢ intitolato The value of the world’s ecosystem services and natural
capital e, finalmente, mette nero su bianco riguardo all'importanza di investire
nel capitale naturale (cosi recitava, come ricordato in precedenza, il titolo del
Convegno mondiale sullo sviluppo sostenibile tenutosi a Stoccolma nel 1992).

Svela una cosa che molti ambientalisti gia conoscevano, ma che, per timore
reverenziale nei confronti degli economisti ortodossi, non osavano dire: i set-
vizi con cui ’ambiente contribuisce alla ricchezza dell’'umanita valgono alme-
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no 33 trilioni di dollari all’anno, mentre il prodotto globale lordo fornito dalle
attivita umane in un anno & solamente di 18 trilioni di dollari.

Se poi si calcola quanta ricchezza abbiamo perso negli ultimi vent’anni,
distruggendo I'ambiente, e quanto lavoro la natura esegue continuamente
per il nostro benessere, forse possiamo trovare la chiave di lettura per
un’economia sempre pill povera in alcune zone del pianeta e che provoca
disoccupazione dilagante, nonostante 'aumento di quello “stupido” indica-
tore di sviluppo costituito dal PIL.

Larticolo fara epoca, sia perché su di esso si getteranno quei fondamentali-
sti che non accettano che I"ambiente venga “calcolato” e “monetizzato” (ma,
ovviamente, il calcolo non si riferisce ai valori estetici o etici, al paesaggio o
alla bellezza o alla rarita), sia perché molti economisti grideranno all’eresia.
Esso pone le basi per poter, oggi, sostenere con forza che, dato che siamo
passati da un’economia a mondo vuoto a un’economia a mondo pieno, & cosa
saggia e giusta sul piano politico ed economico investire meno nella produzio-
ne di merci industriali e investire molto di pit nel conservare, difendere e far
servire ’'ambiente, ottenendo il duplice obiettivo di attivare un enorme nume-
ro di posti di lavoro e di aumentare il benessere materiale della societa, pro-
prio in termini di ricchezza prodotta.

Ovviamente il discorso vale in maniera del tutto particolare (e con priorita
di comando) per Venezia e per la sua laguna, dato che ci troviamo di fronte a
uno dei capitali naturali pitt ricchi del mondo. Capitale naturale inteso (sulla
base della teoria dello sviluppo sostenibile) come somma degli ecosistemi,
delle specie biologiche, delle risorse prodotte dalla natura (ad esempio le valli
da pesca), della biomassa prodotta in un anno, del patrimonio artistico, stori-
co, culturale e architettonico, dell'informazione immagazzinata.

Se investiremo in questo capitale naturale, nella sua produzione rinnovabi-
le, nella sua capacita di produrre ancor pili ricchezza, costruiremo benessere e
lavoro per le future generazioni, superando la strada senza uscita della falsa
crescita economica, della monocultura industriale, delle obsolete tecnologie
petrolchimiche.

Ma analizziamo pitt in dettaglio il lavoro su “Nature”.

Gli autori raggruppano i servizi offerti dagli ecosistemi in diciassette cate-
gorie, li analizzano, li stimano. Le conclusioni principali sono cosl riassunte:

“I servizi dei sistemi ecologici e gli stocks di capitale naturale che li producono sono critici per
il funzionamento del sistema che sostiene la vita sulla Terra. Essi contribuiscono al benessere
umano (welfare), sia direttamente che indirettamente, e rappresentano parte del valore econo-
mico totale del pianeta.

Per Pintera biosfera, il valore (la maggior parte del quale ¢ fuori mercato) ¢ stimato tra 16 e 54
trilioni di dollari (Usa) all’anno, con una media di 33 trilioni di dollari. Data la natura delle
incertezze, questa dev’essere considerata una stima minimale. Il prodotto globale lordo (Glo-
bal Gross National Product - GNP) totale corrisponde a circa 18 trilioni di dollari all’anno”.
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Nella pagina precedente

Fig. 2. Valle da pesca

della laguna di Venezia.

Le valli da pesca sono ambienti
naturali, da secoli utilizzati
per Uallevamento di specie
ittiche pregiate

e per la maricoltura. Sono
separate dalla “laguna viva”
mediante argini dotati

di aperture che consentono

il ricambio dell’acqua al loro
interno in modo regolato sulla
base delle esigenze

della produzione. Attualmente
esse occupano una superficie
di circa 9000 ettari:

quasi un sesto dell’intero
bacino lagunare
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Fig. 3. Agricoltura intensiva
nel territorio immediatamente
a ridosso della laguna

Fig. 4. 1] terminal petrolifero
di §. Leonardo, nella laguna
di Venezia. Il traffico

di prodotti petroliferd
rappresenta una potenziale
Sfonte di rischio

per Uambiente lagunare

" Gli studi, le vicerche

e 7 calcoli sono stati convalidati
e sintetizzati in una settimana
di workshop intensivo

al National Center for
Ecological Analysis

and Synthesis dell’ Universita
della California,

a Santa Barbara
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I diciassette servizi analizzati comprendono, tra I'altro, la regolazione e
depurazione dell’acqua, il controllo dell’erosione, i cicli dei nutrienti, la pro-
duzione di cibo, le risorse genetiche, le zone umide, ecc’,

Il primo scopo dichiarato dagli autori & di “aiutare a modificare i sistemi di
contabilita nazionale per meglio tener conto del valore dei servizi degli ecosi-
stemi e del capitale naturale”, proprio perché “non cresce il benessere (welfa-
re), al crescere del GNP”.

Il secondo scopo dichiarato riguarda la valutazione dei benefici di specifici
progetti o interventi (e questa ¢ la ragione per cui ogni intervento su Venezia
andrebbe valutato in termini di indicatori di sostenibilita integrati). Nell’arti-
colo viene sottolineato che, essendo i servizi degli ecosistemi fuori dal merca-
to e incerti, tali servizi vengono spesso ignorati o sottovalutati, portando a
errori nella costruzione dei progetti i cui costi sociali ed economici rischiano
di essere superiori ai benefici indotti.

Larticolo conclude affermando che “dal momento che il capitale naturale
e i servizi degli ecosistemi saranno sempre pitl stressati e scarsi in futuro, il
loro valore crescera”.

La transizione indicata non & indolore (per quanto riguarda molti privilegi
acquisiti, specialmente nel settore del petrolio) né semplice. Siamo di fronte a
una proposta con una valenza rivoluzionaria rispetto all’economia ortodossa.

Si tratta di passare da fonti energetiche fossili a fonti energetiche rinnova-
bili e pulite (biomasse, eolico, solare, cogenerazione, ecc.); si tratta di passare
da un’organizzazione basata sull’economia di scala e su grandi insediamenti
industriali, a un’economia diffusa nel territorio e su piccola scala che difenda i
servizi svolti dall’ambiente; si tratta, anche, di costruire uno sviluppo sosteni-
bile condiviso partendo dalla partecipazione attiva di chi vive in un certo
ambiente, senza ascoltare sirene fondamentaliste o scettici schiavi dei loro
stereotipi tecnologici.

Leffetto serra, le piogge acide, la desertificazione, il buco dell’ozono, I'in-
quinamento, la distruzione delle foreste e della biodiversita, 'erosione, eutro-
fizzazione, la disoccupazione dilagante sono i a indicarci con un’evidenza non
pit eludibile che la strada della crescita economica senza limite & una strada
senza ritorno, ¢ una strada senza qualita e senza valori, & una strada (lo sappia-
mo dal 15 maggio 1997 dalla rivista “Nature”) che non porta pit al benessere
economico: il capitale naturale ¢ il patrimonio che i nostri avi ci hanno lasciato,
prendiamone cura al fine di rilanciare un’economia veramente sostenibile.

Le considerazioni precedenti indicano, per Venezia, una possibile strada
da seguire, riassumibile in tre punti:

costruire una Venezia sostenibile, con la sua laguna e le attivita agricole

dell’entroterra, facendone un punto di riferimento internazionale ed euro-

peo, applicando sia a livello di turismo, sia a livello ecologico e di risorse
naturali, sia a livello di riconversione industriale i principi dello sviluppo
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sostenibile con I’attivazione di posti di lavoro nella direzione appunto del

cosiddetto sustainable employment;

applicare al sistema la modellistica ecologica basata sugli indicatori di so-

stenibilita al fine di individuare i settori di intervento;

utilizzare i dati del Servizio Informativo e le esperienze maturate all’inter-

no del Consorzio Venezia Nuova per il progetto di cui sopra, trasforman-

do gli interventi in un quadro di politica sostenibile condivisa e in una
situazione di “manutenzione - difesa - sviluppo sostenibile” permanente.

In particolare si tratta di considerare I’ambiente come risorsa, di basarsi su
energie rinnovabili e produzioni agroenergetiche integrate (biomasse), di va-
lorizzare i rapporti tra prodotti naturali e artigianato, le risorse ittiche, le
attivita agrituristiche ed ecoturistiche, di trattare i rifiuti in veri e propri cicli
produttivi, di investire nel capitale naturale.

Rendere maggiormente vivibile la laguna e mettere a disposizione I'infor-
mazione su ogni piccolo luogo e su ogni particolare del territorio (di interesse
naturalistico, paesaggistico, artistico, storico, ecc.) significa muoversi nella
direzione della sostenibilita: in altre parole si potrebbe fare in modo che il
territorio intero ospiti, nell’arco dell’anno, molto piu turismo di adesso (I'of-
ferta del prodotto ittico di qualitd e le visite alle valli da pesca sono due
importanti aspetti per un turismo sostenibile) e, nello stesso tempo, sarebbe
opportuno snellire il turismo non sostenibile, rendendolo piti rarefatto nello
spazio e nel tempo.

Tutto questo comporta una laguna pulita, ambientalmente sana, tutelata
nella complessita dei suoi elementi morfologict, nella sua biodiversita.

La conditio sine gua non per 'avvio di un progetto di sostenibilita globale
¢ I'allontanamento del traffico petrolifero e di tutte le attivita a rischio, incon-
cepibili in un luogo cosi ricco di storia, di arte e di natura,

La via maestra da seguire & quella indicata dagli studi del “Progetto Vene-
zia 21”7 della Fondazione ENI Enrico Mattei (ovviamente il progetto ENI sul
metano nell’Adriatico & in netta contraddizione con lo sviluppo sostenibile),
laddove si scrive che 'obiettivo ¢ quello del “mantenimento della laguna, che
va perd disinquinata” e che si deve dare “via libera a un’economia di servizi e
immateriale”; aggiungendo che si tratta di attivare lavori nei seguenti campi:
telematica, produzione ittica, cantieristica minore, vetro, artigianato del le-
gno, restauro artistico, restauro edilizio, ecoturismo, agricoltura, chimica ver-
de, ricerca scientifica, educazione ambientale, vallicoltura, riconversione
ambientale di Porto Marghera.

Ha perfettamente ragione Ignazio Musu a sostenere che “& ben noto come
la presenza di strutture di formazione ad alto livello e di promozione della
ricerca svolgano un ruolo essenziale nella qualificazione dell’economia urbana
verso attivita immateriali ad alto valore aggiunto”.

Un progetto sostenibile, quindi, in cui la ricerca scientifica sia costante-
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mente presente; un progetto che rifugga da scenari fondamentalisti dal punto
di vista ambientale, ma che non sia subalterno a visioni industrialiste di cresci-
ta materiale; un progetto, infine, in cui la sostenibilita sia costruita valutando
sempre i valori dei servizi dell’ambiente e del capitale naturale.

Ma perché tutto questo non rimanga nel “libro dei sogni” & necessario
costruire uno stretto rapporto tra i vari attori istituzionali, creando una sosze-
nibilita condivisa, e individuare quelle trame sottili che uniscono i vari inter-
venti e le varie tipologie di sviluppo sostenibile.
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VALORE AMBIENTALE DELLE BARENE ARTIFICIALI

PREMESSA

Dal punto di vista morfologico, le lagune sono caratterizzate da una serie
di elementi propri delle zone umide, tra i quali canali, bassifondi e zone
intertidali’ come le velme e le barene (Fig. 1 nella pagina precedente).

Velme e barene hanno un’importanza particolare per ecosistema in quan-
to svolgono specifiche e diversificate funzioni ambientali; rappresentano un
elemento proprio del paesaggio lagunare; costituiscono biotopi di rilevante
interesse naturalistico dove 'avifauna degli ambienti di estuario, 'entomofau-
na e la tipica vegetazione alofila trovano un habitat primario insostituibile.

Le trasformazioni morfologiche in atto nella laguna di Venezia, a seguito
dei processi erosivi e della subsidenza del territorio, hanno determinato, tra
Ialtro, una notevole riduzione del tessuto barenale la cui estensione ¢ passata
dagli oltre 70 km® dell’inizio del XX secolo ai circa 40 km” attuali.

Allo scopo di contrastare tale dinamica, caratterizzata dall’approfondimen-
to dei bassifondi, dall’erosione dei margini delle barene (Fig. 2 nella pagina
seguente) e dalla perdita di quota dei suoli, Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova hanno avviato, nel 1988, un piano di interventi per
la ricostruzione delle strutture morfologiche mediante I'utilizzo di sedimenti
provenienti dal dragaggio di canali lagunari.

In questa nota vengono descritti sinteticamente lo stato di conservazione e
il valore ambientale delle strutture morfologiche “a velma’ e a barena” realiz-
zate fino a oggi e vengono esposti i criteri di intervento individuati per rende-
re pili resistenti queste strutture e accrescerne il valore ambientale.

RICOSTRUZIONE DI VELME E BARENE. CRITERI PROGETTUALI

Levoluzione morfologica della laguna di Venezia & stata, ed ¢ tuttora,
determinata da molteplici e diversi fattori naturali pitt o meno influenzati da
interventi antropici.

Un’approfondita analisi di tali fattori & stata effettuata dal Consorzio Vene-
zia Nuova nel Progetto preliminare di massima delle opere mobili alle bocche di
porto per la regolazione dei flussi di marea in laguna e, successivamente, nel
Progetto di massima degli interventi per il recupero morfologico della laguna,
nel Progetto generale degli interventi per larresto e Uinversione del degrado
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Nella pagina precedente
Fig. 1. Barene naturalt
nella laguna di Venezia
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della laguna di Venezia
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Fig. 2. Erosione delle barene.
Nella foto é chiaramente visibile
i crollo del margine di una barena
a lato di un canale. In genere
questo effetto é il risultato

della continua azione del moto
ondoso prodotto dal vento

o causato dalle imbarcazioni

a motore. 1] moto ondoso é solo
una delle cause del degrado

di queste caratteristiche
strutture morfologiche
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lagunare e in numerosi studi specifici. Studi eseguiti, oltre che dallo stesso
Consorzio, anche da altri enti e organismi di ricerca.

Dalle analisi e dai rilievi eseguiti & emerso che tra le principali cause della
costante e rapida riduzione della superficie di velme e barene vi ¢ il bilancio
fortemente deficitario tra sedimenti uscenti ed entranti in laguna. Questa
situazione & considerata estremamente negativa perché tende a trasformare la
Jaguna in un braccio di mare, appiattendo e approfondendo i bassi fondali e
interrando i canali nei quali si deposita parte dei sedimenti movimentati dal
moto ondoso e dalle correnti.

Uno dei primi provvedimenti adottati per ostacolare tale tendenza evoluti-
va & stato quello di mantenere all’interno della laguna i sedimenti provenienti
dal ripristino di canali o da dragaggi per la manutenzione dei canali esistenti
(materiale che precedentemente veniva scaricato a mare’). Cid & stato possibi-
le, appunto, mediante la definizione di sistemi e procedure operative che
consentissero di utilizzare i sedimenti nella costruzione di strutture morfologi-
che lagunari, quali sovralzi di fondo, velme e barene artificiali, nelle aree dove
questi elementi si trovano in uno stato di forte degrado ed erosione.

I importante rilevare che i criteri progettuali e le modalita esecutive
adottati negli interventi (Figg. 3, 4, 5 e 6 nelle pagine seguenti) sono soggetti
a una serie di vincoli derivanti dalle caratteristiche qualitative dei sedimenti,
dal tipo dei materiali utilizzabili nella costruzione delle strutture di conter-
minazione, da esigenze operative imposte dalle caratteristiche dei mezzi im-
piegati e dalla necessita di limitare il costo dei lavori.

I parametri per stabilire I'idoneita dei sedimenti dal punto di vista chimi-
co-fisico sono definiti in un Protocollo che stabilisce i “Criteri di sicurezza
ambientale per gli interventi di escavazione, trasporto e reimpiego dei fanghi
estratti dai canali di Venezia”’

Le conterminazioni per il contenimento del materiale dragato devono
essere realizzate, secondo quanto richiesto dalla Soprintendenza per i Beni
ambientali e architettonici di Venezia, con materiali “naturali” per la laguna
come legno e sabbia’. Lutilizzo di questi materiali comporta, nelle aree sog-
gette a significative sollecitazioni idrodinamiche, un’eccessiva deperibilita
delle conterminazioni.

Per quanto riguarda le modalita costruttive, le caratteristiche dei mezzi
usualmente impiegati per le operazioni di dragaggio e rifluimento sono tali da
richiedere fondali profondi almeno 2,00/2,50 m e comportano, quando la
zona di collocazione dei materiali ¢ situata a oltre un miglio di distanza dal
luogo del dragaggio, la “rottura del carico” cioe la necessita di scaricare il
materiale in una fossa intermedia, dalla quale viene poi rifluito a destinazione.
Per distanze inferiori, invece, & di norma possibile che la draga effettui un
rifluimento diretto, Nel primo caso, 'operazione di ripresa del materiale com-
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Obiettivi, vincoli, strumenti
e modalita esecutive

Nelle pagine seguenti

Figg. 3, 4, 5 e 6. Ricostruzione
delle barene. La formazione

di ogni barena artificiale inizia
con il dragaggio di canali lagunari
(in alto a sinistra) e prosegue poi
con la delimitazione del perimetro
mediante una palificata (in basso
a sinistra), il rifluimento

del materiale dragato all’interno
della conterminazione di pali

(in alto a destra),

il consolidamento (in basso

a destra)

? In passato, lo scarico a mare
dei materiali ricavati da lavor:
di dragaggio ha contribuito
per circa il 40% alla perdita
dei sedimenti lagunari

* 11 Protocollo ¢é stato siglato
nell’aprile del 1993 da Ministero
dell’ Ambiente, Magistrato

alle Acque di Venezia, Regione
del Veneto, Provincia di Venezia,
Comuni di Venezia e Chioggia.
Nel documento sono individuate
diverse categorie di fanghi,
classificate in base

alla concentrazione di sostanze
inquinanti in essi presenti.

Per la ricostruzione di velme

e barene possono essere utilizzati
soltanto { materiali meno inquinati

? Come scritto in seguito,

le conterminazioni che delimitano
il perimetro di velme e barene
realizzate dal Consorzio Venezia
Nuova sono costituite da palificate
di legno. Questa soluzione é stata
messa a punto per ottenere

una struttura che abbia una durata
limitata al periodo di tempo
necessario alla barena

per consolidarsi
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e barene
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porta, localmente, un impatto pit rilevante sull’ambiente lagunare poiché
induce una maggiore torbidita nelle aree circostanti.

Nella fase che precede la redazione del progetto vengono effettuati specifi-
ci rilievi e indagini.

Nelle aree dove sono previsti i dragaggi, i monitoraggi sono finalizzati alla
caratterizzazione dei sedimenti:

dal punto di vista chimico-fisico;

dal punto di vista granulometrico e geomeccanico.

Nelle aree dove & prevista la ricostruzione delle strutture morfologiche,
essi sono finalizzati alla conoscenza:

dell’evoluzione delle zone di interesse;

delle caratteristiche batimetriche e di colonizzazione dei fondali;

delle caratteristiche geotecniche del suolo;

della vivacita idrodinamica soprattutto per quanto riguarda la sollecitazio-

ne per moto ondoso da natanti e da vento.

Durante la progettazione si definiscono le singole caratteristiche di ciascun
elemento morfologico artificiale, con particolare riferimento a ubicazione,
forma, quota, tipo di conterminazione, colonizzazione vegetale ¢ animale.

Nella scelta dell’ubicazione delle nuove strutture morfologiche vengono
considerati, oltre alle dimensioni previste in base alle quantita disponibili di
sedimenti, anche altri fattori che comportano vantaggi di ordine idrodinami-
co, morfologico e naturalistico.

La scelta tiene conto, inoltre, dello studio dell’evoluzione morfologica del-
la laguna e delle variazioni nel tempo dell’estensione e della conformazione
delle singole velme e barene, desunte dal confronto tra numerose carte stori-
che custodite presso il Servizio Informativo del Magistrato alle Acque e tra i
pitl recenti rilievi aerofotogrammetrici.

Le aree di possibile ricostruzione di velme e barene sono state individuate
nel Progetto di massima degli interventi per il recupero morfologico della lagu-
na distinguendo tre fasce:

fascia di laguna “aperta”, in cui le strutture morfologiche hanno I'obiettivo

di ridurre Perosione dei bassifondi prodotta dal moto ondoso e la sedi-

mentazione nei canali;

fascia tra laguna “aperta” e specchi acquei interni, in cui le strutture morfo-

logiche hanno l'obiettivo di aumentare il ricambio di marea rispettando

Pelevato valore ambientale e paesaggistico delle aree in cui esse si collocano;

fascia ai margini della laguna (aree di transizione tra terraferma e zone

d’acqua salmastra), in cui le strutture morfologiche favoriscono il convo-
gliamento delle immissioni di acque dolci provenienti dal bacino scolante in
zone barenicole che possono svolgere un’importante funzione depurativa.
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Per la definizione della forma delle strutture morfologiche artificiali si &
cercato di riprodurre una morfologia simile a quella delle barene preesistenti,
realizzando un tracciato di conterminazione che a parita di sviluppo consen-
tisse la massima capienza.

Per le aree da ricostruire a barena, la quota a lungo termine del suolo &
compresa tra 0,0 e +0,6 m sul livello del medio mare (s.m.m.); per le aree da
ricostruire a velma la quota ¢ compresa tra 0,0 e -0,4 m s.m.m. mentre per i
sovralzi di fondo la quota & attorno a -0,5 m s.m.m.

Durante il rifluimento la quota di sommita della conterminazione delle
barene viene mantenuta a +1,0 m s.m.m. al fine di poter operare anche duran-
te le alte maree ordinarie senza dispersione dei sedimenti.

Come si & detto, la scelta dei tipi di conterminazione ¢ stata condizionata,
per gli interventi realizzati fino a oggi, dal vincolo, posto dalla Soprintenden-
za per i Beni ambientali e architettonici di Venezia, di utilizzare soprattutto
strutture di legno. Questo vincolo non sempre ha permesso di proteggere
adeguatamente il margine delle barene artificiali.

Nei primi interventi la conterminazione & stata realizzata, secondo il meto-
do tradizionalmente utilizzato nelle valli di Comacchio, con una doppia fila di
pali di legno a interasse di circa 0,50 m con interposte fascine di ramaglie.

Successivamente si sono utilizzate conterminazioni pit solide realizzate
con pali di legno accostati e dotati sul lato interno di una parete filtrante in
rete idraulica o geotessuto, allo scopo di trattenere i sedimenti in sospensione
permettendo il libero flusso dell’acqua nelle varie condizioni di marea.

Pur non essendo un obiettivo diretto, con le strutture morfologiche artifi-
ciali ci si prefigge anche di creare le condizioni necessarie per I'insediamento
delle associazioni vegetali stabili proprie di velme e barene naturali e la nidifi-
cazione e la sosta dell’avifauna pregiata. La vegetazione, in particolare, contri-
buisce in maniera determinante a consolidare le nuove strutture e a renderle
maggiormente resistenti nei confronti dell’azione erosiva delle onde, delle
correnti e della pioggia.

STATO DI CONSERVAZIONE E VALORE AMBIENTALE DELLE STRUTTURE
MORFOLOGICHE ARTIFICIALI

Il Consorzio Venezia Nuova tra barene, velme e sovralzi realizzati e in
corso, ha ricostruito strutture morfologiche per una supetficie complessiva di
quasi 400 ettari, con la movimentazione di circa 4.500.000 m’ di sedimenti
provenienti dal dragaggio di 60 km di canali (Fig. 7 nelle pagine seguenti).
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Forma

Quota

Tipo di conterminazione

Colonizzazione vegetale
e animale

Dieci anni di interventi



Fig. 7. Localizzazione di velme
e barene ricostruite
dal Consorzio Venezia Nuova.
Fino a oggi sono stati vicostruiti
o sono in corso di realizzazione
quasi 400 ettari di velme
e barene, pari a 2/3
della superficie di Venezia.
1. Ca’ Rossa;
2. Laghi;
3. Certosa;
4. Tessera;
5. Sovralzo Tessera;
6. Campalto;
7. Sovralzo Campalto,
8. Velma B;
9, Velma C;
10. Velma Al;
11. Velma A2;
12. Bondantino;
13. Stradoni;
14. Serragia;
15. Sovralzo lago Teneri;
16. Tezze fonde;
17. 2 Colmata D/E;
18. Ravaggio 3;
19. Ravaggio 2;
20. Ravaggio 1;
21. Nowisso;
22. Detregani;
23. 3 Colmata D/E;
24, 3 Colmata B;
25, Torson di sotto,
26. Raina,
27. Piovego,
28. 4 Colmata B;
29. Sovralzi punta Vecia;
30. Buello 1;
31. Buello 2;
32. Buello 3;
33, Morosina;
34. Tagiae sud;
35, Acque negre ovest;
36. Fossei ovest;
37. Vallone,
38. Fossei est,
39. Acque negre est;
40. Canal grande;
41. Nuovissimo; 4"
42. Aleghero; b CHIOGGIA
43. Romea;
44. Chioggia B3;
45. Chioggia B2,
46. Chioggia B1

- @

(44

(45




Carta della laguna elaborata
dal Servizio Informativo

del Magistrato alle Acque

di Venezia, Le fonti della carta
di base utilizzate sono: la carta
tecnica regionale del 1970
(scala 1:.5000); la mappa
dell’uso del suolo ricavata

da elaborazioni di immagini
da satellite; fotografic acree
eseguite nel periodo 1987-1993
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Questi interventi, che presentano un particolare carattere di innovazione e
di sperimentalita, hanno richiesto I'affinamento delle tecniche e dei metodi
via via impiegati, attraverso un continuo monitoraggio e controllo delle opere
e dei loro effetti sull’ambiente; in particolare & stata monitorata 'evoluzione
ambientale delle strutture morfologiche artificiali.

A dieci anni dall’avvio degli interventi per la formazione degli ambienti di
velma e di barena si pud concludere che ¢ stata messa a punto una tecnica
che, oltre a soddisfare le esigenze di protezione della morfologia lagunare con
la creazione di ambienti a elevato valore naturalistico, costituisce un’esperien-
za unica al mondo nella gestione degli ambienti costieri.

Nel seguito sono indicati i principali parametri adottati nella stima del
valore delle strutture morfologiche artificiali realizzate dal 1988 a oggi.

Per stimare il valore ambientale delle barene ¢ delle velme artificiali si
sono considerate due loro funzioni principali:

la funzione morfologica, che consiste, in primo luogo, nella protezione dal

moto ondoso di barene e velme naturali, ma anche nel mantenimento della

funzionalita idraulica dei canali, contrastandone I'interrimento;

Ja funzione naturalistica, che consiste nell’incremento della biodiversita

dell’ambiente lagunare e nell’accrescimento del suo valore paesaggistico

attraverso I'estensione della fascia intertidale, ripristinando habitat favo-

revoli allinsediamento delle comunita bentoniche; la ricostruzione di

substrati idonei all'insediamento di associazioni vegetali stabili di barena;

la creazione di zone di nidificazione e alimentazione per I'avifauna.

Alle barene e velme artificiali ¢ stato quindi attribuito, in base alle funzioni
indicate, un valore ambientale considerando, dal punto di vista morfologico,
la loro capacita di conservarsi resistendo all’erosione e di limitare il moto
ondoso, ¢, dal punto di vista naturalistico, il numero e 'abbondanza delle
specie animali e vegetali presenti. Nei paragrafi successivi viene riportato un
giudizio di valore riassuntivo, rispetto ai principali interventi eseguiti, mentre
nella tabella delle pagine 45 e seguenti viene fornito un quadro complessivo e
aggiornato su tutti i lavori svolti.

Barene e sovralzi a lato dei canali di Campalto e di Tessera

Lungo i canali di Campalto e di Tessera sono stati realizzati, tra il 1993 e il
1994, due barene artificiali e due sovralzi di sabbia.

La conterminazione della barena di Campalto (Fig. 8 nella pagina seguen-
te) si ¢ ben conservata, quella di Tessera, invece, ha risentito del moto ondoso
prodotto dall’intenso traffico acqueo ed & stato necessario intervenire succes-
sivamente su una parte della conterminazione che, dopo un rinforzo con
argilla posta a ridosso della palificata, si mantiene integra.

Entrambe le barene presentano una copertura vegetale quasi completa,
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con le associazioni tipiche di barena: puccinellieti, arthrocnemeti e giuncheti.

Per I'ubicazione, la copertura vegetale e la presenza di chiari, le barene
rappresentano un importante ambiente per I'avifauna dove limicoli e ardeidi
(avocette, chiurli, piovanelli, garzette, aironi, ecc.) sostano e si alimentano.

Rispetto ai sovralzi di sabbia, realizzati a protezione dei lati esposti ai venti
di bora per limitare I'interrimento dei canali dovuto alle correnti trasversali,
gia dopo il primo anno essi sono stati rapidamente colonizzati da molluschi
(Tapes-semidecussatus).

Velme di S. Spirito

Nell’area compresa tra I'isola di S. Spirito e il litorale di Lido sono state
costruite, tra il 1988 e il 1989, quattro velme artificiali (velme A1, A2, B e C,
Fig. 9 nella pagina seguente). Le velme si sono completamente naturalizzate e
inserite nell’ambiente circostante, migliorando la qualita del fondale di questa
zona lagunare molto degradata, situata in corrispondenza dello spartiacque
tra i bacini di Lido e di Malamocco.

Le palificate di legno si sono, come previsto, progressivamente degradate e
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Fig. 8 Barena di Campalto.
Completata nel 1993, la barena
¢ oggi del tutto stabilizzata

e completamente colonizzata
dalla tipica vegetazione alofila
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la quota dei materiali di riporto si ¢ assestata a -0,2 m s.m.m.; su questo
substrato & stata sperimentata la possibilita di trapianti di Zostera noltii con
ottimi risultati di attecchimento e notevole sviluppo della copertura vegetale:
tutte le velme artificiali sono state colonizzate da fanerogame e da molluschi
di interesse commerciale.

Barene prospicienti le Casse di colmata

Nella zona prospiciente le Casse di colmata sono state realizzate, con inter-
venti successivi eseguiti tra il 1988 e il 1997, dieci barene artificiali e un sovral-
zo di fondo (Fig. 10 nella pagina precedente e 11 nelle pagine seguenti). Il
materiale utilizzato per le barene proveniva dal ripristino di canali nella colma-
ta B e nella colmata D/E.

Attualmente sono in corso di realizzazione altre sei barene (Ravaggio 2,
Ravaggio 3 e Novisso nella zona a sud delle Casse di colmata e Bondantino,
Stradoni e Serragia nella zona del canale Bondante) mentre sovralzi del fon-
dale, con funzione di protezione delle barene naturali retrostanti dal moto
ondoso, sono in corso di esecuzione e saranno ultimati entro l'estate 1998
(sovralzi di punta Vecia).

Le barene formate con il materiale proveniente dal ripristino di canali
nella colmata B (Barena 3, Barena 4, Piovego e Raina) sono state realizzate per
prime con tecniche tradizionali non ancora affinate dall’esperienza: le conter-
minazioni, costituite da fascine di ramaglia contenute entro una doppia fila di
pali distanziati, gia dopo un anno dal versamento dei sedimenti hanno presen-
tato lunghi tratti in forte degrado. Inoltre, a causa della compattazione del
materiale e del cedimento del fondale sottostante, nel corso dei due anni
successivi all’ultimazione dei lavori si sono sviluppati vasti chiari interni che
in seguito, per effetto del flusso di marea e del moto ondoso, hanno determi-
nato la trasformazione di parti delle barene in velme.

Come risultato della prima sperimentazione si hanno ora strutture artificia-
li, per lo pitt a velma, stabilizzate e ben colonizzate da fitti popolamenti di
fanerogame marine a Zostera marina e Zostera noltis.

Le barene artificiali realizzate, invece, con il materiale proveniente dal
ripristino di canali nella colmata D/E (barene Detregani, Tezze fonde, Barena
2, Barena 3, Ravaggio 1 e Torson di sotto) risultano tutte in buono stato di
conservazione. Le conterminazioni sono state realizzate con pali accostati e
parete filtrante; 'impiego di questa tecnica ha consentito di ottenere barene
pitl resistenti, permettendo anche a quelle situate nella fascia piu esterna e
pill esposta all’azione erosiva delle onde e del vento di stabilizzarsi a una
quota di circa +0,3/40,4 m s.m.m. e favorendo un buon attecchimento della
vegetazione spontanea’.

Il processo di colonizzazione vegetale si ¢ avviato gia il primo anno dopo il
rifluimento ed & ora presente una fitta vegetazione alofila in fase di sviluppo
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Nella pagina precedente
Fig. 9 (in alto). Velme

di S. Spirito. Un’immagine
dei lavori in corso (1988)

Fig. 10 (in basso). Barene
artificiali prospicienti le
Casse di colmata.

La barena Tezze fonde
a sud della colmata D/E

¢ Soltanto in alcune strutture
particolarmente esposte

al moto ondoso, dopo alcuni
anni dalla fine dei lavori si ¢
riscontrato il danneggiamento
di parte della conterminazione,
con la conseguente perdz'ta

di materiale per erosione;

per queste barene sarebbero
necessari interventi

di ripristino del bordo
suturando le rientranze

con sabbia o argilla

e rinforzando

le conterminazioni

con strutture in rete metallica
o0 tuta riempite con ciottoli

o sabbia. Protezioni di questo
tipo sono state realizzate

con successo in alcune lagune

del delta del Po
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Fig. 11 (a lato). Barene artificiali
prospicienti le casse di colmata.
La barena Torson di sotto a sud

della colmata D/E. E una

delle prime barene realizzate

dal Consorzio Venezia Nuova

e risulta ormari parte integrante
del paesaggio e dell’ambiente
lagunari, tanto da confondersi
con le barene naturali circostanti.
Una volta naturalizzatesi,

barene e velme artificiali
diventano babitat adatti

per lavifauna tipica delle zone
umide che comprende soprattutto
limicoli, come garzette, avocette,
chiurli, e ardeidi, come 'aivone

Figg. 12 ¢ 13 (in basso).
Avocetta e Chiurlo. Si tratta

di specie che evidenziano
caratteristiche fisiche sviluppate
per adattarsi, in particolare,
all’ ambiente di velma,
Significativa e riconoscibile

é soprattutto la forma del becco
la cui conformazione

é in funzione della profonditi
delle prede (vermi e crostacer)
nel fondale e al movimento

per catturarle frugando nel limo
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Fig. 14, Airone. Predatore tipico
delle zone umide, trova le sue
prede non nel fondale bensi
nell’acqua (pesci e altri
vertebrati). Tra le specie

pia comunt in Italia vi é 'airone
cinerino (Ardea purpurea)
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Laguna sud

" Valle Millecampi ¢ stata
recentemente riconosciuta
come zona di elevato interesse
naturalistico e la Provincia

di Padova, nel cui tervitorio
ricade buona parte dell’area,
ha approntato un progetto

di fattibilita per il recupero
della valle dal punto di vista
ambientale e socio-economico,
prevedendo la realizzazione
di un parco laboratorio
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verso associazioni vegetali tipiche degli ambienti lagunari. I bordi a ridosso
delle palificate di conterminazione sono ben conservati e nella barena Tezze
fonde si & formata anche una vasta area di velma che la circonda per lunghi
tratti, con fondali ben colonizzati da Zostera noltis.

Per quanto riguarda, infine, il sovralzo di fondo, esso & stato realizzato nel
lago dei Teneri, a quota -0,4 m s.m.m. con sabbia proveniente dal canale
Lombardo esterno (Chioggia). 1l sovralzo presenta una buona ricolonizzazio-
ne dello zoobenthos caratteristico di queste aree lagunari protette, nonostante
Ielevato stato di degrado del fondale circostante, determinato da un’eccessiva
presenza di sostanza organica.

Barene di valle Millecampi

Nella zona di valle Millecampi’ sono state realizzate, dal 1994 al 1996, sei
barene: tre sul lato esterno verso la laguna aperta e altrettante su quello
interno (Figg. 15, 16 e 17 nella pagina seguente). Attualmente ¢ in corso di
realizzazione una settima barena sul lato interno (Vallone).

Le barene sul lato esterno (Canal grande, Acque negre est e Fossei est)
presentano tutte una discreta colonizzazione vegetale, prevalentemente a spe-
cie annuali come Salicornia veneta e Suaeda maritima ma con buona presenza
anche di specie perenni come ad esempio Puccinellia palustris e Artrocnemum
fruticosum. Sulle barene colonizzate dalla vegetazione si & osservata la nidifi-
cazione di alcune coppie di cavalieri d'Ttalia.

Tutte le conterminazioni si sono mantenute in buono o discreto stato con
una limitata perdita di materiale solo lungo i fronti pit battuti dal moto
ondoso, per i quali & stato programmato un intervento di rinforzo delle palifi-
cate e di ripristino dei sedimenti.

Queste barene artificiali hanno efficacemente bloccato ’erosione frontale
delle barene naturali retrostanti, erosione che prima della loro realizzazione
procedeva al ritmo di 1/2 m all’anno come dimostrato dagli studi del Consi-
glio Nazionale delle Ricerche (CNR) sin dal 1983,

La barena Acque negre est, a causa del cedimento dei fondali torbosi
sottostanti il riporto di materiale, presenta una quota ridotta che limita lo
sviluppo della vegetazione alofila. Si prevede, quindi, la necessita di un ripor-
to aggiuntivo di sedimento (a seguito del continuo cedimento, si dovra altri-
menti accettare la transizione a velma).

Anche le barene sul lato interno (Acque negre ovest, Fossei ovest e Tagiae
sud) presentano problemi di quota a causa della natura dei fondali. Per que-
sto motivo le barene Acque negre ovest e Fossei ovest sono state sottoposte,
nell’agosto del 1996, a un intervento di riporto di sedimenti limoso-torbosi
per realizzare una quota adeguata e stabile. Con questo intervento si & rag-
giunta la quota idonea alla crescita di vegetazione anche se il materiale non si
¢ ancora compattato. Le conterminazioni si presentano in buono stato.
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Figg. 15, 16 ¢ 17. Barene

di valle Millecampi. A sinistra
un’immagine aerea

delle barene Fossei ovest

e Acque negre ovest

poco dopo la loro ricostruzione
(rispettivamente, novembre
1994 e aprile 1995).

In basso, particolare

della conterminazione di pali

e rete idraulica nella barena
Fossei est ¢ una delle piante

di Spartina maritima trapiantate
sulla stessa barena per favorirne
la rivegetazione
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Figg 18 ¢ 19.

Barene di Chioggia
Predisposizione della palificata
di conterminazione e veduta
delle barene lungo il canale
Lombardo esterno

GIOVANNI CECCONI, FRANCO CODATO, PIERO NASCIMBEN{, FRANCESCO MATTAROLO
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Barene Buello

Nella zona prospiciente alcune valli da pesca della laguna sud sono state
realizzate, tra il 1996 e il 1997, tre barene artificiali (Buello 1, Buello 2,
Buello 3) mentre una quarta & in fase di realizzazione (Morosina).

La barena Buello 1, posta nelle vicinanze di valle Figheri, ¢ stata realizzata
in due distinte fasi di rifluimento dei sedimenti a seguito della bassa capacita
portante del fondale di natura prettamente torbosa,

Ad alcuni mesi dal termine delle lavorazioni, nelle tre barene sono gia
visibili segni di colonizzazione spontanea da parte di vegetazione.

Barene di Chioggia

Nell’area prospiciente I'abitato di Chioggia sono state ricostruite cinque
barene (Figg. 18 e 19). Tre realizzate dal 1991 al 1992 (Chioggia B1, B2 e B3) e
due tra il 1995 e il 1996 (Aleghero e Romea). Attualmente & in corso di
realizzazione una sesta barena (Nuovissimo).

Le palificate di conterminazione sono tutte ben conservate senza alcuna
perdita dei materiali depositati; tutte le barene artificiali risultano ben conso-
lidate e stabili e sulla superficie & iniziato a svilupparsi un reticolo idrografico
a chiari e ghebi che conferisce loro un carattere di naturalita.

L’articolo continua dopo I'inserto »
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PREMESSA

Perché la Valutazione
d’lmpatto Ambientale
di un progetto di difesa
ambientale?

Intensificarsi del fenomeno
negli ultimi cento anni

"Le quote si riferiscono
al mareografo di Punta
della Salute (Venezia)

Fig. 1. Eventi di marea
2 80 cm dall’inizio
del secolo a oggi

Nella pagina seguente
Figg. 2 e 3. Acqua alta

in piazza S. Marco
e al mercato di Rialto

Le opere mobili, se realizzate, difenderebbero Venezia e la laguna dalle
acque alte e, dunque, da un’aggressione grave all’ambiente: quello naturale e
quello storico, socioeconomico, culturale.

Tuttavia, ¢ utile e importante che, in un contesto tanto prezioso, al pro-
cesso di formazione delle decisioni concorrano anche analisi puntuali delle
eventuali interferenze, di segno positivo o negativo, con lo stato delle risorse
ambientali.

Nel caso di Venezia, un caso che sta a cuore a tutto il mondo, la realizzabi-
lita dell’opera andra naturalmente valutata misurando le necessita di difesa
con gli effetti dell’opera sull’ambiente e con I'idea di futuro che le Istituzioni
sceglieranno per la citta.

IL PROBLEMA DELLE ACQUE ALTE

23 centimetri: di tanto a Venezia, in cento anni, si & modificato il rapporto
fra livello del mare e livello del suolo, a causa dell’innalzamento del mare
(eustatismo) e della compattazione dei suoli, naturale o indotta (subsidenza),
processi tuttora in atto. A questi vanno aggiunti altri 8 cm per 'amplificazio-
ne delle maree dovuta a modifiche morfologiche.

Sono queste le cause dell’aumentata frequenza e intensita degli eventi di
acqua alta che si & andata verificando dall’inizio del secolo (Figg. 1,2 e 3). A
Venezia la media annuale degli eventi uguali o superiori a 80 cm & passata da
circa 10 casi, nella prima meta del ‘900, a oltre 40 casi nella seconda meta, fino
a raggiungere quasi 60 casi negli ultimi cinque anni,

I picchi pit recenti e allarmanti di marea in laguna si sono registrati nel
1979 (+166 cm); nel 1981 (+138 cm); nel 1986 (+158 cm); nel 1992 (+142
cm); nel 1996 (+134 cm)’.
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Levento piti drammatico & stato quello del 4 novembre 1966, quando la
marea ha raggiunto +194 cm. Venezia, Chioggia e gli altri centri abitati lagu-
nari furono invasi da un metro d’acqua sul piano di calpestio.

Si noti che gli effetti dell’aumentata frequenza delle acque alte sulle strut-
ture architettoniche ed edilizie cosi come sull’ambiente lagunare si produco-
no soprattutto nel lungo periodo. Cio significa che i danni attuali sono ancora
riconducibili alla situazione precedente all'intensificarsi degli allagamenti (e,
quindi, a una situazione tutto sommato “normale”). Le esatte conseguenze
delle acque alte negli ultimi decenni si manifesteranno, in tutta la loro gravita,
soltanto in un prossimo futuro.

SOLUZIONE DI DIFESA ADOTTATA

Un sistema integrato
di interventi

Fig. 4. Complementarieta

tra interventi di difesa locals

e opere mobili alle bocche

di porto. Fino a livelli di marea
predeterminati é possibile
proteggere gli abitati lagunari
mediante rialzi locali delle rive
e delle pavimentazioni.

A Venezia, il centro storico
soggetto a maggiori vincoli

per questo tipo di intervento,
la quota massima di difesa

& di 100 cm. Per difendere

la cittd da alte maree superiori
a tale livello, é necessario
ricorvere alle opere mobili

situazione attuale
el el

T

< laguna I

Dopo il drammatico evento del 1966 la legislazione speciale per Venezia, e
in particolare la legge 798/84, ha indicato la necessita di proteggere Venezia e
la laguna da tutte le acque alte, compresi gli eventi estremi.

Per rispondere a tale obiettivo, lo Stato, tramite il Magistrato alle Acque di
Venezia e il suo concessionario Consorzio Venezia Nuova, ha proposto, svi-
luppato e messo a punto un sistema integrato di difesa dalle acque alte. Da un
lato interventi locali per la protezione degli abitati lagunari (“insulae”) e,
dall’altro lato, opere mobili alle bocche di porto (Fig. 4).

Gli interventi locali, mediante rialzi delle rive e delle pavimentazioni, met-
tono in sicurezza le aree pill basse dei centri abitati lagunari fino alle quote
massime compatibili con il tessuto urbano. Per il centro storico di Venezia tale
quota & pari a 100 cm. Per maree superiori a questo livello, definite usualmente
“eccezionali” e che si verificano in media 7 volte all’anno (in base all’analisi
statistica degli ultimi 30 anni), & necessario ricorrere alle opere mobili.

Il sistema garantisce, allo stesso tempo, la difesa totale, ma anche [attivita
del porto, la qualita dell’acqua e il miglioramento della morfologia lagunare.

Difese locali

i Opere mobili

‘I\/
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Per giungere alla scelta della soluzione da adottare sono state esaminate
numerosissime ipotesi di progetto, riconducibili a tre categorie:

interventi che proteggono gli abitati lagunari con opere di difesa locali;

interventi sulla struttura fisica della laguna;

interventi alle bocche di porto (Fig. 5) per interrompere, in caso di perico-

lo e temporaneamente, la comunicazione tra mare e laguna.

Per ciascuna ipotesi sono state studiate e confrontate alternative diverse
per caratteristiche delle opere, modalita e aree di intervento, criteri esecutivi,
efficacia rispetto agli obiettivi prefissati: un processo di ottimizzazione proget-
tuale che, per elaborazioni e approfondimenti successivi, ha condotto alla
scelta della soluzione in grado di rispondere a tutti i requisiti richiesti e che &
attualmente sottoposta a Valutazione di Impatto Ambientale.

Alternative esaminate

Fig. 5. Localizzazione
delle bocche di porto

Venezia

O Lido

O Malamocco

() chioggia

PROGETTO DELLE OPERE MOBILI ALLE BOCCHE DI PORTO

Le opere mobili sono costituite da schiere di paratoie installate sul fonda-
le delle bocche di porto (Figg. 6, 7 e 8 nella pagina seguente). Sono definite
“mobili” poiché in condizioni normali di marea sono piene d’acqua e resta-
no adagiate nelle strutture di alloggiamento realizzate sul fondo (ciascuna
paratoia & vincolata alle strutture di alloggiamento attraverso cerniere).

Quando, invece, sono previste maree superiori a +100 cm, le paratoie
vengono svuotate dall’acqua mediante immissione di aria compressa. In que-
sto modo esse si sollevano, ruotando attorno all’asse delle cerniere, fino ad
emergere. Con questo sistema si & in grado di isolare, temporaneamente, la
laguna dal mare e bloccare il flusso della marea. Le bocche restano chiuse per
la sola durata dell’acqua alta e per i tempi di manovra delle paratoie (in
media, complessivamente 4,5 ore).

Le opere possono essere ultimate in otto anni dalla consegna dei lavori con
un importo lordo di spesa di circa 3700 miliardi di lire (IVA esclusa). Negli otto
anni previsti, la costruzione delle opere garantira una ricaduta occupazionale
diretta o indotta pari a circa 4000 addetti all’anno. E stato stimato, inoltre, che
I’attivazione generale, in termini di occupazione, ¢ di altri 2000 addetti all’an-
no. A essi vanno aggiunti quelli occupati nella realizzazione delle “insulae” il
cui costo complessivo previsto ¢ di 475 miliardi (IVA esclusa). In pil, la realiz-
zazione di questo grande progetto, con finanziamenti rilevanti concentrati nel
tempo e nello spazio, avrebbe un’importante ricaduta sull’economia veneziana
in termini di rivitalizzazione, di articolazione di nuovi e diversificati profili
professionali, di attivita innovative. Costituirebbe, infine, un obiettivo impor-
tante per una riconversione produttiva mirata, della citta e dell’area industria-
le, da affiancare al turismo, per moderarne la tendenza monoculturale.

Descrizione del progetto

Tempi, costi e attivazione
economica

Nella pagina seguente
Fig, 6 (in alto). Schiera
di paratoie a riposo (a)

e in esercizio (b)

nella bocca di Malamocco

Fig. 7 (al centro). Particolare
di una schiera di paratoie

Fig. 8 (in basso). Movimento
delle paratoie
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Il progetto & stato ultimato nel 1992 e approvato dai massimi organismi
tecnici di controllo, compreso il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (ot-
tobre 1994). E stato anche certificato da un Comitato di esperti delle societa
Monitor International Limited (UK), Acres International Limited (Canada) e
Becthel International INC. (USA) che ha espresso il proprio giudizio positivo.

VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE (VIA)

Nell’adunanza del 4 luglio 1995, il Comitato di indirizzo, coordinamento e
controllo (ex art, 4 legge 798/84) ha deciso di assoggettare il progetto delle
opere mobili a procedura di VIA. Il 30 aprile 1997 si & conclusa la prima parte
della procedura con la consegna dello Studio di Impatto Ambientale (esegui-
to, cosi come prevede la normativa vigente, dal proponente I'opera: Ministero
dei Lavori Pubblici - Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia
Nuova), di cui in questo testo viene riportato I’esito.

A conclusione della procedura, la Commissione VIA del Ministero dell’ Am-
biente’, recepito il parere di un Panel di cinque esperti internazionali nomina-
to dal Presidente del Consiglio dei Ministri’, trasmettera la propria valutazio-
ne sull’'impatto ambientale delle opere al Comitato ex art. 4 legge 798/84.

Criteri di redazione e verifica dello Studio di Impatto Ambientale (SI1A)

Per la stesura del SIA sono stati adottati i criteri indicati dalla normativa
vigente in materia (DPCM 27/12/1988). Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova si sono avvalsi di qualificati consulenti: Thetis di
Venezia con Ismes di Bergamo, che hanno eseguito lo Studio propriamente
detto, e Technital di Verona/Venezia che ha elaborato il progetto delle opere
in esame e gli allegati al SIA dove sono sviluppati specifici approfondimenti su
tale progetto e sulle altre ipotesi progettuali esaminate. Lo studio & stato
impostato e confrontato in itinere con un Panel internazionale di esperti
(Massachusetts Institute of Technology - MIT e Arthur D. Little, Boston) ed &
articolato in tre quadri di riferimento (Fig. 9 nella pagina seguente): Quadro
programmatico; Quadro progettuale; Quadro ambientale.

Lo studio & proceduto in base a un processo analitico che ha portato
all'identificazione delle interferenze delle opere mobili sull’ambiente; alla de-
finizione delle componenti e degli indicatori ambientali e delle scale di impat-
to; all’analisi degli impatti (Figg. da 10 a 14 nelle pagine seguenti).

Su specifica richiesta del Comune di Venezia, nella delibera di istituzione
del SIA sono state recepite anche alcune tematiche oggetto di discussione e
confronto a Venezia. In particolare, il SIA ha di nuovo valutato, sviluppando-
ne la progettazione a livello paragonabile a quello delle opere mobili, la possi-
bilita di ridurre il livello delle acque alte, e quindi la frequenza degli alla-

VI

La vIA e il si1A

211 Gruppo istruttore della
Commissione VIA del Ministero
dell’Ambiente ¢ costituito da:
prof. Bernardo De Bernardinis,
ordinario di Ingegneria
all’Universita di Potenza,
relatore; dott. Giuseppe Castaldo
del Ministero dell’ Ambiente;
dott. Carlo Giacomini

del Ministero dell’ Ambiente;
dott. Sergio Malcevschi,
ricercatore presso il dipartimento
di Biologia animale, sezione
ecologia, dell’Universitd di Pavia;
dott. Romano Pagnotta,
vicedirettore dell’ IRSA del CNR
di Roma; prof.ssa Andreina
Zitelli, associato di Igiene
ambientale all'Istituto
Universitario di Architettura

di Venezia (IUAV)

’ Del Panel di esperti fanno parte:

prof. Philippe F. . Bourdeau,
coordinatore, presidente

del Comitato scientifico

dell’ Agenzia europea

per Uambiente;

Prof. Chang C. Mei, full professor
al Massachusetts Institute

of Tecnology (MIT) di Boston,
prof. Jean Marie Martin, direttore
dell’Istituto ambiente CCR

di Ispra; prof. Ignazio Musu,
ordinario di Economia politica
all’Universita Ca’ Foscari

di Venezia; Prof. Pier Vellinga,
direttore dell’Istituto di studi
ambientali all’Universita

di Amsterdam




INSERTO

VALUTAZIONE DI IMPATTO AMBIENTALE DEL PROGETTO DELLE OPERE MOBIL!
ALLE BOCCHE DI PORTO. ESITI DELLO STUDIO

Fig, 9 (in alto). Articolazione
dello studio. Quadro
programmatico, analizza

le relazioni dell’opera

con gli strumenti pianificatori
e ne verifica la compatibiliti
con le linee strategiche

di pianificazione del territorio;
Quadro progettuale, descrive

7 principali elementi dell’ opera,
ne individua le caratteristiche,
evidenzia gli elementi
potenzialmente interattivi con
Pambiente. 1l progetto delle opere
¢ qui inserito nel complesso

di tutti gli intervents con cui

¢ diversi Enti competenti
affrontano i vari aspetti

della salvaguardia di Venezia

e della sua laguna (“Area vasta”);
Quadro ambientale, descrive
le componenti ambientali
interessate dall’opera, stima
gli impatti, identifica eventuali
misure mitigative, stima

gli impatti residui. I tre quadri
sono preceduti da Il contesto
di riferimento del SIA

che raccoglie in modo organico
le informazioni sugli aspetti fisici,
ambientali, socioeconomici,
istituzionali e organizzativi

del territorio nel quale le opere
progettate si inseriscono

Fig. 10 (al centro) Component:
e sottocomponenti considerate
per caratterizzare 'ambiente
interessato dal progetto. Dopo
avere scelto tali fattori si é
proceduto g identificare le azioni
e le interferenze delle opere
mobili sull’ ambiente stesso.

II progetto é stato scomposto
in fasi, sottofasi, atttivitd

e azioni elementari e sono stati
individuati i potenziali fattori
perturbativi

Fig. 11 (in basso). Percorso logico
adottato per stabilire

le possibili intervazioni

tra il progetto e 'ambiente.

Un esempio.
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Sintesi dello studio Allegati

Sezione A

Il contesto

di riferimento
del SIA

Allegato |
Progetto di massima
delle opere

Allegaro 2
Progetto di massima
dei cantieri

Sezione B
Quadro

di riferimento
programmatico Allegato 3

Studi socio-economici
Sezione C
Quadro

di riferimento
progettuale

Allegato 4

Descrizione

del modelli matematiel
Sezione D
Quadro

di riferimento
ambientale

Allegato 5
Sintesi degli studi
del Consorzio Venezia Nuova

0000

Allegato 6
| temi

Sintesi non tecnica

COMPONENTI AMBIENTALI ESAMINATE (DPCM 27/12/1988)

» ATMOSFERA » VEGETAZIONE, FLORA E FAUNA
e  VEGETAZIONE E FLORA
» AMBIENTE IDRICO TERRESTRE
¢ IDRODINAMICA e  FAUNA TERRESTRE

E TRASPORTO SOLIDO
] QUALITA DELL'ACQUA N XEGQEJZ\%ICOANE FaiLORS

E DEI SEDIMENTI ° FAUNA ACQUATICA
» SUOLO E SOTTOSUOLO » ECOSISTEMI
¢ GEOMORFOLOGIA
e  USO E COPERTURA DEL SUOLO : ZEZRE:I,%

» SALUTE PUBBLICA
» PAESAGGIO

PROGETTO AMBIENTE

fatt sotto-
pertau vg;etivo EFFETTI comptlmente
1

fattore

pertmibatlvo sotto-

. componente
generazione Pz

rumore YEGETAZIONE

FLOAA E FAUNA
fattgre.
TRASPORTI E perturbativo flora e fauna
INTERVENTI POSA IN 3 acquatica AMBIENTE
ALLE AREE QPERA generazione

GLI STRA- et
DI BOCCA ?lEmLFIEfiTmm torbidita AMBIENTE

PROTEZIONE Ll
COSTRUZIONE o fattore ualitd

FEHIAL perturbativo dell’acqua
" n

MATRICE DELLE INTERAZIONI POTENZIALE
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PROGETTO

Fig. 12 (in alto). Stima '

dell’impatto elementare delle
; opere mobili sul sistema

ambientale. La stima é stata

STIMA effettuata assumendo nove

LMERTITO livelli di impatto (scale

d’impatto): tre livelli positivi

(alto, medio, basso), un livello

trascurabile nullo, cinque

livelli negativi (basso,

medio-basso, medio,

medio-alto, alto). |

Le stime sono basate su analisi

numeriche e valutazioni

quantitative che hanno attinto ,H

IMPATTO —  IMPATTO
I EATTO NS =  mimeazione | = -+

IMPATTO IMPATTO
ELEMENTARE = wmreazione 2 = QIETIE +

COMPONENTE ampiamente a dati disponibili,

banche dati e anche a studi

e analisi eseguiti ad hoc,

I giudizi qualitativi sono,

i n _ quindi, soltanto gli esiti finali |
ctementane 1 = MIMGAZIONE ) = gesipuo [ = di processi di valutazione |

IMPATTO = IMPATTO
ELEMENTARE =  wmmoazone 3 = RRERD +

quantitativi e sono serviti
IMPATTO a rendere confrontabili
RISULTANTE frontab .

grandezze e components

fra loro non omogenee

Fig. 1 [ centro). Sti
WA INTERVENTI ig. 13 (al centro). Stima

MOBILI DIIARES dell’impatto risultante.

/

COMPONENTE
AMBIENTALE

VASTA ; . S
L’impatto risultante é ottenuto

sulla base della media
ragionata degli impatti residui,
calcolati tenendo conto delle
T azioni di mitigazione possibili
AMBIENTALE rispetto agli impatti elementari

Fig. 14 (in basso). Stima
dell’impatto cumulativo.
L'impatto cumulativo ha
fornito 'analisi delle possibili
+ - : IMPATTO interazioni tra le opere mobili

' y AL e gli interventi di “Area vasta”,
al fine di verificare gli imparti
indotti complessivi
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gamenti, mediante gli “interventi diffusi”: innalzamento dei fondali alle boc- |
che di porto, modifica dell’orientamento dei moli alle bocche, apertura delle
valli da pesca, “tombamento” del canale dei petroli, ecc.).

Analisi degli impatti per fasi e scenari

Gli impatti delle opere mobili sull’ambiente sono stati stimati per fasi e
scenari diversi, considerando la fase di costruzione; la fase di esercizio (opere .
a riposo e in funzione) con I’attuale livello medio del mare; la fase di esercizio
per tre scenari di innalzamento del livello medio del mare in conseguenza di
eustatismo e subsidenza, nei prossimi 100 anni (Figg. 15 e 16).

Dal SIA si evince che:
per quanto riguarda il Quadro programmatico, le opere sono conformi alle
linee generali e particolari della pianificazione territoriale;

. per quanto riguarda il Quadro progettuale, le opere eliminano i disagi
diretti ¢ indiretti indotti dagli allagamenti. Consentono, inoltre, di ridurre

Esiti del siIA

Fig. 15. Opere mobili
alle bocche di porto. Tempi
di realizzazione, costi, effetti

Fig. 16. Sintesi della stima
degli impatti risultanti

delle opere mobili

sulle componenti

e sottocomponenti ambientali

TEMPO DI REALIZZAZIONE
Costo
COSTO CON INTERVENTI A ““INSULA”

EFrETTI

8 anni
3700 mld*
4175 mid*

Sui livelli di marea in laguna:

COMPONENTE SOTTOCOMPONENTE
ATMOSFERA R .
AMBIENTE IDRICO  IDRODINAMICA

E TRASPORTO SOLIDO

QUALITA DELLE ACQUE
E SEDIMENTI

Le opere rispondono all'obiettivo stabilito dalla legge 798/84 la difesa
completa di tutti gli abitati della laguna dalle acque alte di qualunque
livello, compresi gli eventi estremi

* importo lordo, VA esclusa, in mld = miliardi di lire

STIMA DELL'IMPATTO RISULTANTE

FASE DI ESERCIZIO
LIVELLO DEL MARE
ATTUALE

+ 20 ¢cm

" NEGATIVO = BASSD

"~ TRASCURABILE » NULLO

TRASCURABILE=NULLO

SUOLO E SOTTOSUOLO  USO DEL SUOLO
GEOMORFOLOGIA

" TERRESTRE

NEGATIVO » BASSO

TRASCURABILE ¢ NULLO

POSITIVO = BASSO

TRASCURABILE»NULLO

TRASCURABILE» NULLO

POSITIVO » MEDIO

NEGATIVO» BASSO

TRASCURABILE ¢ NULLO

TRASCURABILE » NULLO

NEGATIVO ¢ MEDIO-BASSO

NEGATIVO® BASSO

TRASCURABILE e NULLO

TRASCURABILE = NULLO

TRASCURABILE ¢ NULLO

HEGATIVO » BASSO

VEGETAZIONE
FLORA E FAUNA
ACQUATICA
ECOSISTEMI TERRESTRE
ACQUATICO

NEGATIVO ¢ MEDID-BASSO

TRASCURABILE @ NULLO

TRASCURABILE ® NULLO

NEGATIVO » BASSO

SALUTE PUBBLICA

PAESAGGIO

TRASCURABILE » NULLO

POSITIVO = MEDIO

"POSITIVO « MEDIO

NEGATIVO « MEDIO-BASSO

TRASCURABILE » NULLO

POSITIVO « BASSO
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Fig. 17. Localizzazione
degli “interventi diffusi”
(realizzazione congiunta
di tutti gli intervents)

. APERTURA DELLE VALLI DA PESCA

APERTURA DELLE CASSE DI COLMATA

N [(g . : h 3
~—  APERTURA DELLA VAL DI BRENTA Fig. 18. “Intervents diffus:”. |

Tempi di realizzazione, costi,

SOLLEVAMENTO DEI FONDALI effetti. Si noti che la riduzione Il
ALLE BOCCHE DI PORTO dei livell di marea é di civca il

7 cm nel caso di maree medie, 1]
RICOSTRUZIONE Dt BARENE, mentre & di soli 2 cm

{SME, DOSsE per maree particolarmente lente

|

I

(come per esempio quella |
~—  TOMBAMENTO CANALE P

ALE PETROLI del 1966) :

RIAPERTURA CANALE FisoLo
Fig. 19. Efficacia degli scenari |
—  MODIFICA DEI MOLI FORANEI possibili di intervento. |
Gli istogrammi nella parte
superiore del grafico
rappresentano il valore

TEMPO DI REALIZZAZIONE 10 anni j‘f".d”””"p” (d"”e’”' M
m: t intervento (compresa
Eggg i 0 3620 mld* lopzione “0”, cioé nessun
CON' INTERVENTI A "INSULA 4095 mld intervento) e per diverse ipoltesi
Erremm di aumento del livello medio |
— — - - del mare. I valori nelle caselle |
Sulla nduzmng dei livelli di marea in laguna: T m drea la base deols ist . |
Sulla morfologia: riduzione del 18% dei volumi di marea scambiati alle bocche; aumento a’ Eas C,)g g %J "g.’“’”’.”’ . |
della sedimentazione nei canali; aumento dell'erosione dei fondali lagunari R S e |
Sulla qualita dell'acqua; aumento della biomassa algale CRPHEITIO] COTHE Hy R oHw |
Sulla portualita: maggiori oneri derivanti dalla riduzione imposta alle dimensioni delle navi tra la variazione di danno il
Sulla pesca (apertura delle valli): prima del disinquinamento, impatto negativo/alto; dopo il oftenuta con clascuno scendario |
disinquinamento, impatto in funzione delle modalita di gestione delle vall di intervento ¢ l'onere
* importo lordo, IVA esclusa complessivo associato |
alla realizzazione del medesinmo |
scenario. Un intervento ha |
efficacia superiore a 1 [
DANN! IN Valore dei danni con il livelle =8 yajore dei danni con aumento & Valore dei dannl con aumento se la riduzione dei danni é '
MI[;.III:-IIR'?F! medio mare attuale del livello medio mare +10 cm del livello medio mare +20 cm maggiore degli oneri complessivi
10.000 (costi + danni residui + oneri
9.000 relativi all’intervento). In questo
8.000 caso l'intervento ha raggiunto
7.000 in pieno l'obiettivo di difesa |
6.000 dagli allagamenti. Questa
5.000 considerazione é ancora valida
4.000 per un'efficacia inferiore,
3.000 ma comunque prossima a 1.
N Va!otfz" inferiori a 1 z‘nq’z’cano
e che ZZI?[@VZ)eﬂ[O}ﬂO?? riesce
4 ) = a raggiurngere l'obicttivo
SENZA CON (E SOLE CON LE DIFESE LOCALI CON IL SISTEMA INTEGRATO Valori molto negativi
INTERVENTI DIFESE LOCALI £ GLI INTERVENTI DIFFUSH DIFESE LOCALI E DPERE MOBILI dell’efficacia indicano invece
RISPETTO ALLA SITUAZIONE SENZA INTERVENT! b | ) i) che Uintervento determina una
(Riduzione dei danni in rapporto all’onere complessivo per realizzare ciascun intervento) nuova situazione che é peggz‘ore

ripetto a quella attuale
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significativamente i danni agli edifici, alle strutture ¢ alle infrastrutture

lagunari e la necessita di interventi di manutenzione con i relativi costi;

per quanto riguarda il Quadro ambientale, le interferenze delle opere pro-

gettate sull’ambiente risultano molto limitate e localmente concentrate.

Esse appaiono, comunque, di entita molto modesta a fronte dei benefici

dovuti all’eliminazione degli allagamenti.

Rispetto agli “interventi diffusi” proposti dal Comune di Venezia, essi
sono stati analizzati in relazione a: fattibilita; costi; benefici; effetti sui livelli di
marea, sulla morfologia, sulla qualita dell’acqua, sulla portualita, sulla pesca.
Le prove effettuate, mediante simulazioni su modelli matematici, hanno di-
mostrato che la realizzazione di tutti gli “interventi diffusi” produce effetti
trascurabili in termini di riduzione dei livelli di marea a Punta della Salute
(citca 7 cm nel caso di maree medie; circa 2 cm nel caso di un’acqua alta
analoga a quella del 1966) a fronte di un costo di poco inferiore a quello delle
opere mobili, di un rilevante peggioramento della qualita delle acque e del
processo di appiattimento della laguna, di una drastica penalizzazione del
traffico portuale, con serie ripercussioni economiche (Figg. 17, 18 € 19 nella
pagina precedente).

MAV - CVN hanno ottemperato alle disposizioni di legge (che prevedono la
possibilitd da parte del pubblico, nell’arco di 30 giorni dopo il deposito del
SIA presso la Regione del Veneto, di consultare il materiale e di esprimere
osservazioni scritte che vengono recepite dal Ministero dell’ Ambiente), depo-
sitando una copia completa dello Studio presso un ufficio appositamente
istituito dalla Regione del Veneto. Della disponibilita del SIA alla consultazio-
ne e della richiesta di compatibilita ambientale & stato dato annuncio su
quotidiani locali e nazionali il 23/6/97. Vista la particolarita dell’opera, il
Comitato ex art. 4 legge 798/84 nell’adunanza dell’'1/9/97 ha deliberato di
prorogare la fase di consultazione del pubblico fino al 31/12/97 (180 giorni),
dando annuncio anche di questo su quotidiani locali e nazionali.

Dal canto loro MAV - CYN per facilitare la divulgazione dello Studio, hanno
attuato un articolato programma di informazione: hanno allestito, da ottobre
fino al 31 dicembre del 1997, due punti informativi, con un tecnico a disposi-
zione, a Venezia e Mestre; hanno prodotto un CD-ROM (in italiano e in ingle-
se), con un intero settore dedicato all’illustrazione dell’articolazione e degli
esiti del STA; hanno attivato un sito Internet (http://www.salve.it) dove sono
descritte le attivita svolte dal Consorzio Venezia Nuova e nel quale numerose
pagine WEB forniscono un quadro generale su struttura, metodologia ed esiti
del SIA; hanno attivato una serie di pagine WEB nel sito Internet del Ministero
dei Lavori Pubblici (http://www.llpp.it), in cui sono riportate integralmente,
in italiano e in inglese, la Sintesi non tecnica del SIA e la Risposta alle osserva-
zioni espresse dal Gruppo di lavoro del Comune di Venezia - 30 settembre 1997.
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Per quanto riguarda la vegetazione, a pochi anni dal completamento dei

lavori si osserva che i bassifondi prospicienti le barene sono stati colonizzati da
fitti popolamenti di fanerogame marine (Zostera noltii), mentre le superfici
delle barene presentano una buona copertura vegetale con specie alofite tipi-
che degli ambienti pit stabili della laguna (Puccinellia palustris, Arthrocne-
mum fruticosum, Limonium serotinum, Halimione portulacoides, ecc.).

Per quanto riguarda I'avifauna, queste barene sono frequentate gia da

alcuni anni da colonie nidificanti di cavaliere d’Italia, pettegola e fratino.

Laguna nord

N Nome | Ultimazione | Superficie| Tipo di conterminazione Valore Valore
rifluimento (ha) morfologico | naturalistico
1 | Ca’Rossa Luglio 3,3 Sacchi di sabbia + gabbioni | Sufficiente | Sufficiente
1997 in rete metallica zincata
con geotessuto
2 Laghi In corso 0,4 Pali accostati + rete idraulica -
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
3 Certosa In corso 1,3 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
4 Tessera Gennaio 9,4 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
1993 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
5 Sovralzo Gennaio 1,5 Pali distanziati + rete Insufficiente | Sufficiente
Tessera 1994 idraulica (interasse 40 cm)
Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
6 | Campalto | Gennaio 6,3 interposta fra doppia rete
1993 metallica plastificata
7 Sovralzo Gennaio 1,4 Pali distanziati + rete Sufficiente | Sufficiente
Campalto 1993 idraulica (interasse 40 cm)
*- = dato non significativo perché il refluimento ¢ ancora in corso
Laguna centrale
N Nome Ultimazione | Superficie| Tipo di conterminazione Valore Valore
| rifluimento (ha) morfologico | naturalistico
8 Velma B Febbraio 7.8 Pali distanziati + fascinotti Sufficiente | Sufficiente
1988 +rete idraulica
9 Velma C Giugno 2,2 Pali distanziati + fascinotti | Sufficiente | Sufficiente
1989 + rete idraulica
10 Velma Al Agosto 7.5 Pali distanziati + fascinorti Sufficiente Buono
1988 +rete idraulica
11 | Velma A2 Aprile 4,0 Pali distanziati + fascinotti | Sufficiente Buono
1989 + rete idraulica
12 | Bondantino In corso 6,5 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
13 Stradoni In corso 5.2 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata

45
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Tabella 1.

Caratteristiche, stato

di conservazione e valore
ambientale delle strutture
morfologiche artificiali

(i nomi elencati nella tabella
si riferiscono sempre a barene
salvo i casi in cui vi sia

una diversa indicazione),

Nella tabella sono riportati
det giudizi di valore

in funzione della valenza
morfologica o naturalistica
delle strutture artificiali.

D1 seguito viene spiegato

il significato dei giudizi (buono,
sufficiente, insufficiente)

a seconda che essi si riferiscano
a barene o velme

Valore morfologico

delle barene artificiali

Buono

Margine barenale generalmente
integro o in limitata erosione;
quota e tessitura superficiale
del terreno idonea

alla colonizzazione di specie
alofile perenni

Sufficiente

Margine barenale con tratti

in arretramento per erosione
tendenti ad evolvere allo stadio
di velma; quota accettabile
alla colonizzazione, tessitura
superficiale del terreno
limitatamente idonea

alla colonizzazione di specie
alofile perenni

Insufficiente

Presenza di ampi tratti

di bordo in arretramento

per erosione; presenza di aree
con quota non pia sufficiente
alla colonizzazione; evoluzione
di gran parte della barena

a velma

Valore morfologico

delle velme artificiali

Buono

Velme artificiali e sovralzi

di fondo con margine integro;
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mantenimento della quota,
tessitura superficiale

del terreno idonea alla
colonizzazione di popolamenti
di fanerogame marine

e di comunita bentoniche
Sufficiente

Velme artificiali e sovralzi

di fondo con tratti di margine
in arretramento per erosione;
tessitura superficiale

del terreno parzialmente
idonea alla colonizzazione

di popolamenti

di fanerogame marine

e di comunita bentoniche
Insufficiente

Velme artificiali e sovralz

di fondo con amp? tratti

di margine in arretvamento
per erosione; perdita di quota
per evosione o sprofondamento
dei fondali sottostanti

Valore naturalistico

delle barene artificiali
Buono

Presenza di numerose specie
alofile perenni ben distribuite
in associazioni vegetali.
Presenza di nidificazioni

di specie ornitiche rare

e/o localizzate

Sufficiente

Presenza di alcune specie
alofile perenni non
identificanti associazioni
vegetali tipiche. Utilizzo
della barena come area

di riposo e/o alimentazione
di specie ornitiche

pid rappresentative
Insufficiente

Presenza di sola
vegetazione annuale
pioniera (0 assenza

di vegetazione). Assenza

di specie ornitiche nidificanti;
scarso valore dell’area

come zona di riposo

e/o di alimentazione

per le specie ornitiche

piu rappresentative
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Laguna centrale segzue

N Nome | Ultimazione | Superficie| Tipo di conterminazione Valore Valore
il tifluimento (ha) ‘morfologico | naturalistico
14 Serragia In corso 2,5 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
15 Sovralzo Marzo 11,4 Pali distanziati + rete Buono Buono
lago Teneri 1996 idraulica (interasse 40 cm)
16 Tezze Febbraio 12,0 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
fonde 1993 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
17 | 2 Colmata Marzo 13,1 Pali distanziati + fascinotti Sufficiente Buono
D/E 1991 +rete idraulica
18 | Ravaggio3 | In corso 14,4 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
19 | Ravaggio2 | In corso 12,3 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
20 | Ravaggiol| Giugno 6,9 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente
1997 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
21 Novisso In corso 18,8 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
22 | Detregani | Gennaio 8,2 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente
1995 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
23 | 3 Colmata | Febbraio 25,2 Pali distanziati + fascinotti Sufficiente Buono
D/E 1990 + rete idraulica
24 | 3 Colmata Luglio 4,8 Pali distanziati + fascinotti | Insufficiente | Sufficiente
B 1989 + rete idraulica
25 Torson Luglio 5,1 Pali accostati + rete idraulica | Sufficiente | Sufficiente
di sotto 1992 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
26 Raina Febbraio 5,0 Pali distanziati + fascinotti | Insufficiente | Sufficiente
1989 + rete idraulica
27 Piovego Maggio 5,1 Pali distanziati + fascinotti | Insufficiente | Sufficiente
1989 + rete idraulica
28 | 4 Colmata Marzo 7,0 Pali distanziati + fascinotti Sufficiente | Sufficiente
B 1992 + rete idraulica
Laguna sud
N Nome |Ultimazione | Superficie| Tipo di conterminazione Valore Valore
rifluimento (ha) morfologico | naturalistico
29 Sovralzi In corso 35,0 Panne galleggianti
punta provvisorie
Vecia
30 Buello 1 Maggio 85 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente
1997 interposta fra doppia rete
metallica plastificata + balle
di paglia + tout venant
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1
|
Laguna sud segue Valore naturalistico
delle velme artificiali |
N Nome |Ultimazione | Supetficie| Tipo di conterminazione Valore Valore Buono |
rifluimento (ha) motfologico | naturalistico ) . |
™ e . . . _— Presenza di praterie |
31 Buello 2 Giugno 0,3 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente P we. B |
1997 interposta fra doppia rete L/ AT CHORLIECAIE AT ComBLON G | |
metallica plastificata colonizzazione dello zoobenthos |
. . . . . . tficien |
32 Buello 3 Giugno 1,5 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente Rlgile te. . . [
1997 interposta fra doppia rete Presenza di radi popolamenti '
metallica plastificata di fanerogame marine.
33 Morosina In corso 35 Pali accostati + rete idraulica . - Limitata colonizzazione
interposta fra doppia rete dello zoobenthos

metallica plastificata

N.B. Nown sono stati riscontrati

34 | Tagiac sud | Novembre 2,8 Pali accostati + rete idraulica | Sufficiente |Insufficiente
1994 interposta fra doppia rete valori insufficients (assenza
metallica plastificata di vegetazione e presenza,
35 Acque Aprile 9,3 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente scarsa, di poche specie
negre ovest 1995 interposta fra doppia rete z00bentoniche)
metallica plastificata
36 | Fossei ovest | Novembre 4,3 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente
1994 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
37 Vallone In corso 34,0 Pali accostati + rete idraulica : [
interposta fra doppia rete |
metallica plastificata
38 Fossei est | Novembre 8,9 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
1994 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
39 Acque Settembre 6,9 Pali accostati + rete idraulica | Sufficiente |Insufficiente
negre est 1995 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
40 Canal Novembre 10,3 Pali accostati + rete idraulica | Sufficiente |Insufficiente
grande 1994 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
41 | Nuovissimo | In corso 6,1 Pali accostati + rete idraulica
interposta fra doppia rete
metallica plastificata
1
42 Aleghero Maggio 6,0 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente Ml

1995 interposta fra doppia rete |
metallica plastificata

43 Romea Febbraio 38 Pali accostati + rete idraulica Buono Sufficiente
1996 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
44 |Chioggia B3| Maggio 7,5 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
1992 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
45 |Chioggia B2| Aprile 11,2 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
1992 interposta fra doppia rete
metallica plastificata
46 |Chioggia B1| Luglio 29,1 Pali accostati + rete idraulica Buono Buono
1992 interposta fra doppia rete

metallica plastificata

Totale superficie
velme e barene 397,6  ettari
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MANUTENZIONE E NATURALIZZAZIONE DELLE BARENE ARTIFICIALI

Allo scopo di conseguire in modo stabile e duraturo gli obiettivi del pro-
getto di recupero morfologico & necessario prevedere interventi che favorisca-
no la trasformazione delle barene artificiali in veri e propri elementi mor-
fologici della laguna.

In particolare, a seconda dello stato di conservazione, dovranno essere
eseguiti lavori di adeguamento, rinforzo e naturalizzazione, secondo quattro
principali modalita di intervento:

per le barene che presentano brevi tratti di conterminazione deteriorati si
provvedera al ripristino della parete filtrante, mentre per i tratti ove la
conterminazione & collassata si procedera alla sua ricostruzione realizzan-
do una nuova palificata, parallela, all'interno della barena e rimuovendo
quella preesistente (si viene in tal modo a ripristinare I'integrita della bare-
na, lasciando che il tratto non pit conterminato si evolva in velma);
per le barene particolarmente esposte al moto ondoso, che presentano
tratti in erosione e in arretramento, un possibile intervento & la ricostitu-
zione della fascia adiacente alla conterminazione mediante la collocazione,
lungo la conterminazione stessa e al suo interno, di sabbia, rout venant o
gabbioni in rete metallica riempiti di materiale lapideo, dopo il posiziona-
mento di geotessuto sul fondale per evitare la compenetrazione con i sedi-
menti del fondale stesso;
per le barene che hanno subito, a seguito di assestamenti e compattazione
del materiale, una riduzione della quota si dovra prevedere un nuovo
versamento di materiale a matrice sabbiosa su tutta la superficie, fino a
raggiungere la quota di +0,5/+0,6 m s.m.m. Questo intervento dovra esse-
re realizzato anche per le barene in cui la colonizzazione vegetale risulta
difficoltosa. In questo caso peraltro la ricarica dovra essere molto piu
contenuta, fornendo solamente il substrato strettamente necessario per la
crescita della vegetazione;

nelle barene con scarsa presenza di chiari e ghebi si interverra aprendo dei

varchi nella conterminazione, creando in tal modo una “scomenzera” e

affidando alle onde e alle alte maree il compito di incidere la superficie

della barena e di creare chiari ¢ ghebi.

CONCLUSIONI

Come riportato in dettaglio nella tabella 1 il valore ambientale delle strut-
ture morfologiche artificiali realizzate da Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova & molto significativo.

Nella zona delle Casse di colmata, accanto alle prime barene artificiali, che
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sono state cosi fortemente aggredite dal moto ondoso da trasformarsi in vel-
me, ve ne sono molte altre, realizzate pit di recente e con conterminazioni pit
resistenti che presentano una fitta vegetazione alofila in fase di sviluppo.

Nella zona di valle Millecampi le barene artificiali si presentano sufficien-
temente stabili e la vegetazione perenne sta progressivamente sostituendo
quella annuale.

Nella zona di Chioggia, in cui i fondali e i sedimenti di riporto sono
sabbiosi, si sono raggiunti ottimi risultati con una grande stabilita dei bordi,
con un ottimo sviluppo della vegetazione perenne e con un aumento della
presenza dell’avifauna (Fig. 20).

Le velme e i sovralzi di fondo, sostituendo i sedimenti inquinati con mate-
riali non inquinati e pilt ricchi in sabbia, hanno migliorato notevolmente la
qualita del fondale sia in termini di stabilita al moto ondoso sia di abitabilita
da parte delle comunita bentoniche.

In alcuni casi sono previsti interventi di rinforzo delle conterminazioni e
ulteriori riporti di sedimenti di natura sabbiosa: i primi interesseranno barene
artificiali particolarmente esposte al moto ondoso, i cui bordi saranno protetti
mediante rinforzi con sedimenti grossolani contenuti entro reti metalliche; i
secondi riguarderanno barene artificiali in cui si vuole accelerare il processo
di colonizzazione vegetale innalzando il suolo e cambiandone la tessitura.

STUDI - PROGETTI - OPERE

Fig. 20. Un esemplare

di beccaccia di mare
fotografato su una barena
artificiale a Chioggia
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TRATTAMENTO MECCANICO DI MATERIALI DRAGATI, oy snere cvie vicectrelto
1 L'IMPIANTO DI MALCONTENTA NELLA LAGUNA DI VENEZIA e responsabile dell’area tecnica

= INTRODUZIONE

La laguna di Venezia presenta, com’é noto, numerose situazioni nelle

5 E . ) . . ; ) Nella pagina precedente
43 quali si rende necessario il dragaggio di canali lagunari e portuali. Tali opera- Fig. 1. Canale industriale
3

R

zioni si collocano nel contesto degli interventi per la salvaguardia della lagu- a Porto Marghera
na con finalita diverse e complementari: favorire i ricambi idrici, disinqui- 1
Sedimenti: materie depositate

T sut fondali per effetto
navigazione. della sedimentazione.

Gli interventi di dragaggio comportano il problema della collocazione dei La natura dei sedimenti dipende
da condizioni idrologiche,
geologiche, antropiche locali

nare canali e darsene portuali; ripristinare fondali adeguati alle esigenze della

sedimenti’ prelevati che, per motivi di tutela ambientale, una specifica norma-
tiva impedisce di scaricare in mare com’e avvenuto fino a un recente passato’.
Il problema ¢ stato affrontato dal Magistrato alle Acque di Venezia, re- 2 Numerose Convenzioni

sponsabile delle acque lagunari, e dal suo concessionario Consorzio Venezia internazionali (fatte proprie

da molti Paesi, tra cui I'Italia)

o sz oppongono all’utilizzo del mare

alle loro caratteristiche. per scaricare il prodotto, nocivo
Se idonei, essi vengono collocati dentro la laguna iz modo proficuo, ossia in 0 non nocivo, dei dragaggi

modo tale da costruire corpi lagunari simili a quelli tipici della laguna stessa ¢ incoraggiano I'impiego utile
dei sedimenti, raccomandando,

Nuova, studiando la possibile destinazione dei sedimenti dragati in relazione

risti i
(barene, velme) o da ripristinare I'originaria configurazione di isole lagunari, nello stesso tompo, di limitare i

|
secondo obiettivi ¢ modalita definite nel programma di recupero morfologico dragaggi alle quantita strettamente |
della laguna. Con questi interventi si intende contrastare I’attuale tendenza necessarie. Si vicorda che fino f
a qualche tempo fa il volume |

di sedimenti scaricati in mare,
in un anno, era superiore a quello

della laguna verso I'erosione.
Se, invece, i sedimenti sono contaminati le cose si complicano: in questo

caso si deve risolvere una questione complessa: dove e come collocare i mate- di tutti i conferimenti di vifiuti
riali dragati 7z via definitiva. Questione che comporta soluzioni onerose e presso discariche terrestri
difficili dal punto di vista operativo. Tali sedimenti, infatti, devono essere iR ey e CORTERuon]
T ) i B N o o capostipite, London Convention,
| recapitati, dopo aver sgbuo un idoneo “trattamento”, presso depositi speciali (LC), 1972, e Oslo and Paris
terrestri (discariche). E importante sottolineare che il “trattare” sedimenti Convention (OSPAR), revisione
contaminati (il processo sarebbe di dimensioni ampie come risulta per esem- 1992, (a esse si aggiungono '
o dal di Ambureo rinortato all 61 ) introdurrebb numerosi accordi “regionali”,
Rl “al €asg) (Bl LIHDREES HPOttate] alic [PAgS. € BCELw) THITOERILEOLE TN tra i guali le Direttive comunitarie ,
moltiplicatore (fino a 100) nel costo dei dragaggi. (continua nella pagina seguente) -

TRATTAMENTI MECCANICI

1 Tra le possibili modalita di trattamento dei sedimenti vi sono i cosiddetti Come vengono maodificate .
| “trattamenti meccanici”. Essi ne modificano le caratteristiche in due modi; le caratteristiche dei sedimenti \
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europee) sono basate

sut principi: “di precauzione”
(definito nella Dichiarazione

di Rio sull’ Ambiente

e lo Sviluppo, 1992), “chi inquina
paga” e “uso sostenibile“. Nel 1996
é stato concordato un nuovo
Protocollo, da allegare alla LC,
nel quale U'approccio al problema
¢ stato capovolto: in esso ¢ indicato
un elenco delle sostanze che
possono essere gettate a mare

tra cui, al primo posto,

i materiali dragati quando

il “danno é minimo

per l'ambiente”. Si tratta

di un chiaro segno

delle difficolta incontrate

nel cercare di far rispettare

la proibizione di usare il mare
come un deposito di materiali
assimilabili a dei vifiuti

Quali sono i sedimenti critici

? $i ba contaminazione
quando la natura o l'uomo
introducono contaminanti
portatori di impatti nocivi

sull’ ambiente; sostanze

contaminanti sono quelle
indicate nelle norme specifiche
generali e locali. Se, appunto,
contenute nei sedimenti

ne rendono inaccettabile, senza
restriziont, il reimpiego.

Non esistono criteri
internazionali o nazionali

di definizione

della contaminazione

* Trasporto idraulico:
spostamento di materie
granulari miscelate con acqua

* Panne: elementi separatori
mobili galleggiant:

S Mezzi effossori: macchine

o impianti galleggianti idonei
a scavare materiali lapidei

dat fondali di un corpo acqueo

MAURIZIO GENTILOMO
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separando U'eventuale parte contaminata, costituente il r#fiuto vero e proprio;
condizionando il materiale nella sua interezza.

Nel primo caso si interviene sulla granulometria del materiale, dal momen-
to che gli inquinanti sono legati alla frazione fine mentre la frazione sabbiosa
¢ sostanzialmente “pulita”. I trattamenti possibili sono:

I'impiego di idrocicloni per separare la sabbia mediante centrifugazione

(questo procedimento ¢ particolarmente vantaggioso se la percentuale di

sabbia, che ¢ riutilizzabile, & consistente; inoltre, la separazione della sab-

bia consente di ridurre, comunque, il volume di materiali da sottoporre a

trattamenti successivi);

il flottaggio, che consiste nell'insufflamento di aria nella miscela sedimen-

to-acqua: le bolle d’aria insufflata si legano alle micro-bolle presenti nella

frazione fine del sedimento che ¢ portata a galleggiare e, quindi, pud essere
raccolta e separata dalla frazione pill grossolana.

Nel secondo caso si riduce il contenuto d’acqua dei sedimenti. Non si
interviene evidentemente sulle sostanze contaminanti, se presenti. Lo scopo
viene raggiunto con strumenti diversi, i pit comuni dei quali “strizzano” i
sedimenti dentro filtro-presse o nastro-presse.

Come si ¢ detto, i sedimenti, benché limosi, contengono una frazione sab-
biosa che, dopo la separazione dai sedimenti “come sono” dopo il dragaggio
(tal quale, si usa dire), non & mai contaminata. Quella che invece pud essere
contaminata ¢ la frazione limosa, spesso prevalente (per limo si intendono
sedimenti con diametro massimo dei grani minore di 60 millesimi di mm)’,

I sedimenti inoltre presentano, quando giacciono nei fondali e ancor di pit
dopo il dragaggio, un elevatissimo contenuto d’acqua per cui la relativa mani-
polazione puod avvenire soltanto mediante particolari accorgimenti: impiego
di benne a chiusura ermetica (le cosiddette “benne ecologiche”) o di teste
“succhianti” speciali; trasporto idraulico’ {(dentro tubi, in pressione) o dentro
il pozzo di una betta; deposito dentro vasche a tenuta stagna. Tutto cid impli-
ca I'impiego di macchinari e di attrezzature provvisti di dispositivi (di gestio-
ne: hardware, software; servo-meccanismi) atti a evitare, durante le operazioni,
la perdita delle parti piu fini dei sedimenti, la dispersione di eventuali sostan-
ze contaminanti e la torbidita delle acque in cui si sta operando (a questo
scopo vengono predisposte apposite “panne”’ che circondano i mezzi effosso-
ri’ quando sono in esercizio).

Serie di monitoraggi sistematici e continui, effettuate durante e dopo i
dragaggi, sono fasi essenziali delle operazioni per cui si utilizzano, per esem-
pio, motobarche equipaggiate con gli stessi sistemi computerizzati di posizio-
namento della draga.

Tutti i dati raccolti vengono memorizzati automaticamente in modo tale
che, una volta elaborati, possano essere affidabilmente utilizzati.
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L’INTERVENTO NEL CANALE INDUSTRIALE NORD DI PORTO MARGHERA

Poiché questa nota riguarda il trattamento meccanico di materiali dragati
essa prende in esame, in particolare, un primo intervento pilota di dragaggio
nella laguna di Venezia (Figg. 2 e 3) che prevede appunto tale trattamento dei
sedimenti (I'intervento ¢ iniziato nel 1997 ed & tuttora in corso di esecuzione).
Il trattamento avviene in un impianto per 'addensamento (o disidratazione)
dei materiali dragati che ¢ stato appositamente realizzato e che restera a
disposizione di tutte le amministrazioni operanti nella laguna per ulteriori
interventi comprendenti dei dragaggi’.

Darsena
Canale
industriale nord

Marghera

A

*~ Impianto.
per il trattamento
dei sedimenti

Lintervento pilota rientra tra le azioni del Piano generale degli interventi
(1991), del Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova,
finalizzate al miglioramento ambientale della laguna. Esso riguarda il dragag-
gio di una darsena situata nel Canale industriale nord di Porto Marghera dove
si sono accumulati, nel tempo, sedimenti potenzialmente rischiosi per 'am-
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Obiettivo degli interventi
e modalita esecutive

7 Si ricorda che a Porto Marghera
vi é stata, in passato,
un’insufficiente manutenzione
dei canali per cui si sono
accumulati circa 5 milioni

di m’ di sedimenti. Si calcola che,
per manutenzione ordinaria,
stano attualmente necessari
dragaggi per 300.000 n°

di materiali all’anno: una parte
consistente dei sediment:
dovrebbe essere assoggettata

a trattamenti

Figg. 2 e 3. Localizzazione
dell’avea di dragaggio

e dell'impianto per il trattamento
det sedimenti. L’impianto

sz trova a Malcontenta, localita
Fusina, esternamente alla gronda
lagunare, su un’area dell’ Azienda
Multiservizi Ambientali

di Venezia (AMAV). E vicinissimo
alla zona di intervento

ed ¢ facilmente accessibile

da terra e dalla laguna
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biente. Con 'occasione, approfondendo la quota del fondale, viene ripristina-
ta la funzione portuale propria della darsena (Fig. 4).

Da un punto di vista operativo i lavori consentono di raggiungere quota
-8 m dopo Iasportazione di uno strato di circa 2 m di sedimenti pari a 90.000 m’,
misurati sul posto.

Si ¢ detto che il dragaggio del Canale industriale nord ha le caratteristiche
di un intervento pilota. Infatti con esso si & inteso, non solo eseguire un
intervento volto a migliorare la qualita del sistema lagunare ma anche:

conoscere se e quali inconvenienti si sarebbero potuti verificare nel proces-

so (scavo, trasporto, trattamento, recapito in discarica);

Fig. 4. Darsena del Canale . mettere a punto i criteri per poter dragare in sicurezza (ossia in modo
industriale nord di Porto compatibile con le pertinenti normative nazionali e locali e con le esigenze
Marghera. Nella foto, 'area . . ) . ] .
Pintervento vista dagli edifici particolari dell’ambiente lagunare) altre zone della laguna di Venezia, ca-
della Fincantiers nali portuali compresi.
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Dal momento che la sicurezza ambientale del dragaggio di sedimenti non
puo essere limitata al solo trattamento meccanico, ma riguarda il ciclo com-
pleto delle operazioni, devono essere prese particolari precauzioni durante
lo scavo dei sedimenti (mediante 1utilizzo di tecniche di asportazione effica-
ci da un punto di vista ecologico) e il successivo trasporto (per esempio, &
necessario che lo scarico dei fanghi® nelle bette avvenga senza produrre
spruzzi e deve essere lasciato un franco abbondante tra la superficie libera
dei fanghi imbarcati ¢ il bordo superiore dei pozzi delle bette), deposito,
trattamento e conferimento a discarica.

Lefficacia del dragaggio ¢ un fattore fondamentale: unitamente alla neces-
sita di non porre in sospensione la parte fine dei sedimenti, i lavori devono
essere eseguiti con grande precisione per contenere il dragaggio in eccesso
(overdredging) e, quindi, il costo delle operazioni di scavo e di tutte le fasi
successive del processo.

L'economia, si badi bene, ¢ importante come la qualita delle operazioni
poiché i costi dei dragaggi ambientali sono molto alti e gli interventi diventa-
no fattibili o non fattibili in relazione alle disponibilita, spesso limitate, di
risorse finanziarie.

Le prescrizioni tecniche generali e particolari riguardanti il dragaggio pre-
vedono, tra I’altro che:

la torbidita indotta non deve superare, a 100 metri dalle zone di scavo, il

150% (il valore limite corrispondente ¢ di 20 mg per litro) rispetto alla

situazione prima degli scavi,

lo spandimento di sedimenti deve essere nullo durante il sollevamento

lungo la colonna d’acqua e durante tutte le successive fasi (dal carico delle

bette fino al conferimento dei fanghi all'impianto di trattamento);

Varvicchimento dei fanghi di acqua (che di fatto & acqua parassita) durante

lo scavo non deve superare, in volume, il 20% rispetto alla condizione za/

quale prima dello scavo

le tolleranze degli scavi non devono superare limiti “stretti” (10 e 25 cm

rispettivamente per i fondali e le scarpate).

IL TRATTAMENTO DEI SEDIMENTI. L’IMPIANTO DI MALCONTENTA

g . . .
Deve leggersi come sediments

Una fase essenziale delle attivita & rappresentata dalla caratterizzazione dei
sedimenti dragati. Nel caso del Canale industriale nord si & fatto ricorso alle
normative vigenti, in particolare al Protocollo dell’aprile del 1993 che indica i
“Criteri di sicurezza ambientale per gli interventi di escavazione, trasporto e
reimpiego dei fanghi estratti dai canali di Venezia”’. Altre norme considerate
sono, per esempio, il DPR 915/1982 e la delibera 22.7.1984 (del Comitato di
indirizzo, coordinamento e controllo) di attuazione del DPR di cui sopra.
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a pag. 29 in questo stesso
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Ciclo di lavorazione
e procedure di sicurezza

0L insieme delle vasche ha

una superficie totale di 6.000 m’;
ciascuna vasca é di 50 m per 12 m;
laltezza compresa tra il fondo

e il bordo superiore delle vasche
édi 3,5 m; il coronamento
consente il passaggio

di autocarri e di macchine
operatrici (come, per esempio,

di escavatori) per cui sono anche
previste idonee rampe di accesso

Nella pagina seguente
Fig. 5. Schema del processo
di trattamento dei sedimenti
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Le caratteristiche fisiche e granulometriche dei fanghi del progetto pilota
sono le seguenti:

materiale sul posto, prima dello scavo: 1,4 t/m’;

percentuale in peso del “secco”: 43 %;

densita del “secco”: 2,7 t/m’;

contenuto di argilla: 24 %;

contenuto di limo: 57%:;

contenuto di sabbia: 18%.

Si ricorda che i materiali dragati non idonei a un impiego utile se fossero
assimilabili a rifiuti speciali potrebbero essere recapitati presso una discarica
terrestre di seconda categoria tipo B e quelli assimilabili a rifiuti tossico-nocive
presso una discarica tipo B specifica per questo tipo di rifiuti.

Anche il ciclo di lavorazione, oltre a quello di dragaggio, prevede ’adozio-
ne di particolari procedure di sicurezza:
il trasferimento dei materiali dragati dal terminale marittimo dell’impianto
di trattamento alle cosiddette “vasche polmone” (che devono essere a
tenuta, in particolare nei confronti delle falde e dei terreni dell’area inte-
ressata) e, successivamente, all'impianto stesso deve avvenire attraverso
tubi in pressione, senza possibilita di perdite nell’ambiente circostante;
le vasche, che sono realizzate con materiali lapidei aridi compattati, sono
tutte in rilevato per assicurare la massima distanza rispetto ai livelli di falda
e per poter eventualmente ripristinare facilmente 1’area in futuro (se neces-
sario oppure opportuno). Esse sono dotate di impermeabilizzazioni conti-
nue; il fondo & rivestito con pannelli di calcestruzzo armato resistenti
all’azione di benne raschianti;
i terreni di fondazione delle vasche devono escludere la possibilita di cedi-
menti differenziali tali da compromettere I'efficienza delle impermeabiliz-
zazioni (questo risultato & stato ottenuto mediante opportuno precarico
dei terreni stessi);
le vasche polmone sono fra loro indipendenti per potervi depositare sedi-
menti di diverse caratteristiche in relazione ai corrispondenti recapiti finali
(discariche). Esse hanno una capacita di 9.000 m’ (sufficiente a ricevere la
produzione di scavo di una dozzina di giorni)"’;
ciascuna vasca, inoltre, & equipaggiata con pompe di lancio al pozzo di
carico dell’'impianto nelle quali sono installati diversi sistemi di sicurezza e
di controllo;
le aree dell'impianto, infine, devono essere pavimentate e dotate di sistemi
di drenaggio per 'acqua piovana e per quella di lavaggio di autocarri e
macchine operatrici terrestri.
Lo schema dell’intero processo, dal dragaggio al trattamento e alla destina-
zione finale, € rappresentato nella figura 5 nella pagina seguente.
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Dragaggio

Trattamento
(addensamento)

dei fanghi

=0

Laguna

* Deposito temporaneo

I corpi e i materiali grossolani (di dimensioni superiori a 20 mm) contenuti
nei fanghi vengono separati dai fanghi stessi prima che questi siano versati
nelle vasche polmone.

Un’ulteriore “sgrigliatura” (per corpi fino a 9 mm) precede il trasferimen-
to dei fanghi dalle vasche polmone a quelle, di minori dimensioni, che alimen-
tano I'impianto.

In questa prima fase pilota non si ¢ previsto di separare la sabbia mediante
“idrocicloni” (dato il basso contenuto di sabbia dei sedimenti).

Nel caso del Canale industriale nord si & dovuto anche bonificare il bacino
per asportare numerosi corpi #olto grossolani come catene, ancore, cavi di
acciaio, relitti vari.

Questa operazione risulta necessaria allo scopo di evitare fermentazioni

anaerobiche nei fanghi e quindi cattivi odori: la calce, infatti, ne assicura
caratteristiche sufficientemente basiche.
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Processo di addensamento Le macchine per addensare i fanghi (cio¢ ridurne il contenuto d’acqua)
dei fanghi sono batterie di filtro-presse e di nastro-presse funzionanti in parallelo.

Le filtro-presse sono costituite da una serie di teli di materiali sintetici
filtranti, montati su telai verticali di acciaio (I'insieme telo-telaio costituisce
una piastra filtrante). Le piastre vengono mosse longitudinalmente mediante
dispositivi oleodinamici.

Lalimentazione delle filtro-presse avviene attraverso un distributore che
introduce i fanghi da trattare: la compressione delle piastre, mediante il movi-
mento oleodinamico, provoca la separazione di una parte dell’acqua, nella
misura voluta, dai fanghi stessi. Sotto le batterie di piastre si trovano alcune
vasche destinate a raccogliere 'acqua che filtra dalle piastre e I'acqua di
lavaggio dei teli. I materiali addensati vengono trasferiti alla predisposta area
di deposito mediante coclee e nastri trasportatori.

Le nastro-presse sono costituite da due nastri trasportatori sovrapposti
portanti, ciascuno di essi, teli di materiali sintetici filtranti. I nastri trasporta-
tori sono contro-rotanti e presentano una piccola convergenza. Il nastro supe-
riore riceve, da un distributore, i fanghi da trattare che vengono trascinati dal
movimento del nastro fino a essere costretti e compressi tra lo spazio conver-
gente (compreso tra i teli affacciati dei nastri superiore e inferiore) per essere
scaricati con continuita, addensati, quando, a fine corsa i teli si separano. 1

" Flocculazione: processo materiali addensati vengono poi trasferiti all’area di deposito.
mediante il quale materie Dopo il rilascio, i teli passano attraverso un dispositivo di lavaggio. Anche

solide contenute nell’acqua in questo caso le acque del processo di addensamento e quelle di lavaggio
vengono aggregate sotto
Pazione di agenti chimici

o biologict. I granuli cosi

vengono raccolte in apposite vasche.
Si ricorda che la produzione delle filtro-presse ¢ discontinua e quindi, in

formati possono essere generale, esse assicurano una minor produzione rispetto a quella delle nastro-
separati dall’acqua presse che & invece continua, Le filtro-presse, tuttavia, hanno una maggiore

Fig. 6. Nastro-pressa capacita di addensamento.
in funzione presso l'impianto Il rendimento delle presse dipende dalla natura dei fanghi e dalla quantita

di Malcontenta

di acqua in essi contenuta; dalla pressione esercitata tra le piastre (nel caso
delle filtro-presse); dalla pressione esercitata tra i teli dei nastri, dalla tensione
¢ dalla velocita dei nastri (nel caso delle nastro-presse); dalla natura e dalla
quantita di additivi impiegati; dall’efficienza della flocculazione”'.

Nel caso di Malcontenta sono state installate due filtro-presse e una na-
stro-pressa automatiche (Fig. 6): la capacita di trattamento & di 500 m’ al
giorno di materiale dragato, ta/ quale, (corrispondente a 600 m’ recapitati
dalle bette, considerando un “arricchimento” del 20% di acqua “parassita”)
per una produzione di materiale addensato di 300 m’ con ventiquattro ore al
giorno di lavoro per cinque giorni alla settimana.

La capacita dell'impianto, dunque, risulta uguale alla produzione giorna-
liera della draga. 1l rifornimento di fanghi viene assicurato da quattro bette al
giorno, ciascuna di 150 m’: il tempo di scarico previsto & di un’ora ciascuna.
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Dopo il trattamento meccanico, i fanghi devono presentare un peso del
“secco” non inferiore al 50% dei materiali prima dello scavo. Prima dell’in-
gresso nelle presse, ai fanghi vengono aggiunti, mediante un dispositivo dosa-
tore-alimentatore, additivi poli-elettroliti (in misura inferiore all’1%) con
funzione flocculante.

Limpianto comprende, tra altro, dispositivi di pompaggio, di trasporto
dei fanghi addensati verso 'area di deposito; compressori d’aria (per la manu-
tenzione delle presse); un quadro di controllo generale.

Il prodotto delle presse viene raccolto dentro cassoni e depositato in una
zona protetta dell’impianto capace di ospitare la produzione di due o tre
giorni. Cio permette di assorbire le discontinuita dello smaltimento verso le
discariche esterne (si ha un fermo in corrispondenza dei fine settimana) e di
accertarne le caratteristiche di qualitd per la destinazione finale. Il deposito,
in relazione alle necessita di cui sopra, ha una capacita di 1.500 m’.

I controlli e le analisi sui materiali addensati avvengono con una frequenza
prestabilita (ogni 500 tonnellate, dopo un giorno di “maturazione” dell’ad-
densato) secondo le norme del Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di
Ricerca Sulle Acque (CNR - IRSA).

Il conferimento a discarica & di 700 tonnellate al giorno per cinque giorni
alla settimana. Gli autocarri addetti al trasporto sono pesati e lavati prima
della partenza dall’impianto.

Le acque risultanti dalla pressatura vengono convogliate verso un serba-
toio dal quale sono scaricate, se possibile, nella rete fognaria oppure convo-
gliate verso un apposito impianto di depurazione che, anche se esterno
allimpianto di addensamento, fa parte del ciclo di trattamento dei fanghi
(anche nel secondo caso le acque, dopo la depurazione, vengono scaricate
nella rete fognaria).

E interessante far notare che sembrerebbe conveniente spingere molto la
disidratazione. Questo non corrisponde al vero perché una disidratazione
spinta potrebbe far salire la concentrazione di eventuali sostanze contami-
nanti spostando i materiali trattati verso le classi pit pericolose (fino a quelle
assimilabili a rifiuti tossici e nocivi): il conferimento a discarica di materiali
tossici e nocivi sarebbe talmente costoso che il minor peso non potrebbe
compensare il maggior costo. Per contro se i sedimenti, prima del dragaggio,
fossero tossici e nocivi converrebbe spingere il pitt possibile la disidratazione.

La figura 7, nella pagina seguente, rappresenta tre ipotesi di addensamento
rispetto al tal quale e i relativi indici di ammissibilita a discariche di seconda
categoria tipo B.

Nel caso del Canale industriale nord, come ¢ gia stato detto, si & fatto
conto su un addensamento medio del 60%. Con questa soluzione il prodotto
addensato ¢ di 300 m’ al giorno corrispondenti a circa 500 tonnellate; I'acqua
da convogliare alla rete fognaria, previa depurazione, & di 300 m’ giornalieri.
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Nella pagina seguente

Fig. 7. Ipotesi di addensamento
dei sedimenti dragati.

Ci: concentrazione effettiva;
Cl: concentrazione limite
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2

Dopo I’asportazione
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1,2 m3 /1,6 t di cui:
acqua

097m3/1t
sedimenti (secco)

0,23 m23/0,61
37% in peso

3
Nastropresse
o filtropresse

4
Sedimenti
addensati

Acqua
estratta

Acqua
estratta

e
.

Acqua
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5
A discarica

1? ipotesi
di trattamento

Se X(Ci:Cl) < 0,6
discarica 2B

046m3/0,84t
Secco: 72% in peso

2? ipotesi
di trattamento

Se X(Ci:Cl) < 0,7
discarica 2B

0,6 m3/0,98 t
Secco: 61% in peso

3? ipotesi
di trattamento
Se Y(Ci:Cl) < 0,86
discarica 2B

08m3/1,19t
Secco: 50% in peso

Sono componenti essenziali dell’impianto, oltre alle voci gia ricordate, gli
edifici di servizio; capannoni e aree coperte; il tele-controllo del processo;

attrezzature per analisi e controlli; I'officina per le manutenzioni; reti elettri-
che; reti idriche, comprese quelle per 'acqua industriale, potabile e per le
acque nere; rete per la distribuzione di aria compressa; 'impianto di pesatura
degli autocarri; illuminazione; recinzioni; porta carraia, ecc.

Le attivita di gestione dell'impianto, a partire dai monitoraggi, devono

rispettare i principi e le prescrizioni regolamentari in materia di tutela della
salute degli addetti ai lavori, sotto la guida del capocantiere e del responsabile
della sicurezza.

Durante il trattamento (addensamento) dei fanghi e I'allontanamento dei
fanghi addensati dall’impianto deve essere esclusa, giova ricordare ancora,
qualsiasi diffusione di fanghi e acque nell’ambiente circostante.
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Dopo il trattamento, i fanghi vengono spediti presso una discarica terre-
stre di categoria appropriata.

Si ricorda che, tenendo conto di tutte le situazioni possibili, non limitata-
mente ai casi della laguna di Venezia, le destinazioni previste sono:

Discariche di seconda categoria tipo B per rifiuti specialt: possono ricevere
fanghi addensati contenenti sostanze organiche di sintesi (la concentrazione
di ciascuna delle sostanze non deve essere superiore di 1 centesimo a quella
limite). I singoli metalli nel ta/ guale devono essere presenti in misura inferio-
re alle concentrazioni limite e i rapporti di sommatoria (£Ci:Cl) devono esse-
re inferiori a 1. I metalli, dopo i test di cessione (secondo le norme TRSA-CNR)
devono essere inferiori di 10 volte ai valori di tabella (legge 319/1976); i
rapporti di sommatoria inferiori a 30.

Discariche di seconda categoria tipo B per rifiuti tossici e nocivi: possono
ricevere fanghi addensati contenenti sostanze organiche di sintesi nei limiti di
cui al caso precedente; i metalli nel 74/ guale in concentrazioni superiori a
quelle limite con rapporti di sommatoria anche maggiori di 1; per gli eluati”
vale quanto ¢ stato detto nel caso precedente.

Discariche di seconda categoria tipo C: possono ricevere fanghi addensati
contenenti sostanze organiche di sintesi nei limiti di cui ai casi precedenti;
metalli nel #a/ quale ed eluati senza limiti.

Il trasporto dall'impianto alle discariche deve avvenire su autocarti equi-
paggiati con cassoni a tenuta coperti con idonei teli.

IMPIANTI IN EUROPA E IN ALTRI PAESI

Di seguito vengono fornite brevi informazioni su alcune esperienze soprat-
tutto internazionali. Tra esse, 'esempio piti importante, in termini di capacita
dell'impianto e di costi, ¢ quello del porto di Amburgo.

Limpianto METHA di Amburgo

Si tratta di uno dei pidt grandi impianti nel mondo per il trattamento
meccanico di materiali dragati. Nell'impianto vengono recapitati i sedimenti
contaminati provenienti dai dragaggi di manutenzione del porto di Amburgo,
situato sul fiume Elba a pit di 100 km dalla foce (ogni anno devono essere
dragati circa 2 milioni di m’ di sedimenti dell’Elba per assicurare 'operativita
del porto, il cui traffico annuo & di 80 milioni di tonnellate).

Il volume dei materiali da dragare & imponente e la citta di Amburgo ha
affrontato con decisione, e risolto, il problema di come trattarli e di dove
recapitarli in sicurezza. I sedimenti vengono separati dalla frazione sabbiosa,
pulita, e successivamente disidratati: le sabbie vengono usate come materiale
per costruzioni civili e le frazioni limose (addensate) sono impiegate, dopo
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essere state assoggettate a severe analisi e prove di idoneita, per realizzare
interventi ambientali (costruzione di piccoli rilievi o colline per attivita del
tempo libero in localita Francop, di fronte ad Amburgo, e a Feldhofe).

Le aree di deposito dei fanghi addensati sono protette con doppia imper-
meabilizzazione completa e con una rete di drenaggi per impedire la penetra-
zione nei terreni di acque piovane e quindi, potenzialmente, di sostanze
contaminanti. Lacqua separata durante 'addensamento dei fanghi viene puri-
ficata in un impianto (SARA) di grandi dimensioni prima di essere scaricata
nuovamente nell’Elba dopo un uso di riciclo nell'impianto METHA.

Si fa notare che le aree degli interventi ambientali di Francop sono prossi-
me agli impianti METHA e SARA.

Il processo di trattamento meccanico dei fanghi, che & stato progettato con
la collaborazione dell’Universita di Amburgo-Harburg, del Ministero Federa-
le della ricerca, di consulenti (Lurgi AG) e dell’ Autorita portuale di Amburgo,
viene di seguito molto schematicamente descritto:

pre-trattamento: i sedimenti dragati passano dalle bette, mediante pompag-

gio, previa 'asportazione di corpi grossolani, a un bacino di 300.000 m’.

separazione delle sabbie: avviene, in piu stadi, mediante idrocicloni. Resta

la frazione limosa (grani con diametro minore di 60 micron). Si fa notare

che i sedimenti dell’Elba hanno un’alta percentuale di sabbia (circa il

50%). Le sabbie vengono fortemente deumidificate prima di partire

dall'impianto come materiali per costruzioni;

addensamento: per gestire il processo in modo efficiente occorre aggiunge-

re ai fanghi una grande quantita d’acqua che deve essere successivamente

asportata. In questa fase vengono usati additivi flocculanti. I’addensamen-
to vero e proprio viene eseguito da batterie di filtro-presse e di nastro-

presse. Il “secco” contenuto nel prodotto della pressatura & circa il 55%;

destino det fanghi addensatr: come & gia stato detto essi vengono general-

mente impiegati nelle aree “ambientali” di Francop e Feldhofe. Quando
essi non fossero idonei a questo tipo di impiego utile, in funzione del
livello di tossicita, il destino diventerebbe I'inertizzazione.

Con il processo di inertizzazione, i materiali dragati, preventivamente ad-
densati nell'impianto METHA, possono essere utilizzati al posto dell’argilla
nella fabbricazione di mattoni. Questo impiego permette di ridurre drastica-
mente il volume di sedimenti da collocare in discariche speciali terrestri,

Limpianto di inertizzazione si chiama Hanseaten-stein Ziegelei GmbH
(HZG) e si trova in localita Neuenfelde nell’area di una vecchia fabbrica di
mattoni. Ha iniziato la produzione nel 1996 e ha richiesto un investimento di
20 milioni di marchi tedeschi.

La sicurezza ambientale della produzione, a basso consumo di energia, &
di 30.000 tonnellate annue di materiali dragati trattati ed & assicurata dalle pit
aggiornate tecnologie di filtrazione dei gas e di “pulizia” dell’intero ciclo.
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Il programma ¢ di raggiungere quanto prima I’obiettivo di usare solo mate-
riali dragati (nella prima fase della produzione si impiegano additivi come
sabbie, scorie d’alto forno, polvere di mattoni).

E interessante vedere dove finiscono le sostanze contaminanti contenute nei
fanghi: i composti organici e molti contaminanti inorganici diventano gassosi
durante la cottura; i contaminanti organici vengono completamente eliminati in
zone del forno dove la temperatura supera 1200 °C (la formazione di diossine
viene prevenuta con un brusco raffreddamento); i contaminanti inorganici,
come i metalli pesanti, sono separati in un apposito reattore; i metalli e i
materiali che non diventano gassosi vengono incapsulati totalmente nella strut-
tura dei mattoni durante la cottura, che dura 72 ore ed ¢ ad alta temperatura.

E evidente che i processi di filtrazione, pulizia e controllo dei gas generati
costituiscono le caratteristiche e il valore innovativo del processo.

I mattoni sono alla fine sicuri come quelli tradizionali.

I risultati finora raggiunti sono cosi incoraggianti che la HZG intende rea-
lizzare, con un ulteriore investimento di 100 milioni di marchi, un impianto in
grado di produrre 60 milioni di mattoni per anno provenienti da 350.000
tonnellate di materiali di dragaggio.

Limpianto METHA, dopo la realizzazione di un’unita pilota, & stato messo
a regime nel 1990. Linvestimento dell’ultima fase (METHA 111, che occupa 150
addetti) & stato di 137 milioni di marchi tedeschi. Le spese (le informazioni
sono orientative)” sono di circa 20 milioni di marchi per anno; il costo unita-
rio del materiale trattato sarebbe prossimo a 20 marchi per m’. Sono escluse
operazioni complementari come i dragaggi veri e propri, la collocazione in
opera dei fanghi addensati nelle aree di Francop e di Feldhofe, i trasporti ed,
evidentemente, il processo di inertizzazione.

La produzione & di 1,2 milioni di m’ per anno (sabbie escluse).

Progetio pilota nella laguna di Orbetello, 1995

Nell'autunno del 1994 ¢ stato installato, nella laguna di Orbetello™, un
impianto pilota dimostrativo di un processo per trattare i fanghi ai fini di un
loro impiego produttivo. Limpianto, in cui tutte le componenti sono mobili,
ossia trasportabili su autocarri, & stato realizzato da IM.A.S., Roma, con la
collaborazione di SILT, Anversa.

Il trattamento riguarda precipuamente la separazione della sabbia e la
disidratazione artificiale dei fanghi. Parallelamente sono state svolte altre atti-
vita di ricerca riguardanti 'uso produttivo delle alghe e la riqualificazione di
precedenti depositi di materiali dragati.

Il ciclo di trattamento, in generale, comprende le seguenti fasi: dragaggio,
deposito dei fanghi in apposite vasche, separazione della sabbia, disidrata-
zione dei fanghi fino a renderli palabili, recapito al destino finale del prodot-
to della disidratazione in base alla relativa caratterizzazione (livello di con-
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taminazione, densita del “secco”, componenti biologiche dei sedimenti).

I principali componenti di un impianto di questo tipo sono gli idrocicloni
(per la separazione della sabbia) e tamburi rotanti in depressione (per la
disidratazione). Completano il ciclo la rete per il recupero dell’acqua di disi-
dratazione; il deposito delle sabbie e dei fanghi trattati; vasche; reti tecnologi-
che; il laboratorio; ecc. Nel tamburo i materiali fini dei fanghi sono trattenuti
dalla scarsa porosita dei tessuti di filtrazione; 'acqua passa attraverso i pori
dei tessuti e viene raccolta fuori del tamburo (il destino dell’acqua ¢ la rete
fognaria o un impianto di depurazione).

Nel caso di Orbetello ¢ stato sperimentato, a titolo dimostrativo, un sepa-
ratore a tamburo rotante in depressione, Dai fanghi sono stati previamente
asportati i corpi piu grossolani, mediante apposite griglie, ¢ le sabbie con
idrocicloni. L'acqua risultante dalla disidratazione si ¢ potuta immettere diret-
tamente nella laguna.

Il dragaggio & stato protetto con panne anti-torbidita.

La capacita di produzione & stata di circa 80 m’ ogni 8 ore (fango ta/
guale): maggiori produzioni possono ottenersi impiegando batterie di pitu
macchine e cicli di lavorazione giornalieri prolungati.

Impianto mobile di Anversa, 1997

La concezione dell'impianto ¢ analoga a quella di Orbetello. Nel caso di
Anversa” I'impianto, della Dredging International di Anversa, era di produ-
zione, non dimostrativo.

Le macchine erano mobili e costituite, per quanto riguarda 'addensamen-
to dei fanghi, da una batteria di due nastro-presse. La produzione giornaliera,
su due turni di lavoro, era (1997) di 600 m’ (fango tal quale).

E interessante notare che lo scavo dei sedimenti avveniva, dentro canali
portuali”, nelle vicinanze di Anversa, mediante una draga ecologica e intells-
gente: un utensile succhiante asportava automaticamente (senza spandimenti
e senza creare torbidita) lenti di sedimenti preventivamente caratterizzate
mediante sondaggi. Del prodotto di addensamento di ogni lente si conosceva
a priori la destinazione finale in funzione della relativa caratterizzazione.

Impianto del porto di New York-New Jersey", Hudson River Estuary, US.A., 1997

Il porto di N.Y.-N.J. abbisogna, ogni anno, di dragaggi di manutenzione
per un volume compreso tra 3 e 5 milioni di m’. Per capire 'importanza delle
manutenzioni si fa notare che il porto da lavoro a 180.000 addetti e genera 20
miliardi di dollari, annui, di entrate. D’altra parte i fondali naturali dell’estua-
rio sono profondi 6 m ma le necessita della navigazione sono di 12/14 m.,

Fino al 1992 i sedimenti venivano scaricati in mare in una zona chiamata
Mud Dump. Da allora gli scarichi in mare sono stati proibiti perché i sedimen-
ti contenevano numerose sostanze contaminanti chimiche tra cui PCB e diossi-
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ne. In effetti il “Dredged Materials Management Plan for New York-New
Jersey Harbor” ha accertato che il 75% dei volumi dragati avrebbe avuto
bisogno di trattamenti di decontaminazione prima di essere abbandonato.

Nel 1995 ¢ stata costituita una fask force (Dredged Materials Management
Team), comprendente interessi diversi’®, con l'intento di affrontare e risolvere
il problema mediante appropriate tecnologie di decontaminazione.

In sei mesi il Team ha individuato un’area di scarico confinata (Newark
Bay) raccomandando di studiare trattamenti come il lavaggio (rimozione di
contaminanti organici e inorganici) dei sedimenti destinati a “impieghi utili”.

11 sistema ¢ stato individuato e, in armonia con uno specifico dispositivo di
legge (Water Resources Development Act, 1992), si ¢ giunti ad allestire un
primo impianto di produzione di grande scala (400.000 m’ per anno entro il

18
. . . Della Tastk
1999) mentre per raggiungere la produzione totale necessaria sono al lavoro, Gl las e guee\ (D

: 5o~ ° ' s parte: Autoritd portuale,
tre societa tra le quali BioGenesis Inc., Wisconsin. operatori economici,

La tecnologia, esclusiva, prevede il lavaggio dei sedimenti mediante I'im- Environmental Protection
Agency (locale), U.S. Army
Corps of Engineers (N.Y

District), accademici, sindacati,

piego di soluzioni non pericolose capaci di eliminare, a basso costo (tra 50 e
260 dollari per m’), un ampio spettro di contaminanti organici e inorganici

(IPA, PCB, diossine, pesticidi, metalli). gruppi ambientalisti
Di essi viene segnalata, per brevita, soltanto I'esistenza perché gli obiettivi Altri tipi di processi
dei processi non sono soltanto il trattamento di sedimenti. non meccanici

Un primo tipo adotta un processo denominato Georemediation. Esso &
applicato, in Italia, da FISIA-Italimpianti in associazione con IWT Ltd, New
York. Consiste nella riduzione dei contaminanti (metalli pesanti, composti
organici) attraverso la cristallizzazione a freddo degli elementi presenti e la
ricombinazione, con riduzione, delle catene idrocarburiche (questo tratta-
mento ¢ in corso di applicazione, per esempio, nelle baie di New York e di
Boston e nel porto di Toronto).

Un secondo tipo adotta un processo per trattare rifiuti di varia natura, |
compresi fanghi portuali. Esso € ancora in una fase di studio e sperimentale
presso un impianto pilota della WEST s.r.l. a Santa Croce Valdarno.

Obiettivo del processo ¢ la produzione di granulati per costruzioni (zo# lo f
smaltimento dei rifiuti) mediante ceramizzazione o sintetizzazione: la maggior |
parte di inquinanti risultano con cid inglobati in granulati inerti.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Limpianto di Malcontenta dimostra come i problemi posti dalla necessita
di migliorare la qualita ambientale della laguna di Venezia, sono stati affronta-
ti con decisione e nella direzione “giusta” dal Magistrato alle Acque di Vene-
zia e dal concessionario Consorzio Venezia Nuova in piena intesa con altre
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amministrazioni (Regione del Veneto, Ministero dei Lavori Pubblici - Opere
Marittime, Ministero dell’Ambiente, Comuni di Venezia e di Chioggia, Pro-
vincia di Venezia, Autorita portuali, Unita Socio-sanitarie Locali).

Determinante, ai fini operativi, ¢ stata l'iniziativa imprenditoriale della
Azienda AMAV di Venezia e delle Societa Impregilo (Milano) e Mantovani
(Padova): esse hanno dato vita all’Azienda Lavori Lagunari Escavo Smalti-
menti (ALLES s.r.l.) di Venezia, la quale si & assunta I'onere di finanziare e di
realizzare I'impianto di Malcontenta.

Come si ¢ visto ¢ stato riprodotto, seppure in scala per il momento, mino-
re, il “percorso” di Amburgo nel quale il trattamento dei sedimenti, a costi
ragionevoli, rappresenta una stazione cruciale in un processo globale ben pit
ampio della semplice disidratazione di fanghi.

Si ¢ visto infatti che lobiettivo preferenziale (parallelamente a quelli di
mantenere in vita le attivita portuali o di realizzare gli obiettivi indicati a pag.
51), se e in quanto compatibile con la qualitd dei sedimenti, & I'émpiego utile
dei sedimenti dragati nella ricostruzione morfologica lagunare, lasciandone il
recapito, nella minor quantita possibile, e quindi a costi minimi, mediante
trattamento di disidratazione, presso discariche speciali terrestri.
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Progetto esecutivo per la difesa dell’abitato di S. Pietro in Volta dalle acque Progetti
alte, secondo stralcio (convenzione 7649). Avvio: marzo 1998 (in corso). Tl
centro urbano di S. Pietro in Volta & situato sul litorale di Pellestrina. 1
progetto avviato riguarda la prosecuzione, nella parte nord dell’abitato, dei
lavori avviati nel giugno 1996 nella zona sud. Obiettivi, tipologie di intervento
e modalita esecutive sono descritti alle pagine 108 e 109 dei “Quaderni Tri-
mestrali” gennaio - marzo 1995,
Progetto esecutivo per la difesa dell’“insula” di Chioggia dalle acque alte,
primo stralcio (convenzione 7395). Approvazione da parte del Comitato tecnico
del Magistrato alle Acque di Venezia: 20 febbraio 1998. Magistrato alle Acque
di Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno definito un sistema di interventi
locali per la difesa di Chioggia dagli allagamenti almeno fino a quota +110 cm
rispetto al caposaldo di Punta della Salute. Le aree critiche, individuate me-
diante rilievi planoaltimetrici del centro storico, interessano soprattutto la zona
di corso del Popolo, la fondamenta del canal Vena, quella del canale Lombar-
do interno e quella del canale S. Domenico. I lavori dovranno rispondere alle
diverse modalita di allagamento realizzando, per ciascuna, una specifica solu-
zione compatibile con il delicato tessuto architettonico e urbanistico.
Il primo stralcio della progettazione esecutiva riguarda la fondamenta S.
Domenico e le calli che vi si affacciano. L'elaborazione del progetto & proce-
duta sulla base dell’analisi dello stato di fatto dell’area consistita in rilievi di
dettaglio sulle quote delle superfici pubbliche; nel censimento completo delle
soglie allagabili sia alla quota minima di difesa adottata, +110 cm, che alla
quota di +120 c¢m; nella documentazione fotografica della situazione attuale
in condizioni normali di marea e con acque alte a diversi livelli; nella raccolta
di documentazione su lavori gia eseguiti o previsti nella stessa area come, per 1] testo delle rubrica
esempio, la realizzazione della rete fognaria. é di Matteo Utimpergher.
Sulla fondamenta sono state registrate quote molto variabili e comprese in ¥ Vo cpuip somongfols

) .. consultati i seguenti uffici:
genere tra 90 e 110 ¢m. Tali quote crescono procedendo verso I'interno delle SevTizin) AT

calli che presentano la tradizionale configurazione con i punti pii1 bassi situati Servizio Informativo,
in corrispondenza delle caditoie laterali. Servizio Ingegneria,
.. . . . . P Servizio Produzione,
Gli interventi messi a punto in questo progetto esecutivo fanno riferimen- Servizio Progetti speciali
to a quelli individuati, a livello di massima, nello studio di fattibilita per la Ufficio pmgmm,mz,-me}
difesa a “insula” dei centri storici lagunari (1992). Essi comprendono: il rialzo e controllo
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Nella pagina seguente

Fig. 1. Intervent:

del Magistrato alle Acque

di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova

nel comprensorio di Treporti,
sul litorale di Cavallino

DIFESA DALLE ALTE MAREE
DIFESE LOCALI, “INSULAE" E MARGINAMENT]

QUADERNI

NI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

del bordo della fondamenta; il rialzo della pavimentazione nella fondamenta
stessa e nelle calli; la realizzazione di sistemi per impedire il sifonamento
dell’acqua o il rigurgito dalle caditoie.

Il bordo della fondamenta dovra essere sopraelevato fino a un massimo di
30 cm rettificandolo alla quota prestabilita. La sopraelevazione del piano di
calpestio delle superfici pubbliche avverra a partire dal bordo della fonda-
menta fino a raccordarsi con le zone pitl interne situate a quote di sicurezza.
Per risolvere i problemi del sifonamento e del rigurgito dell’acqua sard messo
in opera un palancolato continuo lungo la riva e predisposto un sistema di
valvole a clapet che bloccheranno il flusso dell’acqua tra il canale S. Domeni-
co ¢ le caditoie quando la marea supera un determinato livello. Gli interventi
indicati potranno procedere contestualmente con eventuali lavori di riordino
della rete dei sottoservizi da parte degli enti competenti.

Come avviene per il percorso dei Tolentini a Venezia, anche a Chioggia
dovranno essere eseguiti interventi su edifici privati, per adeguare soglie e
piani terra alla nuova quota degli spazi pubblici.

Progetto esecutivo per la difesa dell’abitato di Treporti dalle acque alte,
quarto stralcio (convenzione 7637). Approvazione da parte del Comitato tecnico
del Magistrato alle Acque di Venezia: 20 febbraio 1998. Nel 1988 Magistrato
alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno avviato un piano di
opere per la difesa del comprensorio di Treporti dalle alte maree mediante la
ricostruzione e il rialzo delle rive lungo i canali Saccagnana, Portosecco e
Pordelio che dividono il territorio in tre isole: nord, centro e sud. Con il
primo stralcio dei lavori sono state ristrutturate le rive delle isole centro e sud,
con il secondo & stata avviata la difesa dell’isola nord che sta attualmente
proseguendo con il terzo stralcio esecutivo. Complessivamente fino a oggi
sono stati realizzati circa 12 km di nuove rive cui vanno aggiunti 4,7 km di
opere complementari di marginamento (Fig. 1 nella pagina seguente).

Il progetto del quarto stralcio riguarda il completamento della difesa
dell’isola nord, lungo l'argine della valle da pesca Sacchetta e di quella sud,
sul canale Portosecco.

Nel primo caso gli interventi avranno uno sviluppo di 1,6 km e prevedono
'innalzamento e 'adeguamento della sede stradale sull’argine, il consolida-
mento della scarpata inferiore dell’argine stesso (particolarmente esposta al
moto ondoso) con pietrame calcareo.

Nel secondo caso i lavori consisteranno nella ricostruzione di 1,2 km di rive
realizzate su palancolato (generalmente di calcestruzzo armato) ¢ con una
struttura superiore anch’essa di calcestruzzo e rivestimento di mattoni o pietra-
me calcareo cementato. Lungo il canale Portosecco & prevista, inoltre, la risa-
gomatura delle sponde di un “ghebo” (per 400 m) di cui dovra essere anche
dragato il fondale, oltre alla ricostruzione di due chiaviche di regolazione.
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YIn questo tratto il muro

di sponda é opera degli austriaci
che I'banno realizzato nell’800
con blocchi di pietra squadrati

e pavimentazione di pietra
calcarea bianca
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Progetto esecutivo per la difesa dell'insediamento urbano degli Alberoni
(zona sud) dalle alte maree (convenzione 7649). Approvazione da parte del
Comuitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia: 20 febbraio 1998.
Labitato degli Alberoni ¢ situato su un ampio territorio tra la laguna e la
bocca di porto di Malamocco, all’estremita meridionale del Lido (Figg. 2,3 e
4 nella pagina seguente). In passato Magistrato alle Acque di Venezia - Con-
sorzio Venezia Nuova sono intervenuti nella parte nord del centro urbano
ristrutturando e rialzando oltre 700 m di riva lungo la laguna allo scopo di
assicurare un’adeguata protezione dalle acque alte. Il nuovo progetto mette a
punto un piano globale e unitario di opere da eseguire nella parte sud
dell’abitato. Difesa dagli allagamenti e dalle mareggiate; valorizzazione am-
bientale; predisposizione di strutture di servizio sono i principali obiettivi
del progetto che comprende oltre al rinforzo o alla ricostruzione delle rive, la
realizzazione di un marciapiede, di una pista ciclabile e di una darsena rifu-
gio; il consolidamento del tratto iniziale del molo nord di Malamocco; il
risanamento dell’area dell’ex batteria militare austriaca.

Gli interventi sulle rive fanno fronte a una generale situazione di degrado
riconducibile essenzialmente all’insufficiente quota delle attuali sponde, alla
bassa quota dei terreni retrostanti, a un sistema di drenaggio delle acque
meteoriche inadeguato in caso di eventi particolarmente intensi. Sono stati
progettati, per tratti diversi, sia lavori di rinforzo che di ricostruzione.

I lavori di rinforzo (Fig. 5 a pagina 72) interessano circa 440 m di riva su
cui si procede al restauro del muro di sponda vero e proprio’, allo scopo di
renderlo impermeabile e di ripristinare le pietre degradate o mancanti, e alla
realizzazione, dietro al muro, di una struttura di calcestruzzo a “L”, interrata,
in grado di contenere le spinte del terreno. La nuova struttura sara fondata su
colonne di terreno cementato che avranno anche funzione di diaframma anti-
sifonamento. Per un tratto di 150 m il progetto prevede, inoltre, I'infissione di
un palancolato metallico nel fondale a ridosso del muro di sponda. Questa
soluzione ¢& stata adottata per la zona vicina al pontile dei ferry boats che
collegano Lido e Pellestrina poiché il palancolato impedisce I’erosione del
fondale dovuta all’azione delle eliche dei mezzi in manovra. Erosione che, a
lungo andare, puo determinare il cedimento della riva stessa.

I lavori di ricostruzione, invece, saranno eseguiti nei tratti di riva piu
dissestati e privi di particolare valore storico. Avranno uno sviluppo di oltre
300 m e comporteranno la costruzione di un nuovo marginamento realizzato
su palancolato metallico (collegato sulla sommita da un cordolo di calcestruz-
zo armato) e completato nella parte superiore da pannelli prefabbricati con
rivestimento di mattoni.

Allo scopo di ottenere un’adeguata difesa dalle acque alte, la pavimenta-
zione delle rive dovra essere rialzata fino alle quote stabilite dal progetto
(+2,0/+2,2 m rispetto al caposaldo di Punta della Salute). Nei tratti in cui la
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Figg. 2, 3 ¢ 4. Evoluzione
della bocca di Malamocco
e del tervitorio degli Alberoni,
Dall’alto verso il basso:
particolari di cartografie
del 1843-44 (De Bernards)
e del 1901 (Magistrato
alle Acque di Venezia) e foto
zenitale del 1997 (Compagnia
generale riprese aeree
di Parma).
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Fig. 5. Rinforzo delle rive
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sponda & costituita dal muro austriaco, la cui quota non pud essere modifica-
ta, sara necessario realizzare un gradino di pietra calcarea come elemento
continuo di raccordo.

Lungo tutta la riva verranno predisposti un marciapiede con pavimenta-
zione di pietra tipo d’Istria e una pista ciclabile a lato della quale verra
collocata una canalina per la raccolta delle acque meteoriche. Al di sotto del
marciapiede si disporranno canalette e condotte per i sottoservizi e per I'illu-
minazione pubblica, mentre al di sotto della pista ciclabile verra predisposto,
secondo I’Accordo di programma con il Comune di Venezia, un collettore

nell'abitato degli Alberoni, per le acque reflue e meteoriche nella previsione di una prossima realizzazio-
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Come detto, il progetto comprende anche la realizzazione di una darsena
rifugio che sard ottenuta delimitando uno specchio d’acqua di circa 4000 m’
tra un’ansa della riva e un molo di nuova costruzione, lungo oltre 90 m. I
fondali verranno approfonditi fino a quota -3 m.

Carattere di urgenza riveste anche il consolidamento della parte iniziale
del molo nord di Malamocco® dove la stabilita della struttura si & ridotta per
I'approfondimento del fondale della bocca di porto che, in corrispondenza
dell’area di intervento, raggiunge anche -45 m. I lavori avranno uno sviluppo
di 700 m e consisteranno nel rinforzo della scogliera addossata al molo (man-
tellata) secondo sezioni di progetto diverse, in relazione alle caratteristiche
locali dei fondali, del moto ondoso e della corrente. La principale soluzione
adottata consiste nel rinforzo della mantellata inferiore con massi da 50/1000
kg e di quella superiore con massi da 1000/3000 kg. I massi poggeranno su
uno strato di pietrame di piccole dimensioni e, alla base del molo, saranno
collocati sopra un telo di geotessili per impedire che sprofondino nella sabbia.

Soluzioni esecutive particolari sono state studiate affinché gli interventi
non compromettano le caratteristiche ecologiche di alcune pozze formatesi,
per filtrazione o sifonamento dell’acqua di mare, nel terreno a ridosso del
molo. Si tratta di microambienti di rilevante interesse naturalistico, caratteriz-
zati dalla presenza di specie vegetali e animali che hanno trovato un habitat
ideale in questi biotopi.

Nell’ambito dei lavori di consolidamento del molo sono previsti anche la
sostituzione dell’attuale cabina mareografica e la costruzione di uno scivolo
per imbarcazioni e di un pontile di approdo.

Il piano di interventi prevede, inoltre, il risanamento dell’area della batte-
ria Alberoni. L'ex presidio militare, originariamente destinato a ospitare strut-
ture di supporto, ¢ stato realizzato tra XIX e XX secolo su un terrapieno
delimitato da un fossato in contatto con la laguna attraverso una chiavica di
regolazione. 1l fossato & oggi parzialmente interrato e le sponde sono in uno
stato di diffuso ed evidente degrado. Le principali opere previste consistono
nello scavo del fossato fino a -1,5 m per favorirne la vivificazione, incremen-
tando la circolazione idrica; nella ricostruzione della chiavica; nella sistema-
zione delle sponde; nel ripristino dell’accesso.

Opere complementari messe a punto nel progetto riguardano, infine, la
demolizione di pontili pericolanti e in disuso situati lungo le rive degli Albe-
roni, il dragaggio e la pulizia dei fondali a ridosso delle rive (con la rimozione
dei relitti di imbarcazioni), il restauro o la costruzione di alcune chiaviche di
regolazione tra gli Alberoni e Malamocco.

Progetto esecutivo per la prosecuzione verso nord delle opere di difesa

dell’abitato di Pellestrina dalle acque alte (convenzione 7601). Approvazione da
parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia: 20 febbraio
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1998 (avvio: gennaio 1998, ultimazione: febbraio 1998). Nel 1997, Magistrato
alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno ultimato la difesa
dell’abitato di Pellestrina dagli allagamenti, mediante il rialzo (fino a circa
+1,70 m) e la ricostruzione di 2,8 km di rive lungo la laguna. Con questo
progetto i lavori vengono estesi a un ulteriore tratto di riva (220 m) all’estre-
mita nord del centro urbano, in corrispondenza del cantiere navale De Poli.

Progetto esecutivo per la ricostruzione di marginamenti a Lio Piccolo - Tre-
porti (convenzione 7322). Approvazione da parte del Comitato tecnico del Magi-
strato alle Acque di Venezia: 20 marzo 1998 (ultimazione: marzo 1998). Gli
interventi progettati hanno come obiettivo primario la protezione del territo-
rio di Lio Piccolo dagli allagamenti e sono parte integrante del sistema di
difesa del comprensorio di Treporti messo a punto da Magistrato alle Acque
di Venezia - Consorzio Venezia Nuova.

Gli interventi progettati si sviluppano lungo gli argini delle valli da pesca
Olivari, Liona e Paleazza dove sono stati rilevati problemi di quota (general-
mente troppo bassa); di stabilita (per I’eccessiva pendenza delle scarpate); di
impermeabilita (a causa della progressiva erosione degli argini). Lavori com-
plementari finalizzati al risanamento ambientale dell’area interessano invece il
canale e lo specchio d’acqua situati tra le tre valli il cui parziale interramento
ha ridotto la circolazione idrica e reso difficile il transito delle imbarcazioni.

Per rispondere agli elementi di crisi indicati ¢ stato predisposto un pro-
gramma di lavori che consiste essenzialmente nella sistemazione degli argini
delle valli per complessivi 8 km. Le necessita di difendere dalle acque alte e di
ottenere opere piu stabili si & tradotta nelle principali soluzioni esecutive
adottate in fase di progettazione: il rialzo della quota di sommita degli argini
fino a oltre 2 m; il rinforzo della parte inferiore delle scarpate (lato laguna e,
in alcuni casi, lato valle) con pietrame; la risagomatura delle scarpate stesse
secondo pendenze meno ripide che comportano anche un maggior larghezza
della struttura; I'utilizzo per questo tipo di intervento di materiale argilloso
che assicura un’adeguata impermeabilita.

Per quanto riguarda le aree soggette a interrimento sono previsti dragaggi
fino a quote tali da permettere una generale effetto di vivificazione dell’area.

DIFESA DALLE MAREGGIATE

RINFORZO DEI LITORALI

Studi, indagini, monitoraggi

Prove su modelli matematici e fisici, rilievi ondametrici per il sistema di
gestione delle sabbie di ripascimento (convenzione 7695). Approvazione del
disciplinare tecnico da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di
Venezia: 20 marzo 1998. Obiettivo dello studio ¢ individuare la migliore stra-
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tegia per la manutenzione delle spiagge ricostruite a Cavallino e Pellestrina.
Lo studio prevede 'esecuzione di prove su due modelli matematici’ di simula-
zione dell’evoluzione della sabbia utilizzata per il ripascimento dei litorali e su
un modello fisico’ necessario per tarare e verificare il modello matematico
utilizzato per 'analisi delle dinamiche litoranee trasversali.

E previsto anche il rilievo del moto ondoso alla piattaforma ocenografica
del CNR (situata 15 km al largo della bocca di porto di Malamocco) per un
periodo di ventisei mesi e I’aggiornamento per tre anni dei dati meteomarini
(onde, vento e livello marino) sia per quanto riguarda i valori medi che
quelli estremi.

Rilievi e monitoraggi sull’ evoluzione e gli effetti degli interventi di difesa dei
litorali di Cavallino e Pellestrina, terza fase (convenzione 7322). Avvio: feb-
braio 1998 (in corso). Questa campagna di monitoraggi completa le ricerche e
i controlli avviati nel 1993 dal Consorzio Venezia Nuova sui lavori di rinforzo
e naturalizzazione dei litorali di Cavallino e Pellestrina. Vengono eseguiti rilie-
vi batimetrici e topografici sulle spiagge ricostruite; indagini sedimentologi-
che; analisi granulometriche; campagne di foto aeree; rilievi di moto ondoso e
di altri dati meteomarini. Le attivita consentiranno di valutare, tra Paltro, le
modifiche quantitative, in termini di volume di sabbia, che le mareggiate
hanno provocato sulle nuove spiagge e la configurazione che queste hanno
assunto. Si potra anche stabilire la necessita di eventuali interventi di manu-
tenzione dei “ripascimenti” eseguiti.

Monitoraggio pluriennale dell’idrodinamica alle bocche e lungo i litorals.
Misure per l'analisi delle onde di lungo periodo (convenzione 7322). Ultimazio-
ne: febbraio 1998. Per raggiungere una conoscenza il piti possibile completa
dei fenomeni idrodinamici che interessano la laguna di Venezia e i suoi litorali
¢ necessario lo studio delle caratteristiche degli eventi meteomarini ricorrenti
e di quelli estremi.

II Consorzio Venezia Nuova ha gia eseguito, a questo scopo, numerose
serie di campagne di misura e di rilievi in mare e alle bocche di porto, oltre a
prove su modelli matematici e fisici. I principali parametri considerati riguar-
dano moto ondoso, correnti, trasporto di sedimenti e altri fattori fisici e
meteorologici. Con questo studio sono state approfondite, in particolare, le
ricerche sulle onde di lungo periodo ed effettuate anche ulteriori misure su
quelle di breve periodo.

I dati sono stati raccolti alla piattaforma oceanografica del CNR e in tre
stazioni appositamente predisposte: due di fronte al litorale di Pellestrina (a 1
km e 4,5 km dalla costa) e una alla bocca di Chioggia. Le stazioni sono state
dotate di ondametri direzionali a sensori di pressione, di correntometrici elet-
tromagnetici e, in due stazioni, di sensori acustici subacquei.
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I dati acquisiti sono stati trasmessi in telemetria, via radio, alla stazione
computerizzata di raccolta (installata sul litorale di Lido) e successivamente
inviati al centro di elaborazione.

Ricostruzione del cordone di dune sul litorale di Cavallino (convenzione
7322). Ultimazione: marzo 1998. La ricostruzione delle dune rappresenta un
fondamentale intervento a integrazione delle opere di rinforzo del litorale del
Cavallino poiché costituisce, assieme al ripascimento della spiaggia’, una vali-
da protezione della costa dall’erosione marina. I sistemi dunosi, infatti, difen-
dono P'entroterra dagli allagamenti causati dalle mareggiate; mitigano ’azione
del vento; fungono da riserva di sabbia durante le mareggiate pit intense.

I ripristino del cordone di dune, inoltre, favorisce un importante processo
di riqualificazione naturalistica e paesaggistica del litorale, ricreando quel-
I’ambiente di transizione tra la spiaggia e i territori retrostanti che nel corso di
questi ultimi decenni & stato ampiamente degradato, e a volte distrutto, per
I'intensa pressione antropica.

Gli interventi hanno interessato sette aree: due sulla spiaggia di Ca’ Savio;
due su quella di Ca’ Ballarin; tre lungo I’arenile di valle Dolce, per complessi-
vi 5 km. Le dune sono state ricostruite con circa 150.000 m’ di sabbia preleva-
ta in apposite cave sottomarine situate a circa 15 km dalla costa e a una
profondita di 20 m.

Le dune artificiali sono state consolidate con la messa a dimora di oltre un
milione di piante di ammofila (una graminacea, caratteristica degli ambienti
litoranei, il cui sviluppato apparato radicale rende possibile il consolidamento
delle sabbie e l'edificazione dei cordoni dunosi litoranei) e di tamerici (una
specie arbustiva spesso adottata come frangivento e per consolidare le sabbie
nelle fasce piti interne).

Sulle dune si sono anche predisposti recinzioni e frangivento di legno, allo
scopo di limitare il calpestio e di favorire 'accumulo della sabbia trasportata
dal vento, e passaggi pedonali di legno che permettono di accedere alla spiag-
gia senza danneggiare le dune stesse.

Con la conclusione dei lavori € stato avviato il programma di gestione delle
dune ricostruite la cui ultimazione & prevista per 'estate del 2000.

RISTRUTTURAZIONE DEI MOL! FORANEI

Progetto esecutivo per la messa in sicurezza del faro sul molo foraneo nord di
Malamocco, completamento (convenzione 7322). Avvio: marzo 1998 (in corso).
Gli interventi proseguono le attivita gia avviate con finanziamenti compresi
nella convenzione 7295 (lavori di restauro o rinforzo del faro, lavori di manu-
tenzione, adeguamento degli impianti elettrici).
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Interventi per il vinforzo del molo foraneo nord di Lido. Opere complemen-
tari (convenzione 7395). Avvio: marzo 1998 (in corso). Tra il 1995 e il 1997
Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno eseguito
il rinforzo del molo nord di Lido per quanto riguarda gli interventi piti urgen-
ti (consolidamento della mantellata inferiore, sommersa, e della testata; prote-
zione del fondale alla base del molo per bloccarne Perosione).

A distanza di alcuni mesi dall’ultimazione della prima fase dei lavori & stata
avviata anche la realizzazione di una serie di opere complementari, le princi-
pali delle quali consistono nel rinforzo della mantellata superiore e nel ripri-
stino della pavimentazione.,

Sul lato lungo il canale di bocca, dove i fondali sono profondi e il moto
ondoso & piu intenso, la mantellata (cioé la scogliera addossata al molo) sara
rinforzata con nuovi massi da 2000/5000 kg, per un tratto di oltre 400 m. Sul
lato verso la spiaggia, dove la profondita dei fondali e il moto ondoso sono
minori, sara sufficiente risistemare i massi esistenti, per 200 m, integrandoli,
solo dove necessario, con nuove rocce da 1000/3000 kg.

I tratti pitt danneggiati della pavimentazione del molo, invece, verranno
ricostruiti con blocchi di pietra calcarea bianca. I lavori avranno uno sviluppo
di quasi 500 m.

Ulteriori interventi previsti sono: la ricostruzione del mareografo e del
pontile di attracco per imbarcazioni degli addetti alla manutenzione del faro;
la realizzazione di un pontile di servizio all’interno della bocea di Lido.

RIEQUILIBRIO AMBIENTALE

RECUPERO MORFOLOGICO

Analisi e indagini di controllo degli interventi di dragaggio del canale Allac-
ciante (convenzione 7322). Ultimazione: marzo 1998. Magistrato alle Acque di
Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno ultimato alla fine del 1996 il dra-
gaggio del canale Allacciante, completando nel giugno del 1997 i lavori per la
formazione di due nuove barene con il materiale idoneo proveniente dallo
scavo’, Contestualmente agli interventi e dopo la loro conclusione, sono stati
eseguiti sistematici rilievi batimetrici e specifiche analisi idrodinamiche.

I rilievi batimetrici (circa 18.000 misurazioni) hanno consentito di con-
frontare la nuova configurazione dei fondali del canale con le sezioni di pro-
getto e di valutare Pefficacia dei lavori sul lungo periodo rispetto ai processi
di interrimento in atto. Tali processi sono essenzialmente legati all’erosione
dei bassifondi a lato del canale il quale diviene una “trappola” entro cui si
deposita parte dei sedimenti movimentati dal moto ondoso e dalle correnti.
Le batimetrie hanno fornito un quadro preciso dell’attuale tasso di interri-
mento del canale, calcolato in oltre 20.000 m’ all’anno per cui divengono
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necessari periodici interventi di manutenzione. L'interrimento ¢ risultato mag-
giore in corrispondenza della zona di spartiacque tra i bacini di Malamocco e
di Chioggia. Rispetto ai bassifondi, si ¢ confermata la tendenza all’erosione
che ha determinato, negli ultimi venticinque anni, un approfondimento me-
dio dei fondali di oltre 30 cm.

Le analisi idrodinamiche, condotte su modello matematico bidimensionale
appositamente predisposto, sono state utili soprattutto per definire le modalita
di interrimento dell’Allacciante e per individuare e valutare diverse proposte di
intervento in grado di contrastare il fenomeno. Tutte le soluzioni analizzate
riguardano opere longitudinali al canale con la duplice funzione di intercettare
le correnti trasversali e di incrementare quelle lungo I’asse del canale stesso.
Sulla base di questo principio generale di intervento, il modello ha simulato
ipotesi progettuali diverse per tipologia (sovralzi di fondale, palificate, ecc.),
collocazione (sul lato est, sul lato ovest, su entrambi i lati) e sviluppo (parziale
o totale). I risultati delle prove hanno indicato come pitt efficace la soluzione
che prevede di intervenire su entrambi i lati del canale eseguendo sovralzi di
fondale su cui favorire, con estesi trapianti, la sviluppo di fanerogame marine.

Le analisi idrodinamiche hanno comportato, inoltre, I'acquisizione di dati
relativi ai principali parametri meteomarini tra i quali: altezza e periodo delle
onde, velocita e direzione della corrente, temperatura e conducibilita dell’ac-
qua. I rilievi sono stati effettuati in stazioni di monitoraggio (Figg. 6 ¢ 7)
predisposte anche per il prelievo automatico di campioni d’acqua. Sui campio-
ni raccolti si sono successivamente effettuate analisi di laboratorio allo scopo di
determinare i solidi totali sedimentati e sospesi e la frazione organica.
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Interventi per la predisposizione di conterminazioni per barene artificiali
presso la Cassa di colmata D/E (convenzione 7322). Ultimazione: gennaio 1998.
Gli interventi sono consistiti nella messa in opera di conterminazioni di pali
per la formazione di nuove barene mediante 'impiego di 450.000 m’ di sedi-
menti provenienti dal dragaggio del canale litoraneo (tra Porto S. Leonardo e
Porto Marghera) da parte dell’Ufficio del Genio Civile per le Opere Maritti-
me’. In particolare sono state predisposte le conterminazioni delle barene
Novisso (perimetro 2400 m); Ravaggio 2 (perimetro 1800 m) e Ravaggio 3
(perimetro 1550 m). La conterminazione delle nuove strutture morfologiche &
stata realizzata secondo le modalita gia collaudate, con pali di legno accostati,
infissi nel fondale e sporgenti dall’acqua per 80/100 cm. La dimensione dei
pali varia in relazione alla profondita dei fondali sui cui si opera. Sul lato
interno delle conterminazioni si & messa in opera una parete filtrante costitui-
ta da rete idraulica (per le barene Ravaggio 2 e 3) o da un materassino di
materiale bentonitico (per la barena Novisso).

Nel novembre del 1997 le Opere Marittime hanno iniziato le operazioni di
rifluimento dei sedimenti all’interno degli specchi d’acqua perimetrati con le
palificate: 260.000 m’ di sedimenti per la formazione della barena Novisso;
altri 200.000 m” di materiale per avviare la formazione delle barene Ravaggio
2 e 3. Queste barene saranno completate con il materiale proveniente dal
secondo stralcio dei lavori di dragaggio del canale litoraneo (fino a Porto S.
Leonardo) che permettera anche la realizzazione di ulteriori barene.

Interventi per il dragaggio del canale Scirocchetto (convenzione 7025). Ulti-
mazione: febbraio 1998. Lo Scirocchetto & un canale naturale situato nella
zona pill interna, prossima alla gronda lagunare, di valle Millecampi. Il suo
tracciato costeggia gli argini delle valli da pesca denominate Ghebo storto e
Morosina e si collega, a nord, con il canale Buello. Proprio per la sua posi-
zione, il canale Scirocchetto puo svolgere una positiva funzione favorendo i
ricambi idrici in un’area ai margini del bacino lagunare dove la propagazione
della marea avviene con difficolta a causa della distanza dalle bocche di
porto. Prima degli interventi, il canale era parzialmente interrato e cid limita-
va il flusso e il riflusso delle correnti, rendendo necessario il ripristino di
fondali adeguati.

I lavori sono consistiti nel dragaggio del canale nel tratto compreso tra la
confluenza con il canale Cavaizza (a nord) e il casone delle sacche (a sud) per
un totale di 4,9 km. I fondali sono stati approfonditi fino a quota -2,00 m, per
un primo tratto di circa 2 km, e fino a quota -1,50 m per i restanti 2,9 km. I
lavori hanno comportato la rimozione di 60.000 m’ di sedimenti. Di questi,
40.000 m’ sono stati utilizzati per la realizzazione, in corrispondenza dei caso-
ni della Morosina, di una nuova barena con una superficie di 3,5 ettari. 1
restanti 20.000 m’ sono stati sparsi sul lato est del canale, nel tratto con
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sezione di scavo a -1,50 m, per formare uno strato di circa 10/20 c¢m e ottene-
re cosi il ripascimento delle barene esistenti.

Lungo questo tratto di canale, sempre sul lato est, si & predisposta una
palificata continua di pali di legno (di oltre 1,8 km) con un duplice scopo:
impedire interramenti successivi e proteggere il bordo delle barene adiacenti
dall’erosione.

ARRESTO E INVERSIONE DEL PROCESSO DI DEGRADO

Monitoraggio della qualita delle acque del fiume Dese, terza fase (convenzio-
ne 7395). Ultimazione: marzo 1998. Gli apporti di acqua dolce provenienti dal
bacino scolante agiscono sul sistema lagunare prevalentemente in due modi.
Da un lato determinano il livello di salinita dell’acqua nella fascia pit prossi-
ma alla gronda, dall’altro lato convogliano in laguna sostanze inquinanti che
provocano il peggioramento della qualita delle acque e dei sedimenti. Questo
studio ha I'obiettivo di fornire le informazioni necessarie per valutare qualita
e quantita degli apporti idrici immessi dal fiume Dese, uno dei maggiori corsi
d’acqua che sfociano in laguna. I dati analitici che vengono raccolti contribui-
scono alla conoscenza puntuale delle caratteristiche locali dell’ecosistema.
Essi, pero, entrano a far parte anche di un pitt ampio settore di ricerca per la
stima, estesa all'intero bacino scolante, di tutti gli apporti inquinanti e del
volume d’acqua totale che viene recapitato in laguna,

Lo studio oggetto di questa scheda ¢ stato suddiviso in fasi successive.
Durante la prima fase ¢ stata installata una stazione automatica di misura dei
principali parametri utili per il controllo dei flussi idrici e dello stato di inqui-
namento. Sempre nel corso della prima fase & iniziata la gestione sperimentale
della stazione e della strumentazione con il monitoraggio continuo, dal feb-
braio all’ottobre del 1992, degli indicatori scelti. Nella seconda fase sono
proseguite le ricerche precedenti allo scopo di ottenere nuovi dati specifici sul
carico di sostanze nutrienti e sul regime idrologico medio giornaliero. Con la
terza fase dello studio sono stati eseguiti ulteriori rilievi (Figg. 8, 9, 10 e 11
nella pagina seguente) analizzando, in modo continuo mediante strumentazio-
ne automatica, una serie di indicatori: portata, livello, temperatura, pH, con-
ducibilita e torbidita dell’acqua; quantita di ossigeno disciolto, ammoniaca,
nitrati, fosfati e solidi sedimentabili presenti; temperatura dell’aria; radiazione
solare; precipitazioni atmosferiche.

Progetto esecutivo per la sistemazione delle sponde del Canale industriale
sud di Porto Marghera, terzo stralcio (convenzione 7649). Avvio: gennaio 1998
(in corso). 1l progetto riguarda il completamento dei lavori lungo sponda nord
del canale, per impedire la dispersione di inquinanti contenuti nel suolo. 1
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terzo stralcio prevede interventi puntuali che avranno uno sviluppo comples-
sivo di circa 1,3 km (su un totale di 3,2 km). Il nuovo marginamento verra
realizzato mediante palancolato di acciaio infisso fino a -12/-16 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 +2 m. All'interno del palancolato, nella parte supe-
riore, si disporra una membrana impermeabile necessaria a evitare la disper-
sione nel canale delle acque che percolano dagli strati di materiale di riporto.
In questo modo, infatti, le acque trattenute all’interno del palancolato saran-
no raccolte attraverso un sistema di drenaggio e recapitate a un vicino impian-
to di depurazione.

Programma generale delle attivita di approfondimento del guadro conosciti-
vo di riferimento per gli interventi ambiental, progetto esecutivo del primo
stralcio (convenzione 7695). Approvazione da parte del Comitato tecnico del
Magistrato alle Acque di Venezia: 20 febbraio 1998. Magistrato alle Acque di
Venezia - Consorzio Venezia Nuova hanno elaborato un programma generale
di attivita per definire in modo completo e aggiornato il problema dell’inqui-
namento chimico in laguna (unificando le conoscenze finora acquisite e col-
mando le lacune residue) oltre che per individuare le linee guida degli
interventi futuri. Il programma prevede la realizzazione di indagini, studi,
attivita di ingegneria e individua, inoltre, gli opportuni strumenti metodolo-
gici e operativi.

Lapprovazione del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque si riferisce
al progetto di indagini e studi e ad attivitd di coordinamento, controllo qualita
e indirizzo scientifico. In particolare, indagini e studi riguardano:

il contributo del fal/ out atmosferico alle immissioni di inquinanti in laguna;

i processi legati alla dinamica del particellato nei sedimenti;

Ieutrofizzazione e I'inquinamento delle acque e dei sedimenti nella parte

centrale della laguna di Venezia;

gli effetti dell’inquinamento sull’ecosistema lagunare e sulla salute

dell’'uomo (con I'adozione di procedure del rischio accreditate a livello

internazionale).

Le indagini comportano numerose attivita di campo tra cui serie sistemati-
che di campionamento con prelievo di sedimenti superficiali e profondi, di
organismi eduli (molluschi e pesci), di materiale sospeso, di biomasse ma-
croalgali, di acqua. I campionamenti verranno eseguiti in connessione con
quelli in corso da parte di Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova nell’ambito dello Studio per la mappatura dell’inquinamento
dei fondali lagunari.

Sono in programma anche analisi di laboratorio che si articolano in analisi
chimiche, radiochimiche’, fisiche, mineralogiche, biochimiche, ecotossicologiche.
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Studio di fattibilita delle opere necessarie a evitare i vischi del trasporto nella
laguna di petroli e derivati (convenzione 7138). Avvio: gennaio 1998 (in corso).
Lo studio ¢ stato avviato in seguito alle decisione del Comitato ex art. 4 della
legge 798/84 che, nell’adunanza del 27 febbraio 1997, ha indicato la necessita
prioritaria di procedere con I'allontanamento dalla laguna del greggio destina-
to alle raffinerie di Mantova (2 milioni di tonnellate all’anno). Cid significa
Iattivazione di un sistema di rifornimento alternativo degli impianti petrolchi-
mici di Mantova che prevede di spostare la corrispondente parte di traffico
sul porto di Genova e di utilizzare ’oleodotto Genova - Cremona apposita-
mente prolungato.

Nella stessa seduta, il Comitato ha anche stabilito che siano approfonditi i
problemi relativi all’estromissione dalla laguna di ulteriori 2 milioni di tonnel-
late di prodotti petroliferi diretti al Friuli e all'Emilia Romagna che verrebbe-
ro deviati su altri porti dell’ Adriatico. Con I'occasione si dovranno esaminare
le opportunita derivanti dal liberare aree portuali e accosti da destinare ad
altri traffici.

L’articolazione e i principali temi dello studio sono descritti nei “Quaderni
trimestrali” luglio - dicembre 97, alle pagg. 79-81.

Studi

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 25 (siti archeologici nella laguna di
Venezia), secondo stralcio (campagna di rilevamenti storici, ambientale e morfo-
logici); (convenzione 7295). Ultimazione: marzo 1998. La laguna di Venezia
costituisce una delle aree archeologiche pit importanti del mondo e la sua
tutela, anche da questo punto di vista, ¢ divenuta col tempo una necessita
imprescindibile. La sezione n. 25 prevede, a questo scopo, I'organizzazione
delle informazioni riguardanti le aree archeologiche situate sul territorio lagu-
nare (Fig. 12 nella pagina seguente). Con il primo stralcio delle attivita & stata
prodotta una Carta archeologica informatizzata della laguna (la prima in asso-
luto in Ttalia per quanto riguarda gli insediamenti sommersi) che consente di
gestire su cartografia digitalizzata tutte le informazioni relative ai 250 siti di
interesse rilevati. La carta, realizzata in collaborazione con la Soprintendenza
archeologica per il Veneto, oltre a costituire un catalogo completo e aggiorna-
to fornisce tutti gli elementi per individuare possibili impatti degli interventi
di salvaguardia sul patrimonio archeologico.

Con il secondo stralcio della sezione di lavoro n. 25 & stata costituita una
squadra di esperti rilevatori della geomorfologia lagunare e se ne & finanziata
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Fig. 12. Resti di una struttura
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Iattivita per un periodo di due anni. I rilievi diretti, sul campo, hanno per-
messo di verificare, ¢ aggiornare, i dati storici, ambientali ¢ morfologici rac-
colti nel sistema di elaborazione del Servizio Informativo per via cartografica
o mediante telerilevamento.

Inoltre & stato possibile controllare alcune zone lagunari su cui opera il
Consorzio Venezia Nuova (escavo di canali, ricostruzione di marginamenti,
formazione di nuove velme e barene) per contribuire alla valutazione degli
effetti dei lavori.

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 45 (Sistema di supporto ge.re. -
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). Ultimazione: marzo 1998. La
perizia ha avviato 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 ha censito le reti tecnologiche e i sottoservizi nella laguna
di Venezia. Sulla base delle informazioni acquisite presso gli enti gestori delle
diverse reti (Aspiv, Enel, Telecom, Veneziana gas) ¢ stato realizzato uno speci-
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fico sistema informativo geografico in grado di documentare il tracciato delle
reti, la loro tipologia, lo stato di efficienza e di conservazione, le competenze
tecniche e amministrative relative ad esse.

Con la sezione di lavoro n. 46 si ¢ inteso creare un ulteriore sistema
informativo geografico finalizzato alla gestione delle “bricole” e dei segnali
luminosi installati dal Consorzio Venezia Nuova lungo il canale Malamocco -
Marghera, come ausilio alla navigazione. Attraverso la documentazione del
Magistrato alle Acque (Ufficio per la salvaguardia) si sono raccolte le necessa-
rie informazioni (data di costruzione, tipologia, ecc.). Queste informazioni
sono state successivamente verificate e integrate con i dati acquisiti mediante
appositi sopralluoghi volti soprattutto a valutare lo stato di conservazione
delle opere. 1l sistema informativo & stato dotato di una base cartografica
vettoriale sulla quale si sono riportati gli oggetti esaminati e classificati.

La sezione n. 47, infine, riguardava 1’allestimento di un sistema informati-
co per la consultazione dei verbali delle riunioni del Comitato di indirizzo,
coordinamento e controllo ex articolo 4 della legge 798/84 (“Comitatone”), a
partire dal 1985.

Perizia di spesa per l'acquisto di attrezzatura destinata al Centro sperimenta-
le per modellt idraulici di Voltabarozzo (convenzione 7322). Ultimazione: marzo
1998. La perizia riguardava il necessario supporto tecnologico al sistema in-
formatico di gestione di modellistica matematica del Servizio Informativo -
Magistrato alle Acque di Venezia. Sono stati acquistati ’hardware con cui
rendere operativo il sistema informatico per la gestione dei modelli matemati-
ci - idrodinamici in opera presso il Centro sperimentale per modelli idraulici
di Voltabarozzo (Padova) e il software di base indispensabile per il collega-
mento con la Banca Dati del Servizio Informativo. Sono state acquistate,
inoltre, attrezzature di supporto e si sono allestiti i locali destinati a ospitarle.

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 53, primo stralcio (fotogrammetria
digitale. Acquisizione di una stazione di restituzione fotogrammmetrica training
e acquisizione dati da zona della laguna di Venezia utilizzata come prototipo di
restituzione, primo stralcio (convenzione 7601). Approvazione da parte del Co-
mitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia: 20 marzo 1998. Con le
attivita previste nella perizia si intende offrire al Magistrato alle Acque di
Venezia un adeguato strumento informatico per il rilevamento digitale della
morfologia del territorio da foto aeree.

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 3 (Terra/acqua), secondo stralcio
(aggiornamento); n. 12 (viabilita), secondo stralcio (aggiornamento); n. 54 (con-
sultazione dati linea terre emerse - COLIM.TE); n. 55 (consultazione dati barene
- CO.BAR); n. 56 (consultazione dati valli da pesca - CO.VAL), (convenzione
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7601). Approvazione del disciplinare tecnico da parte del Comitato tecnico del
Magistrato alle Acque di Venezia: 20 marzo 1998. La perizia é costituita da
attivitd che sviluppano o integrano precedenti sezioni di lavoro, in conformita
con le linee progettuali individuate dal Piano di organizzazione del Servizio
Informativo.

La prima fase della sezione n. 3 & consistita nell’acquisizione, in formato
vettoriale, della linea ideale che suddivide il territorio dell’ecosistema in zone

d’acqua o di terraferma. Con il secondo stralcio verra aggiornato, in particola-
re, il tracciato della linea di riva lungo i litorali da Cavallino a Sottomarina, in
considerazione degli interventi per 'ampliamento o la ricostruzione delle
spiagge eseguiti dal Consorzio Venezia Nuova.

Una logica analoga guida il secondo stralcio delle attivita della sezione n.
12: verra operato un aggiornamento del tracciato delle rete viaria (stradale e
ferroviaria) sul bacino scolante, precedentemente acquisito in forma vettoria-
le. Ogni tratto, inoltre, sara codificato per toponomastica, tipologia e in base
a ogni altra informazione utile a una descrizione completa. Il percorso globale
della rete viaria classificata sara di circa 4000 km.

La sezione di lavoro n. 54 avvia la realizzazione di un sistema informatico
di consultazione della linea delle terre emerse la cui funzione & importante sia
dal punto di vista geografico - ambientale che da quello amministrativo poi-
ché individua competenze e gestioni diverse degli spazi di terra (concessioni,
proprieta private, demanio militare) e di quelli acquei (Magistrato alle Acque,
Genio civile per le Opere marittime, Demanio marittimo, Comuni, ecc.). In
questa prima fase verranno implementate e organizzate le informazioni desu-
mibili dalla documentazione esistente. Successivamente saranno eventualmen-
te eseguiti i sopralluoghi necessari per completare il quadro conoscitivo.

La sezione n. 56 consiste nell’organizzazione di un nuovo sistema informa-
tico finalizzato alla consultazione dei dati riguardanti le barene naturali o
ricostruite in laguna, sulla base delle loro caratteristiche fisiche, geografiche e r f
biologiche (percentuali di terra, di acqua, copertura vegetazionale, ecc.). Le '
barene censite, inserite in un data base multimediale, saranno anche illustrate l
con un’apposita cartografia, immagini aeree o da satellite.

Con la sezione n. 55, infine, verra predisposto un sistema informatico
relativo alle valli da pesca. Esso rendera facilmente consultabile lo specifico
data base gi realizzato, aggiornandolo, inoltre, con le informazioni sulle prin-
cipali caratteristiche delle singole valli (estensione, proprieta, evoluzione stori-
co ambientale, modalitd d’uso, impianti esistenti, produzione, ecc.). A ognuna
di esse sard associata la relativa cartografia, tratta dalla Carta tecnica regionale
(scala 1:5000), oltre a immagini aeree o foto da terra.
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Per informazioni sull’attivitd di salvaguardia svolta dal Consorzio Venezia Nuova
(concessionario del Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle Acque di Venezia)
rivolgersi a:

Consorzio Venezia Nuova

Ufficio comunicazione ed editoriale, San Marco 2808/A, 30124 Venezia
telefono 041 - 5293507

Ufficio Stampa, San Marco 2803

telefono 041 - 5293511







