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UN LABORATORIO PERMANENTE. LE LAGUNE DEL DELTA DEL PO

PREMESSA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nei detergenti di uso domestico
o derivanti dall’ agricoltura

e dalla zootecnia) sono
sostanze che, presenti

in piccole quantita,
contribuiscono a mantenere
alti livelli di produttivits
biologica negli ambient:
lagunari. Viceversa, presenti
in quantitd troppo elevate
determinano, appunto,
Veutrofizzazione delle acque

e un’abnorme crescita di alcune
componenti vegetals

e, in particolare, di macroalghe
nitrofile del genere “Ulva”.

Il processo di decomposizione
delle alghe, al termine del ciclo
vitale, provoca ['emissione
nell’atmosfera di idrogeno
solforato, un gas altamente
tossico e corrosivo,

e una sotlrazione di ossigeno
disciolto nell’acqua.

Molto spesso viene consumato
in questo modo tutto 'ossigeno
disponibile e si giunge

a situazioni di drammatico
collasso ecologico




FUNZIONE E RUOLO DEL CONSORZIO DI BONIFICA DELTA PO - ADIGE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 2. Grandi lavori per la bonifica
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IL PROCESSO DI RISANAMENTO. STUDI E RICERCHE

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dall’Adige o dal Brenta.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IL PROCESSO DI RISANAMENTO. PROGETTI E OPERE

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

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

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

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

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

Il progetto generale delle opere & suddiviso in tre fasi.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Progetto e realizzazione

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

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

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

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

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

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

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

Progetto

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

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

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

Per la “Bocchetta” ¢ stato messo a punto un sistema a porte vinciane per
la regolazione della marea analogo a quello compreso nel progetto per la
laguna di Caleri e con le medesime finalita: attivare una circolazione secon-
daria della marea durante la fase di riflusso. Allo stesso scopo, viene dotato
di porte vinciane anche il nuovo manufatto sul canale che attraversa la peni-
sola S. Margherita.

60

)




UN LABORATORIO PERMANENTE. LE LAGUNE DEL DELTA DEL PO

QUADERNI _ CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

La sacca degli Scardovari (fig. 9) si trova tra il Po di Gnocca e il Po di
Tolle e occupa una superficie pari a 3300 ettari. Nel suo bacino non vi sono
aree vallive. Comunica con il mare Adriatico attraverso una sola bocca larga
1700 m, posta perpendicolarmente alla direttrice sud-est, attraverso la quale
avvengono scambi di marea dell’ordine di 1600 m’ al secondo in fase di flusso
e di 1300 m’ al secondo durante il riflusso.

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

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

Progetto generale e di primo stralcio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La corrente secondaria globale cosi generata pud assumere un’importanza

64




UN LABORATORIO PERMANENTE. LE LAGUNE DEL DELTA DEL PO

QUADERNI

=5 CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

notevole per il ricambio delle acque nella parte centrale della laguna dove,
per la presenza della zona di partiacque, la velocita della corrente & general-
mente assai ridotta.

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

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

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

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

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