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Il Consorzio Venezia Nuova realizza, per conto del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti - Magistrato alle Acque di Venezia,
le attivita di salvaguardia di competenza dello Stato, in attuazione
della legge 798/84.

II Consorzio opera in base a una serie di obiettivi indicati dalla
legge, organizzati in un Piano generale degli interventi che & stato
definito dal Comitato di indirizzo, coordinamento e controllo isti-
tuito dalla legge 798/84; adeguato alle indicazioni delle istituzioni
rappresentate nel Comitato; approvato dagli organismi competenti
(a partire dal Magistrato alle Acque e dallo stesso Comitato); ri-
chiamato dalla legge speciale per Venezia 139/92, come riferimento
per lo sviluppo e il finanziamento delle attivita. Il piano degli inter-
venti, integrato dal Piano generale degli studj, ¢ articolato secondo
linee di azione distinte ma in reciproca relazione: difesa dalle acque
alte; difesa dalle mareggiate; difesa ambientale. Per svolgere il pro-
prio compito di concessionario di studi, sperimentazioni, progetti
e opere, il Consorzio Venezia Nuova si ¢ dotato di una struttura in
grado di pianificare, organizzare e gestire le diverse attivita nel loro
complesso e in tutte le fasi di attuazione. Il Consorzio ¢ costituito
da grandi imprese nazionali, da cooperative e da imprese locali. La
sua operativita ¢ iniziata nella seconda meta degli anni ‘80, quando
sono stati avviati i primi interventi previsti dalla legislazione spe-
ciale per Venezia.

Editoriale

1 /n questo numero

13 Dieci risposte in breve alle dieci domande piu
frequenti, dopo un mese di acque alte

Temi / interventi / opinioni

15 Paolo Canestrelli

Venezia. La particolare frequenza delle acque alte
nel 2009

21 Davide Tagliapietra, Marco Sigovini

La biodiversita e la metafora della montagna

Documenti

31 Framework Convention on Climate Change
Copenhagen Accord

35 Segreterie Provinciali di CGIL, CISL, UIL e Con-
sorzio Venezia Nuova

Accordo integrativo, 9 luglio 2009

Accordo Quadro, 7 giugno 2004

Studi / progetti / opere

41 Sistema Mose per la difesa dalle acque alte.
Avanzamento lavori (febbraio 2010)

65 Le cerniere

71 | cassoni per le paratoie

75 Enrico Rossi

Bocca di porto di Malamocco. Il cantiere per i cas-
soni delle paratoie

83 Pasquale Buongiorno

1 febbraio 2007. Quando il cassone NS42 ¢ arriva-
to a Venezia

Consorzio Venezia Nuova

Trimestrale anno XVIII, n. 1, gennaio / marzo 2010
Registrazione presso il Tribunale di Venezia n. 1115 del 15 aprile 1993

Direttore responsabile Cesare De Michelis

Direttore Flavia Faccioli

Progetto grafico Tapiro Camplani + Pescolderung

Realizzazione grafica Pietro Amici

Fotografie G. Arici, Pandaphoto - G. Marcoaldi

Direzione e redazione Consorzio Venezia Nuova, S. Marco 2803 - 30124
Venezia

Telefono 0415293511 - Telefax 0415289252 - Sito Internet www.salve.it

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

Finito di stampare febbraio 2010
Spedizione in abbonamento postale 70%, Filiale di Venezia, marzo 2010

1.1



In questo numero

Una serie che non si ricordava da tempo. Tra la fine di novembre del 2009 e I'inizio di
gennaio del 2010, dieci acque alte eccezionali, di cui due superiori a 140 cm e due supe-
riori a 130, cm con gran parte della citta ripetutamente invasa dall’acqua: spazi pubblici
e piani terra delle abitazioni private; esercizi commerciali e uffici; edifici monumentali
e luoghi per attivita di pubblico servizio.

Il picco del fenomeno ¢ stato registrato tra il 19 e il 25 dicembre quando gli allaga-
menti sono stati quasi quotidiani e la marea ha segnato i valori massimi: 145, 144 ¢
133 cm, mentre il livello di 131 cm era gia stato raggiunto solo pochi giorni prima, il
30 novembre.

La contabilitd degli eventi offre un dato inequivocabile: il 2009 ¢ stato I'anno record,
almeno da quando sono iniziati i rilevamenti sistematici delle maree all'inizio del xx
secolo. Mai, infatti, si erano verificate complessivamente tante acque alte: sedici casi di
maree uguali o superiori a 110 cm a fronte di una media, negli ultimi decenni, di tre o
quattro eventi per anno.

In passato, gli anni neri erano stati il 2002 e il 1979 con “solo” dodici e dieci casi, co-
munque moltissimi rispetto ai primi del ‘900 quando le acque alte in un decennio, non
in un anno, si contavano sulle dita di una mano.

Il problema dell'intensificarsi delle acque alte non ¢, infatti, questione di oggi. E un
problema che si ¢ registrato in modo evidente gia in tutto il secolo scorso. Le cause sono
state individuate da tempo: da un lato il graduale abbassamento del territorio lagunare
(per il compattamento dei suoli di natura alluvionale); dall’altro lato il progressivo
aumento del livello del mare'. Questo significa, in sostanza, terreni sempre pili bassi
e maree sempre pil alte con il conseguente aumento del fenomeno delle acque alte a
Venezia e negli altri centri urbani lagunari. Lo sanno i cittadini, per esperienza diretta,
lo dimostrano con rigorosa evidenza rilievi e analisi statistiche eseguiti negli anni.

Le maree delle ultime settimane del 2009 evidenziano proprio la tendenza all’aumento
degli allagamenti, per quanto riguarda sia la loro frequenza che la loro intensita.

Una tendenza che non ha un andamento lineare progressivo e uniforme. Le maree,
infatti, sono determinate da una componente astronomica (dovuta all’attrazione gravi-
tazionale esercitata dal sole e dalla luna sulle masse d’acqua della Terra) che si presenta
con determinate ricorrenze e comporta variazioni mareali regolari.

Ma esse sono anche legate a fattori meteorologici (sostanzialmente la pressione e I'azio-
1 Questi due fenomeni (subsidenza

ed eustatismo), agendo contestual-

mente, hanno prodotto un perdita

di quota del territorio lagunare di

oltre venti centimetri negli ultimi

cento anni. Cid vuol dire, per fare

un esempio, che una riva un tempo

a quota +120 cm rispetto al livello

dell’acqua oggi si trova a una quota
inferiore a +100 cm
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ne dei venti di scirocco e di bora oltre che il conseguente fenomeno della “sessa™) per
loro natura assolutamente variabili e caratterizzati da significative anomalie.

Pertanto, nel quadro di un generale accentuarsi del problema, ci possono anche essere
periodi con pochissimi eventi di acqua alta, come ¢ successo tra il 2003 ¢ il 2007, e pe-
riodi di particolare resipiscenza del fenomeno, come per esempio nel 2002 quando tra
il 15 novembre ¢ il 6 dicembre vi sono stati nove casi di maree superiori a 110 cm, di cui
cinque casi superiori a 120 cm con una punta massima di 147 cm. O, appunto, come lo
scorso dicembre, in concomitanza con eventi meteorologici del tutto particolari. Senza
dimenticare, tra I'altro, che giusto un anno prima, dicembre 2008, si era verificata una
marea di 156 cm, il quarto pit alto livello registrato.

Una serie di specifiche condizioni astronomiche e, soprattutto, meteomarine (pitt avan-
ti ampiamente descritta da Paolo Canestrelli) ha dunque contribuito ad alimentare la
sequenza di eventi del dicembre 2009. Ricordiamo, in particolare, le perturbazioni
cicloniche che, nei mesi scorsi, hanno investito il nostro continente, con rapide e dra-
stiche variazioni delle pressioni e venti di particolare intensita.

E tuttavia, la percezione generale, dato il ripetersi particolarmente ravvicinato degli
eventi e i pesantissimi, continui, disagi per la popolazione, ¢ stata quella di trovarsi di
fronte a una situazione del tutto nuova e di particolare allarme, con un improvviso e
quasi inspiegabile accelerarsi del fenomeno. Cosi come, peraltro, nei periodi di calma ¢
stato inevitabile riscontrare invece una minimizzazione del problema e, in prospettiva,
una pericolosa sottovalutazione del rischio.

Nei giorni delle acque alte di dicembre, i quotidiani veneziani hanno riportato le opi-
nioni di alcuni cittadini impegnati a offrire un’interpretazione dei continui allagamenti
secondo cause specifiche del tutto locali, senza considerare le tendenze generali del
fenomeno, di cui si ¢ detto.

In alcuni casi, le opinioni pubblicate hanno attribuito le maggiori responsabilita, an-
cora una volta, al Canale dei Petroli (il lungo e profondo canale, realizzato negli anni
’60 del ‘900 in laguna centrale, che collega la bocca di porto di Malamocco con la zona
industriale di Porto Marghera) a cui spesso si fa riferimento parlando della drammatica
alluvione del 4 novembre 1966 quando la marea raggiunse il livello record di 194 cm.
In altri casi si sono volute individuare cause molto piti recenti e, sfiorando il paradosso,
si ¢ insinuato il dubbio che la colpa della situazione fosse da ricercare nelle opere in corso
per la costruzione del Mose (cio¢ il sistema di difesa dalle acque alte) che avrebbero mo-
dificato Iassetto delle bocche di porto lagunari e favorito I'ingresso dell’acqua dal mare.

2 Si veda larticolo dell'ing Paolo
Canestrelli, alle pagine 15-19
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A questo proposito sono opportuni alcuni chiarimenti.

Per quanto riguarda il Canale dei Petroli ¢ unanimemente riconosciuto che esso ha
alterato I'idrodinamica della laguna centrale e, nel tempo, ha provocato pesanti effet-
ti sulla morfologia lagunare con I'erosione dei bassifondali circostanti e un graduale
approfondimento e “appiattimento” del bacino. Tuttavia, come hanno ampiamente
dimostrato gli studi, i rilievi e le verifiche sperimentali eseguiti fino a oggi, il canale non
ha avuto e non ha sostanzialmente alcuna incidenza sui livelli della marea e sull’'aumen-
to delle acque alte. I suoi effetti in questo senso sono trascurabili e, nel caso di maree
“lente” come per esempio quella del 4 novembre 1966 addirittura “nulli”.

D’altra parte, proprio in riferimento all’evento del ‘66, ¢ bene ricordare che, all’epoca,
il Canale dei Petroli era stato scavato solo parzialmente (gli interventi per la sua realiz-
zazione si conclusero nel 1969). In particolare il nuovo canale non era, allora, ancora
collegato con il mare in quanto i lavori in corso interessavano il tratto in laguna e non
quello in corrispondenza della bocca di Malamocco.

Per quanto riguarda i cantieri del Mose, nei giorni delle acque alte ci sono state di-
chiarazioni molto perentorie, e di segno diametralmente opposto, riassumibili in due
contestazioni specifiche. La prima, che parte da un presupposto del tutto errato, affer-
mava che le bocche sono state ampliate, con scavi e sbancamenti, per cui la loro sezione
idraulica sarebbe aumentata favorendo I'ingresso dell’acqua dal mare. La seconda, che
parte da un presupposto corretto ma che arriva a conclusioni altrettanto sbagliate, era
che le bocche sono state, invece, ristrette e cid avrebbe determinato un’accelerazione
delle correnti in laguna e un “flusso impetuoso” dell’acqua a Venezia e negli altri centri
urbani.

Proviamo a fare un po’ di ordine.

Per prima cosa va detto che il progetto del Mose non prevede affatto un ampliamento
della sezione delle bocche di porto. Né a quella di Lido, né a quella di Malamocco, né
a quella di Chioggia. Anzi, in tutti e tre i varchi la sezione idraulica ¢ stata leggermente
ridotta (con la realizzazione di nuove scogliere per le parti strutturali dell’opera e con
la sistemazione dei fondali) proprio allo scopo di “frenare” il flusso della marea per
limitarne la portata e, in conclusione, per ridurre il livello delle acque alte piti frequenti
e il numero degli allagamenti’.

La decisione di procedere in questo senso ¢ stata assunta dal Consiglio dei Ministri nel
marzo del 2001. In particolare, in quella sede si stabili che, attraverso gli interventi del
Mose nel loro complesso, alle bocche di porto dovessero essere ripristinate le condizio-

3 Linsieme delle opere realizzate
consente di ottenere una riduzio-
ne permanente dei livelli di alcuni
centimetri per le acque alte pil ri-
correnti.
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Acqua alta a Venezia.
Immagini degli eventi del

30 novembre 2009 (+131
cm) e del 25 dicembre 2009
(+145 cm)
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ni idrauliche e le “capacita dissipative” esistenti intorno alla meta del x1x secolo, cio¢
prima della costruzione delle dighe foranee che delimitano ciascun varco.

Le indicazioni del Consiglio dei Ministri sono state successivamente approvate dal
Comitato di indirizzo, coordinamento e controllo delle attivita per la salvaguardia di
Venezia (“Comitatone”), nella riunione del dicembre del 2001.

Dunque, oggi le bocche sono un po’ pii strette rispetto a prima dei lavori e, per venire
alla seconda contestazione, questi limitati restringimenti realizzati dalle opere del Mose
non hanno prodotto alcun flusso straordinario di corrente in laguna o a Venezia né un
aumento del volume d’acqua in ingresso bensi, al contrario, una leggera riduzione.
Un’accelerazione delle correnti si registra, come ¢ ovvio, solo in corrispondenza dei
restringimenti dove passa meno acqua ma piu velocemente. Si tratta, pero, di un’acce-
lerazione locale che si esaurisce nell’'ambito delle bocche di porto e che non ha alcun
effetto sui livelli di marea in laguna.

Pit in generale, chi ha tentato di stabilire 'equazione “lavori del Mose = maggiori ac-
que alte”, sia con il primo che con il secondo tipo di argomentazione, dovrebbe anche
spiegare come si sia prodotta la sequenza di maree del dicembre 2002 (molto simile a
quella del dicembre 2009) quando i lavori del Mose non erano ancora iniziati e alle
bocche di porto non era stato posto neppure un sasso e non era stata estratta nemmeno
una manciata di sabbia. E allo stesso modo dovrebbe spiegare come mai, come si ricor-
dava prima, tra il 2002 e il 2007, quando le parti strutturali emerse del Mose erano gia
sostanzialmente predisposte (tra queste le scogliere esterne a Malamocco e Chioggia, i
porti rifugio a Lido e Chioggia, la conca di navigazione a Malamocco e la nuova isola
al centro della bocca di Lido) non vi siano stati episodi di acqua alta significativi.

Al di la delle isolate polemiche, gli eventi di dicembre hanno ancora una volta eviden-
ziato I'estremo e reale rischio che si verifichi, in tempi ravvicinati, un picco di marea
tale da avere conseguenze distruttive per Venezia, gli altri centri abitati lagunari e I'in-
tero ecosistema.

Essi, inoltre, hanno concretamente dimostrato che 'acqua alta rappresenta un effettivo
vincolo al normale svolgersi delle quotidiane attivita dei cittadini e un grave condizio-
namento nella normale gestione anche dei servizi essenziali per la popolazione.

Si ¢ confermata, insomma, tutta la fragilita della citta e del territorio e, di conseguenza,
la necessita e 'urgenza delle opere di difesa alle bocche di porto. I veneziani sembrano
saperlo molto bene. La maggioranza dei cittadini dimostra, infatti, una precisa co-
noscenza del Mose e delle sue caratteristiche, un’esatta consapevolezza dell’efficacia
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Acqua alta dell’8 dicembre
2008 (+156 cm). Immagini di
Venezia (in alto a sinistra e al
centro) e di Chioggia
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delle opere per la protezione del territorio lagunare dalle acque alte e un chiaro favore
rispetto alla realizzazione e al rapido completamento delle dighe mobili, secondo il
programma definito.

Questo infatti ¢ il risultato di un recentissimo sondaggio condotto, tra il 4 ¢ il 7 gen-
naio 2010, dall'Istituto per gli Studi sulla pubblica Opinione (1spo) del prof. Renato
Mannheimer, sia a livello locale che nazionale.

Alla rilevazione eseguita in ambito lagunare, su un campione rappresentativo di 1500
residenti nei Comuni di Venezia (centro storico, estuario e terraferma), di Chioggia e
di Cavallino - Treporti, 2 cittadini su 3 hanno risposto dichiarandosi favorevoli al Mose
e la quasi totalitd degli intervistati ha affermato di conoscere il progetto e di essere fa-
vorevole alla conclusione degli interventi.

Anche la rilevazione eseguita nel territorio nazionale, su un campione di 800 intervista-
ti, ha fornito risultati estremamente positivi per il Mose: in estrema sintesi, 3 italiani su
4 sono favorevoli alle opere di difesa, conoscono il progetto e sostengono la necessita
di proseguire i lavori.

L’avanzamento dei lavori del Mose, giunto a piu del 60%, trova ampio spazio in que-
sto numero dei quaderni. Esso viene descritto prima di tutto attraverso un puntuale
resoconto sullo sviluppo degli interventi in corso alle bocche di porto (pagine 41-63),
ma viene anche illustrato mettendo in evidenza, mediante approfondimenti specifici, il
progresso di alcune attivita di particolare rilevanza per la realizzazione dell’opera e per
il funzionamento delle barriere.

Un primo approfondimento (pagine 65-69) si riferisce alla costruzione della pre-serie
per la produzione delle cerniere (che consentono il movimento delle paratoie e ne
assicurano la connessione funzionale con le parti impiantistiche) le cui innovative spe-
cifiche tecniche hanno richiesto e richiedono I'impiego delle piti avanzate tecnologie
disponibili.

Un secondo approfondimento (pagine 71-73) riguarda la realizzazione dei principali
elementi strutturali del Mose, cio¢ i cassoni di alloggiamento per le paratoie e quelli di
spalla delle barriere.

Un ulteriore approfondimento (pagine 75-81) riguarda, in particolare, il cantiere alle-
stito alla bocca di Malamocco per la realizzazione dei cassoni per le barriere di Lido
- Treporti e di Malamocco.
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DIECI RISPOSTE IN BREVE ALLE DIECI DOMANDE
PIU FREQUENTI, DOPO UN MESE DI ACQUE ALTE

1. Quali sono le cause dell’aumento della frequen-
za e dell’intensita delle acque alte?

Nell'ultimo secolo il suolo di Venezia si & abbassato
e il livello del mare si & alzato. La citta si trova dun-
que piu esposta alle acque alte. Sia alla frequenza
degli eventi (quelli che non la allagavano ora I'alla-
gano), sia alla loro “altezza”. Nei giorni di continue
acque alte della fine del 2009 si & visto quanto sia
indispensabile, oltre ai rialzi di rive e fondamenta
da tanti anni in corso, la funzione del Mose.

2. Uno dei responsabili & il Canale dei Petroli?

Il Canale dei Petroli ha avuto conseguenze gravis-
sime sulla laguna centrale: I'"ha appiattita, eroden-
done i bassifondali, e I'ha resa un catino profondo
e piatto. Ma 25 anni di studi ne hanno escluso I'in-
cidenza sulle acque alte, specie su quelle pil lente
che raggiungono i livelli pit elevati.

Prova empirica rimane che I'evento pil disastroso,
I"acqua alta del 1966, si produsse gquando il Canale
dei Petroli non esisteva in quanto tale. Era si inizia-
to lo scavo, ma nel tratto in laguna e non nel tratto
che I'avrebbe poi congiunto al mare, attraverso la
bocca di porto di Malamocco.

3. Una delle cause sono i cantieri del Mose alle
bocche di porto?

| lavori realizzati restringono la sezione delle boc-
che, non la ampliano. Quindi i cantieri in corso con-
tribuiscono a diminuire I'acqua in entrata, non ad
aumentarla.

4. Eppure la velocita della corrente alle bocche
@ cresciuta. Cosl I’acqua entra piu velocemente?
La velocita e aumentata, localmente alle tre boc-
che, proprio perché ¢ stata ridotta la loro sezione,
ma & meno I'acqua che entra. E come quando si
stringe con il pollice it tubo di gomma per innaffia-
re: il getto diventa pit lungo, ma nello stesso tem-
po passa meno acqua.

5. Il Mose funzionera? E come?

Anni di sperimentazioni e verifiche ne hanno accer-
tato il funzionamento. A questo scopo sono stati uti-
lizzati numerosi modelli matematici e modelli fisici
a tutte le scale, anche grandissime. Tra questi, il
modello 1:10 realizzato a Voltabarozzo (Padova) e
persino il modello 1:1, il vero e proprio Mose, ret-
to da quattro colonne rosse, sperimentato in [aguna
per quattro anni.

Quando necessario, le paratoie del Mose verranno
svuotate dall’acqua che, normalmente, le terra sul
fondo. In questo modo esse, girando intorno alle
cerniere, emergeranno fino a formare una barrie-
ra in grado di opporsi al mare e di tenerlo, tem-
poraneamente, fuori dalla laguna. In laguna verra
mantenuto un livello dell'acqua sufficientemente
basso affinché il bacino possa ricevere la pioggia e
|"acqua dei fiumi che vi sfociano.

6. E vero che il Mose & operativo solo per maree
da 110 cm in su?

Oggi si prevede che il Mose si alzera in caso di ma-

rea superiore a 110 cm perché fino a tale quota la
difesa “passiva“ dei centri storici lagunari € assi-
curata dal rialzo di rive e fondamenta e dalla pre-
disposizione di “vasche” ai piani terra degli edifici.
Ma il Mose, in reaita, non ha vincoli funzionali e
potra essere attivato per maree di qualunque livel-
lo, anche inferiori a 110 cm. Specialmente ora, con
la conca di navigazione a Malamocco che consente
il passaggio delle grandi navi a paratoie chiuse, la
messa in funzione del Mose potra essere definita di
volta in volta in base a criteri flessibili di gestione.
Per maree medie, infatti, le bocche di porto pos-
sono essere chiuse anche parzialmente (2 o pit
paratoie per bocca di porto) o una per volta (ad
esempio solo Lido o solo Chioggia).

7. Sara sufficiente anche di fronte a un innalza-
mento del livello del mare?

Il Mose, i litorali e i moli foranei (rinforzati rispet-
tivamente per 46 km e per 10 km) sono stati di-
mensionati per creare un fronte verso il mare senza
punti critici. L’intero sistema pud fronteggiare un
innalzamento del livello del mare almeno fino a 60
cm nei prossimi cento anni.

8. Ma allora la laguna sarebbe sempre chiusa?

A fronte degli scenari catastrofici di cui si parla per
insinuare una presunta inadeguatezza del Mose
(mentre fino a pochi mesi fa alcuni dicevano fosse
sovradimensionato), si rileva come nel caso essi si
avverassero, Venezia sarebbe |'unica citta costiera
italiana realmente difesa. Qualora fosse necessario
ricorrere al Mose molto pil spesso di quanto non ac-
cadrebbe oggi, il ricambio d'acqua tra laguna e mare
potrebbe essere favorito mediante appositi dispositi-
vi. Non dimentichiamo, inoltre, che nelle fasi di bassa
marea la laguna e il mare continuerebbero a comuni-
care direttamente tra loro come avviene attualmente.
9. Ma il Mose quando finira?

Il Mose sara operativo nel 2014. Attualmente ¢ a
oltre il 60% della realizzazione e i finanziamenti
sono a due terzi del costo dell'opera.

10. Perché & necessario tanto tempo per completarlo?
Il Mose € una diga che si erge a difesa di tre varchi
larghi rispettivamente 800, 400 e 380 metri e deve
fronteggiare le alte maree e le mareggiate per poi
tornare negli alloggiamenti sul fondale delle boc-
che di porto.

La componente subacquea degli interventi &, dun-
que, molto rilevante e si lavora esposti al maltem-
po o alle onde. | cantieri, inoltre, sono organizzati
per ricevere materiali, macchinari e personale qua-
si interamente via mare, per non provocare impatti
sul fragile territorio litoraneo.

Gli interventi, infine, interessano sempre solo la
meta di ciascuna bocca, per non interferire con le
attivita economiche, marittime, portuali.

Questi fattori, insieme alla complessita e alle dimen-
sioni dell'opera, determinano il tempo di esecuzione.
Il Consorzio Venezia Nuova € legato con lo Stato da
un contratto a “prezzo chiuso” che stabilisce tempi
di attuazione certi per finanziamenti definiti. Il cro-
no programma di realizzazione & a oggi rispettato.
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Venezia. La particolare frequenza delle acque alte nel 2009

L’anno 2009 si ¢ concluso con una persistenza di eventi di alta marea a Venezia e in

laguna che lo inserisce al primo posto tra gli anni peggiori. Se consideriamo che la

situazione mareografica negativa si ¢ protratta anche per i primi quindici giorni del

2010 non ho possibilita di errore nell’affermare che quanto accaduto non ha avuto

precedenti nella storia.

Il bilancio mareografico dell’anno scorso a Venezia pud essere sintetizzato con 'elenco

dei seguenti valori notevoli:

* 125 eventi di marea uguale o superiore a 80 cm;

* 16 eventi di marea uguale o superiore a 110 cm;

* 2 eventi di alta marea eccezionale, cioé superiore a 140 cmy;

* 4 eventi consecutivi sopra i 110 cm;

* 3 eventi consecutivi di alta marea superiore a 130 cm;

e 33,1 cm il valore del livello medio del mare (che ¢ costituito dal valore medio di tutti
gli estremali massimi e minimi di marea registrati nell’anno');

* 451 ore complessive con marea uguale o superiore a 80 cm;

* 19 giorni consecutivi di marea con valore uguale o superiore a 80 cm.

Nel 2009 ognuno di questi valori ha stabilito un record storico.

Infatti, il precedente primato del livello di 80 c¢m, registrato nel 2002, era stato di 111

eventi e lo stesso anno 2002 deteneva il primato per i 110 cm con 12 casi.

Due eventi con alta marea uguale o superiore a 140 cm si sono avuti, oltre che lo scorso

anno, soltanto nel 1979 (140 cm il 17 febbraio; 166 cm il 22 dicembre);

Mentre 3 casi consecutivi di alta marea uguale o superiore a 130 cm non erano mai stati

registrati prima.

Né si erano mai verificati 4 casi consecutivi di maree uguali o superiori a 110 cm come

avvenuto tra il 22 e il 25 dicembre 2009. In passato, infatti, si erano registrati al massi-

mo 3 eventi successivi di maree di questo livello, per i quali bisogna risalire al 27 ¢ 28

gennaio 1946, con i valori di 119 cm, 126 cm e 132 cm.

Il livello medio del mare nel 2009, pari a 33,1 cm, costituisce un primato importante

visto che i precedenti valori pit elevati si riferivano al 2001 con 29 cm e al 2002 con 28,9

cm, ed erano inferiori di ben 4 cm. Questo evidenzia la tendenza della marea, nell’ulti-

mo decennio, a superare continuamente i valori notevoli raggiunti.

Con lo scenario delineato da questi primi dati si pud facilmente intuire perché nel

U1 livello medio del mare non va

confuso con lo Zero Mareografico

di Punta della Salute (ZMPS), sta-

bilito nel 1897, che ¢ il riferimento

altimetrico convenzionale per Vene-
zia ¢ la laguna
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La particolare frequenza

delle acque alte nel 2009

Dall’alto verso il basso

Figura 1. Andamento del
livello medio annuo del mare
a Venezia e a Trieste dal 1890
al 2009

Figura 2. Distribuzione
annuale delle alte maree
uguali o superioria 110 cm
registrate a Venezia dal 1872
al 2009

Figura 3. Distribuzione
annuale delle alte maree
uguali o superioria 110 cm
registrate a Venezia dal 1872
al 2009, calcolata annullando
I'effetto della crescita del
livello del medio mare

Elaborazioni del Centro
previsioni e segnalazioni maree
del Comune di Venezia
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2009, come detto prima, si sia registrato anche il piti alto numero di ore in cui la marea
¢ rimasta sopra gli 8o cm: 451 ore, contro il primato precedente di 335 ore che risaliva
all’anno 2002.

Nel 2009, inoltre, il livello di 80 cm ¢ stato raggiunto per 19 giorni consecutivi (un
altro record) con il persistere dell’allagamento, totale o parziale, della Piazza San Marco
dal 13 al 31 dicembre, mediamente per 2,5 ore giornaliere (il record precedente era del
1958 con I5 giorni consecutivi). Se si considera, inoltre, che il fenomeno ¢ continuato
ininterrottamente fino al 17 gennaio 2010, si arriva all’incredibile persistenza di ben 36
giornate consecutive.

Dopo tre anni (dal 2005 al 2007) nei quali, complessivamente, si erano registrati 2 soli
eventi di marea superiori a 110 cm, si pensava che il primo decennio del nuovo millen-
nio si assestasse al massimo sui valori del decennio precedente. Invece gia con il 2008 si
era colto 'inizio di un aumento di frequenza che il 2009 ha poi confermato.

Ma quali possono essere le cause di questa maggiore frequenza delle alte maree nella
laguna di Venezia?

Innanzitutto, il confronto dei valori registrati alla stazione mareografica di Venezia
(Punta della Salute), con la stazione mareografica di Trieste porta a escludere un
nuovo fenomeno di accelerazione della subsidenza nell’area lagunare. A Trieste ¢ a
Venezia, infatti, i valori del livello medio del mare nel 2009, rispetto al 2008, hanno
fatto registrare un aumento analogo con un rialzo in entrambe le localita, rispetti-
vamente di poco inferiore a 5 cm e appena superiore a 5 cm ('andamento del livello
medio del mare registrato alle due stazioni Adriatiche nel corso degli anni ¢ illustrato
nella figura 1).

Dal confronto del grafico relativo alla distribuzione della frequenza annuale degli even-
ti uguali o superiori a 110 cm (figura 2), con il grafico ottenuto sottraendo al livello di
marea registrato il livello medio del mare calcolato per lo stesso anno (figura 3) si os-
serva che la maggior parte dell’evidente aumento di frequenza nel primo, scompare nel
secondo. Pertanto risulta evidente come la prima causa dell’'aumento di frequenza delle
alte maree a Venezia derivi, in gran parte, dall’'aumento del livello medio marino.
L’innalzamento del livello medio del mare puo essere determinato da pil cause.

Una prima causa, di tipo globale, ¢ il fenomeno eustatico che rappresenta Ieffetto
della dilatazione termica e dello scioglimento delle calotte glaciali a causa dell’aumen-
to del valore della temperatura media del pianeta. La letteratura scientifica su questo
fenomeno ¢ molto ricca e conferma come esso possa rappresentare, in futuro, un vero
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pericolo per la citta di Venezia. Per questo, benché non vi siano ancora previsioni certe
da parte della comunita scientifica, gli scenari ipotizzati devono essere attentamente
valutati anche in funzione delle piti efficaci strategie di gestione delle opere di difesa
dalle acque alte.
Una seconda causa si riscontra a livello meteorologico. Da questo punto di vista, il
2009 ¢ stato caratterizzato da un numero eccezionale di perturbazioni atmosferiche
accompagnate spesso da aree cicloniche in transito dall’Atlantico all'Oriente. I tran-
sito ciclonico nel Tirreno ha prodotto I'instaurarsi di venti di scirocco nell’Adriatico
i quali, a causa della morfologia di questo mare (lungo e stretto, con I'estremo setten-
trionale chiuso), hanno dato luogo a un accumulo di acqua marina al suo interno e
soprattutto nella parte Nord. Per lunghi periodi dei mesi di gennaio, febbraio, marzo
e, in particolare, dicembre 2009, le alte maree si sono ripetute per effetto di questo
accumulo d’acqua. L’oscillazione lungo I’Adriatico della massa d’acqua, con periodo di
circa 22 ore (“onda di sessa”) non ¢ riuscita a dissiparsi gradualmente in quanto i venti
di scirocco, persistenti nella parte centrale e meridionale, ’hanno respinta verso I'alto,
a volte rinforzandola.
L’aumento del livello medio del Mare Adriatico, quindi, ¢ dovuto principalmente a
cause di origine meteorologica. Alcuni degli eventi significativi registrati nel 2009, in
particolare quelli eccezionali durante le festivita natalizie, si sono verificati in un perio-
do di quadratura lunisolare?, situazione particolarmente nota ai veneziani in quanto in
quei giorni il livello marino si dimostra poco dinamico e le acque lagunari ristagnano,
anche per molte ore, intorno a un medesimo livello.

Situazioni del genere, che potrebbero ripetersi due volte durante ogni ciclo lunare,

anche se con leggere differenze stagionali, possono produrre due importanti effetti ne-

gativi:

* un temporaneo scarso ricambio delle acque della laguna, con un conseguente au-
mento degli elementi inquinanti;

* la possibilita che, in concomitanza con fenomeni di storm surge, ovvero in presenza
di elevati impulsi meteorologici, le acque della laguna si mantengano su valori ele-
vati e persistenti, quasi che la marea non volesse pit defluire.

Con quest’ultima situazione viene alterato il normale armonico “respiro” della marea,

per cui viene meno il detto popolare che recita: “la marea sei ore cresce e sei ore cala”.

In termini pil tecnici, la marea passa dalla pit frequente oscillazione semidiurna a

quella diurna.

21a quadratura si verifica quando la
luna raggiunge una posizione orbi-
tale con un angolo di 90° rispetto al

Sole e alla Terra
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La possibilita che, in queste situazioni, gli effetti degli allagamenti possano diventare
devastanti sono noti ai cittadini veneziani che hanno vissuto la grande inondazione del
4 novembre 1966 quando 'acqua raggiunse 194 c¢m, il massimo livello registrato negli
ultimi due secoli.

Durante le recenti maree eccezionali si ¢ nuovamente verificata proprio la concomi-
tanza di una situazione astronomica di quadratura e di un considerevole fenomeno di
storm surge. 11 contenuto vento di scirocco al settentrione ha, per fortuna, limitato gli
effetti per cui la marea si ¢ mantenuta su livelli inferiori a quelli del 1966.

Gli effetti di permanenza su elevati valori di marea a Venezia vanno pertanto ricercati
all’interno dello scenario di quadratura e meteorologico descritto. Nell’attuale scenario,
i lavori alle bocche portuali per la regolazione delle marea (Mose) non rappresentano
una significativa partecipazione di responsabilita.

Anzi, i modelli di simulazione del comportamento mareale, sviluppati in fase di proget-
tazione, hanno evidenziato che le resistenze idrauliche introdotte alle bocche di porto
con tali lavori producono una riduzione di alcuni centimetri dei picchi di marea.







Davide
Tagliapietra,
Marco Sigovini”

* Davide Tagliapietra,
biologo, ¢ ricercatore presso
il Consiglio Nazionale delle
Ricerche - Istituto di Scienze
Marine di Venezia (CNR-
ISMAR); Marco Sigovini,
dottorando in Scienze
Ambientali dell’Universita
Ca’ Foscari di Venezia

sta conducendo, presso il
CNR-ISMAR, ricerche sulle
biocenosi degli ecosistemi
costieri di transizione

L’articolo di queste pagine
¢ tratto dal quaderno “MELa4.
Acque, Benthos, Macroalghe”,
realizzato nel settembre
2009 dal Magistrato alle
Acque di Venezia attraverso
il Consorzio Venezia Nuova.
Nella pubblicazione &
presentata la IV fase delle
attivita di Monitoraggio
dell’Ecosistema Lagunare
(cosiddetto “MELa") ed &
sintetizzato lo stato delle
conoscenze sulla situazione
ambientale della laguna e
sulla qualita e variabilita di
ciascuna delle matrici che la
compongono.
| programmi “MELa” vengono
eseguiti dal Magistrato alle
Acque attraverso il Consorzio
Venezia Nuova e riguardano
sia le componenti abiotiche
(sedimenti, acqua e aria)
che le componenti biotiche
(animali e vegetali).

Le attivita sono state avviate
nel 2000 e si sono articolate
in fasi diverse, attivate nel
tempo e tra loro coordinate
(la V fase & attualmente in
corso). Cid ha garantito la
continuita e 'omogeneita
delle informazioni e dei dati
acquisiti e la disponibilita

di una base di conoscenze
sempre piu approfondita,
dinamica e integrata
sull’ecosistema

Il gradiente
di transizione
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La biodiversita e la metafora della montagna™

Un paradigma piuttosto diffuso utilizzato per la valutazione dello stato ecologico di
ambienti umidi “naturali” o percepiti come tali ¢ che la loro “qualita” sia misurabile
attraverso la loro “biodiversita”.

La biodiversita fa parte dei tre macrodescrittori usati per definire lo stato di salute di un
ecosistema. La salute dell’ecosistema’ & “una misura comprensiva, multiscala, dinamica
e gerarchica della resilienza, dell’organizzazione e del vigore del sistema [...] essa va defi-
nita dal punto di vista sia del suo contesto (cio¢ il sistema pitt ampio di cui 'ecosistema
in oggetto fa parte) sia delle sue componenti (ossia le parti che lo compongono)”.

I segni indicativi di buona salute possono quindi essere riferiti in termini di vigore, il
quale puo essere espresso come metabolismo o produttivitd; in termini di organizza-
zione, misurata attraverso la biodiversita sia nella sua accezione classica (numero di
specie e diversita specifica) sia nell’accezione pill estesa di biodiversita funzionale (ad
esempio, numero di interazioni tra le componenti del sistema, nodi e livelli nelle reti
trofiche, diversita morfologica e comportamentale); infine in termini di resilienza, mi-
surata come capacitd di un sistema di mantenere la struttura e il funzionamento in
presenza di stress.

La biodiversita ¢ un utile strumento per la stima della qualitd ambientale, ma non va
utilizzata come giudizio assoluto soprattutto quando ¢ intesa come “ricchezza specifica”
(species richness) ossia il numero di specie presenti: I'equazione “bassa biodiversita = bassa
qualita” ¢ priva di senso se non ¢ rapportata alla biodiversita esprimibile da un certo tipo
di ambiente. La biodiversitd, come qualsiasi descrittore biologico, pud diventare una
misura della qualitd ambientale solo se viene rapportata a una condizione di riferimento,
come ci indica anche la Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/cE). Una velma situata
in una palude interna ¢ naturalmente meno ricca in specie di una velma prossima alla
bocche di porto, ma la sua qualitd non ¢ necessariamente minore: questi ambienti avreb-
bero un diverso numero di specie anche nella “Laguna dell’Eden”!

L’assenza di tali assunzioni, come vedremo, puo portare a valutazioni errate della “qua-
lita”, in particolare per ecosistemi costieri di transizione come le lagune.

In un ambiente di transizione quale la laguna, le forze idrodinamiche variano in manie-
ra continua, anche se non uniforme, lungo I'intero bacino. Esse seguono un gradiente
generalmente orientato perpendicolarmente alla linea di costa, dal mare verso I'entro-

I Costanza R., 1992. Toward an
operational definition of ecosystem he-
alth. In Costanza R., Norton B.G.
and Haskell B.D. (ed.), Ecosystem
Health: New Goals for Environmen-
tal Management, Island Press, Wa-
shington DC: 239-256
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terra, principalmente lungo 'asse dei rami fluviali o delle loro estensioni nei bacini
lagunari. L’azione delle maree e gli apporti di acqua dolce determinano quindi il variare
di fondamentali fattori ecologici, quali il ricambio idrico, la variazione di salinita, la
struttura dei sedimenti, la torbidita, il carico di nutrienti, e controllano quindi sia la
geomorfologia sia 'ecologia di questi ambienti. Tutte queste variabili si combinano in
un gradiente composto che chiameremo “gradiente di transizione™.

Cosi, ad esempio, entrando dal mare in una laguna e dirigendoci verso un fiume che
sfocia in essa, assisteremo a una progressiva diluizione delle acque marine in quanto le
acque fluviali determinano una diminuzione della salinitd. L’apporto di solidi sospesi
da parte del fiume, inoltre, fard aumentare la torbidita delle acque. Contemporanea-
mente, allontanandoci dal mare vedremo che la forza delle maree diminuisce e con essa
diminuisce il ricambio idrico mentre aumenta il livello di confinamento delle acque
(la stagnazione) cosicché le acque torbide tenderanno a sedimentare facendo variare la
tessitura dei sedimenti. I nutrienti trasportati dalle acque fluviali si accumuleranno, in
particolare, nelle zone piu interne innescando una maggiore produzione di sostanza
organica vegetale che man mano si depositera sui fondali.

Tutto cio genera un cambiamento progressivo, dal mare verso la terraferma, dell’am-
biente e di conseguenza delle comunita biologiche che lo abitano. Il gradiente di tran-
sizione non ¢ quindi un semplice gradiente salino o di ricambio idrico ma un mutare
direzionale e complesso di molti fenomeni che prendono le mosse dalle variabili fisiche
e fisico-chimiche, sia naturali sia di origine antropica, arrivando da ultimo a coinvol-
gere le biocenosi.

La definizione di “biodiversitd” pili frequentemente utilizzata ¢ riportata anche nel re-
cente Millennium Ecosystem Assessment (2005) che riprende ampiamente la definizione
indicata dalla Convenzione sulla Biodiversita (cBD), stipulata a Rio de Janeiro nel 1992:
“Biodiversita indica la variabilita tra tutti gli organismi viventi includendo, tra gli altri,
gli ecosistemi terrestri, marini e acquatici e i complessi ecologici di cui fanno parte”; il
termine indica la diversita all'interno delle specie, tra le specie e tra gli ecosistemi. Piu
in sintesi, Pignatti’ definisce la biodiversita come I'insieme di strutture e funzioni di-
versificate che i sistemi viventi hanno sviluppato, sotto il vaglio della selezione naturale,
in base all’efficienza nell’'uso delle risorse materiali ed energetiche. La biodiversita ¢ il
risultato del processo di auto-organizzazione dei viventi a livello spaziale, temporale e
relazionale tra organismi, specie e comunita.
2 Tagliapietra D., Sigovini M., Vol-
pi Ghirardini A., 2009. A review
of terms and definitions to categorize
estuaries, lagoons and associated envi-
ronments. “Marine and Freshwater
%(esearch”.

Pignatti S., (2005) Biodiversita e

aree naturali protette. Edizioni ETS,
Pisa, 238 pp.
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Il gradiente di transizione influenza direttamente la biodiversita. Si assiste cio¢ alla pro-
gressiva riduzione del numero di specie man mano che ci si addentra in un ecosistema
di transizione, procedendo dal mare verso la terraferma. Questa progressiva riduzione
del numero di specie ¢ una caratteristica molto importante e il suo specifico modello
distributivo deve essere attentamente tenuto in considerazione nella comprensione del
funzionamento di questi ambienti.

La riduzione del numero di specie lungo il gradiente di transizione ¢ stata 'oggetto di
molte concettualizzazioni, ognuna delle quali ha spostato I'accento su differenti fattori
che contribuiscono alla generazione del gradiente; cid ¢ dovuto in buona parte alle
caratteristiche degli ambienti investigati quali la salinitd, il ricambio idrico, il tipo di
sedimento.

La maggior parte delle specie che vivono negli ambienti di transizione, ad esempio,
sono di “origine” marina®, percio il grado di connettivita con il mare influisce molto
sull'insediamento dei giovani (il “reclutamento”) delle specie che richiedono una fase
larvale in mare, con ripercussioni sulla biodiversita e sulla struttura delle comunita’.
E quindi lecito aspettarsi che, spostandosi dal mare verso la terraferma, la progressiva
divergenza delle condizioni ambientali da quelle marine sia tollerata progressivamente
da un minor numero di specie generando un cenoclino®.

In assenza di fiumi importanti, il compito di garantire la vitalitd dell’ecosistema nelle
parti interne viene svolto dal solo ricambio idrico, quindi dalla “vivificazione” marina’.
Addentrandosi in un grande bacino, come la laguna di Venezia, esistono dei limiti fisici
oltre i quali il numero di specie si riduce a tal punto da lasciare accesso a comunita di
cianobatteri e poco altro®.

E una metafora applicabile a tutti gli ambienti di transizione; prendiamo come esempio
una laguna e immaginiamola come una montagna. Anche se niente sembra pit lontano
da una laguna che una montagna vedremo, andando avanti con I'esempio, come la
fantasia ci possa aiutare.

In una montagna c’¢ un chiaro gradiente altitudinale. Esso ¢ il gradiente piu forte
che influenza notevolmente tutti gli altri e determina soprattutto una diminuzione di
temperatura. In laguna, il grado di connessione con il mare ¢ assimilabile all’altitudine
(negli estuari puo essere assimilabile al gradiente di salinita).

L’elevarsi di una montagna crea zone d’ombra che a loro volta diminuiranno la quan-
tit di radiazione solare che giunge al suolo e quindi influenzeranno ancora la tempe-

4 Barnes R.S.K., 1989. What, if' The Estuarine Ecosystem, Ecology, Th-  ni, in un qualche modo arbitrarie,

anything, is a brackish-water fauna?,
“Transactions of the Royal Society
of Edinburgh. Earth Sciences”, 80:
235-240.

5 Platell ML.E., Potter 1.C., 1996. n-
Sfluence of water depth, season, habitat
and estuary location on the macroben-
thic fauna of a seasonally closed estua-
ry. “Journal of the Marine Biological
Association”, U. K. 76: 1-21.

© McLusky D.S., Elliott M., 2004.

reats and Management. Oxford Uni-
versity Press, New York, 216 pp.

I fattori ambientali cambiano in ma-
niera continua attraverso il paesag-
gio, influenzando la distribuzione
delle popolazioni. Questo gradiente
¢ detto “gradiente complesso” (com-
plex gradient). Le popolazioni delle
varie specie sono quindi distribuite
in maniera continua; le comunita,
in quest’ottica, sono delle porzio-

di questo gradiente. Il cenoclino ¢
quindi un susseguirsi continuo di
specie lungo il complesso gradien-
te ambientale (Whittaker, R. H.
1975. Communities and ecosystems,
2nd ed., Macmillan. New York,
385 pp.; White P.S., 1979. Pattern,
Process, and Natural Disturbance in
Vegetation, “Botanical Review”, 4
(53): 229-299).

7 Picotti M., 1937. I/ mare, gran-
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Paesaggio virtuale dato dai
tempi di residenza in laguna
di Venezia

Dati ed elaborazioni
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ratura. L’altezza del monte determina la quantitad di ossigeno disponibile nell’aria e
la presenza di ghiacciai; mentre la ripiditd con cui la montagna si eleva determina sia
Iinclinazione con la quale i suoi pendii sono esposti al sole sia altri fenomeni secondari
tra cui la velocita delle acque dei torrenti.

Come detto, in laguna la connettivita con il mare e il ricambio delle acque (gradiente
principale) influenzano, per esempio, la diluizione delle acque continentali e quindi la
salinita e la distribuzione dei sedimenti. Se un unico canale che giunge sino alla terra-
ferma e determina un unico bacino puo essere idealizzato come un monte, una laguna
costituita da piu bacini di diverso ordine e grado ¢ assimilabile con piu verosimiglianza
a una catena montuosa.

Sinora abbiamo tracciato per analogie il compartimento fisico, il substrato sul quale si
insediano gli organismi viventi. In una montagna le diverse quote sono occupate da
diversi tipi di vegetazione, secondo i cosiddetti piani vegetazionali: nel piano collinare
troveremo i boschi di latifoglie, nel piano montano quelli di conifere, nel piano subal-
pino gli arbusteti dove dominano il pino mugo e il mirtillo nero; nel piano alpino le
piante erbacee che caratterizzano il paesaggio dei pascoli di altitudine e la scarsa vege-
tazione dei ghiacciai.

All'interno delle diverse tipologie di bosco vivono comunita animali caratteristiche.
Alcune specie sono strettamente legate a un certo tipo di bosco, altre sono pit mobili
e privilegiano la struttura tridimensionale della componente vegetale piuttosto che la
specie che lo caratterizza. Cosl in una laguna, a una particolare zona fisica corrisponde
una specifica vegetazione e a questa vegetazione corrispondono a loro volta determinati
animali. Come in una montagna nessuno si aspetta di trovare un faggio nel piano alpi-
no, cosl in una laguna non ci si aspetta di trovare Cymodocea nodosa, pianta acquatica
tipica delle zone fortemente marinizzate, in prossimita dei delta fluviali.

La figura riportata nelle pagine precedenti ¢ stata prodotta al computer per offrire
una rappresentazione della metafora della montagna e una visualizzazione immediata
dell’aumento della “austeritd” ambientale a mano a mano che ci si inoltra nei bacini
lagunari (in questo caso la laguna di Venezia). Il gradiente lagunare ¢ visualizzato
sovrapponendo a una mappa bidimensionale il tempo di residenza, come fosse una
terza dimensione. Il paesaggio virtuale che ne risulta ricorda, appunto, un paesaggio
di montagna dove le valli rappresentano le zone a veloce ricambio idrico mentre le
cime delle montagne rappresentano i siti ad alto confinamento nei quali 'acqua ri-
stagna maggiormente.

de vivificatore della Laguna. In Atti

della Societa Italiana per il Progresso

delle Scienze, 5 (3): 195-199.

8 Guelorget O., Perthuisot J.P.,

1983. Lé Domaine paralique: Expres-

sions géologiques, biologiques et écono-

miques du confinement. Travaux du

Laboratoire de Géologie. Presses de

Ecole Normale Supérieure, Paris

16, 136 pp.
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La ripidita dei fianchi delle montagne ¢ proporzionale alla ripidita del gradiente. L’ana-
logia con il paesaggio montano puo essere spinta oltre, pur se con cautela; lussureggian-
ti foreste (praterie di fanerogame come boschi di pianura o collina) si possono rinvenire
nelle “vallate”, mentre le cime saranno abitate da poche specie ben adattate a rigide
condizioni ambientali. Analogamente ci saranno animali dotati di grande mobilita (per
esempio i cefali) che sfrutteranno molti ambienti, “volando” dalle cime alle valli e
rifuggendo le condizioni avverse ai primi sintomi di peggioramento, mentre animali
meno mobili saranno costretti a un maggiore grado di adattamento alle condizioni
nelle zone pitt impervie e variabili, presentando una maggiore euriecitd’.

La laguna di Venezia ¢ stata gestita per oltre un millennio dall’'uomo che, in relazione
alle risorse e ai benefici che essa offriva, ne ha indirizzato 'evoluzione. Ciod le ha con-
sentito di giungere fino a noi, a differenza di molte altre lagune che, lasciate al natura-
le divenire, sono irrimediabilmente scomparse. La laguna di Venezia si presenta oggi
come un ecosistema complesso, regolato da un insieme di fattori (morfologia, scambio
mareale e idrodinamica, apporti dai fiumi, ecc.) che influenza la distribuzione e la di-
versita degli organismi che la abitano e che rende il suo mosaico ambientale prezioso.
Alcune scelte gestionali possono portare a una diminuzione della biodiversitd mentre
altre possono portare a un aumento della stessa: basti pensare a come anche la semplice
presenza delle “bricole” (pali in legno che segnalano o delimitano i canali lagunari)
possa in alcuni contesti far innalzare incredibilmente il numero di specie presenti. Cio
¢ possibile in quanto la biodiversitd ¢ spesso favorita dalla diversitd di habitat ossia
dall’eterogeneita ambientale. La perdita di strutture geomorfologiche porta a una ba-
nalizzazione degli habitat spesso accompagnata dalla perdita di biodiversita per cui una
oculata manutenzione dell’ambiente (ad esempio il restauro di strutture morfologiche)
puo contribuire a contrastare la perdita di habitat e di conseguenza la perdita di biodi-
versitd. In generale, I'azione dell'uomo, laddove non porti a eccessiva frammentazione
degli habitat e a un’eccessiva artificializzazione dell’ecosistema, puo tradursi in un au-
mento della biodiversitd, come per esempio avviene anche in alcuni paesaggi agricoli
tradizionali'.

Le importanti modificazioni antropiche della laguna di Venezia fanno si che negli ap-
procci valutativi dello stato ecologico non si possa parlare di “integritd” ecologica ma
solo di “salute”. La salute (“ecosystem health”) e l'integrita di un ecosistema, seppur
correlati, sono concetti distinti'": si parla di “integritd” qualora, come condizione di

9 Gli organismi eurieci hanno la capa-
cita di tollerare ampie variazioni nei
fattori ambientali (ad esempio: tem-
peratura, salinitd, ossigeno disciolto,
tipo di sedimento) e, quindi, posso-
no abitare vari ambienti. Gli animali
lagunari sono in genere molto piu
eurieci di quelli marini in quanto in
grado di sopportare variazioni pil
ampie dei fattori ambientali, tipiche
degli ambienti di transizione. Il con-
trario di euriecio ¢ stenoecio.

10 Farina A., 2001. Ecologia del pae-
saggio, UTET, Torino, 673 pp.

I Karr J.R., 1999. Defining and
measuring river health. “Freshwater
Biology”, 41: 221-234
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riferimento, si scelgano situazioni “inalterate”, ossia naturali o appunto integre, mentre
si parla di “salute” dell’ecosistema nel caso in cui si pongano come riferimento con-
dizioni valutate accettabili e considerate come le migliori possibili in relazione a un
determinato uso'’. Pur avendo come obiettivo il raggiungimento di un’alta biodiversita
si ¢ visto come il concetto di maggiore biodiversita = maggiore qualita debba necessaria-
mente essere riportato nel contesto della variabilita attesa dell’ambiente che andiamo a
valutare pena il richio di valutazioni errate.

La metafora della montagna ¢ intesa a fornire una percezione pit diretta dei rapporti
tra biodiversita e gradiente di transizione suggerendoci come ogni ambiente vada valu-
tato in relazione alle sue potenzialita. Siano esse liberamente espresse in modo naturale
(integrita) o necessariamente limitate da una consapevole scelta d’uso (salute).

12 Rapport D.J., 1989. What con-
stitutes ecosystem health? “Perspect.
Biol. Med.”, 33: 120-132










*I temi del cambiamento
climatico e dell'innalzamento
del livello del mare sono
oggetto di grandissima
attenzione a livello
internazionale. In queste
pagine riportiamo il
documento conclusivo della
“United Nations Framework
Convention on Climate
Change - UNFCCC” svoltasi
trail 7 e il 19 dicembre
2009 a Copenhagen con

la partecipazione di oltre
cento capi di Stato e di
Governo. Il documento,

per il quale non & ancora
disponibile la traduzione
ufficiale, & codificato come
FCCC/CP/2009/L.7, ed &
denominato “Accordo di
Copenhagen”. Esso riconosce
la necessita di ridurre le
emissioni di gas serra in
modo che 'aumento medio
della temperatura globale
non superi i 2 °C rispetto

ai valori pre-industriali

(cosi come indicato
dall’lIntergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC),
ma non prevede impegni
formali di riduzione delle
emissioni, né specifiche e
cogenti misure in questa
direzione.

Mancando un consenso
unanime sull’Accordo, la
Conference of the Parties
(COP), massimo organo
decisionale della Convenzione,
si e limitata a prenderne atto
(“takes note”) senza adottarlo
in modo ufficiale.

Esso, dunque, non ha
carattere giuridicamente
vincolante e non richiede
obblighi di adesione (I'elenco
dei Paesi aderenti all’Accordo
sara riportato in una lista

da inserire nella parte
introduttiva del documento).
L’Accordo comprende

anche due allegati con due
tabelle vuote dove, entro il
31 gennaio 2010, ciascuna
delle Nazioni aderenti
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Framework Convention on Climate Change

COPENHAGEN ACCORD*

The Heads of State, Heads of Government, Mini-
sters, and other heads of delegation present at the
United Nations Climate Change Conference 2009
in Copenhagen,

In pursuit of the ultimate objective of the Convention
as stated in its Article 2,

Being guided by the principles and provisions of the
Convention,

Noting the results of work done by the two Ad hoc
Working Groups,

Endorsing decision x/CP.15 on the Ad hoc Working
Group on Long-term Cooperative Action and de-
cision x/CMP.5 that requests the Ad hoc Working
Group on Further Commitments of Annex | Parties
under the Kyoto Protocol to continue its work,

Have agreed on this Copenhagen Accord which is
operational immediately.

1. We underline that climate change is one of
the greatest challenges of our time. We empha-
sise our strong political will to urgently combat
climate change in accordance with the principle
of common but differentiated responsibilities and
respective capabilities. To achieve the ultimate
objective of the Convention to stabilize greenhou-
se gas concentration in the atmosphere at a level
that would prevent dangerous anthropogenic in-
terference with the climate system, we shall, re-
cognizing the scientific view that the increase in
global temperature should be below 2 degrees
Celsius, on the basis of equity and in the context of
sustainable development, enhance our long-term
cooperative action to combat climate change. We
recognize the critical impacts of climate change
and the potential impacts of response measures
on countries particularly vulnerable to its adverse
effects and stress the need to establish a compre-

hensive adaptation programme including interna-
tional support.

2. We agree that deep cuts in global emissions
are required according to science, and as docu-
mented by the IPCC Fourth Assessment Report
with a view to reduce global emissions so as to hold
the increase in global temperature below 2 degre-
es Celsius, and take action to meet this objective
consistent with science and on the basis of equity.
We should cooperate in achieving the peaking of
global and national emissions as soon as possible,
recognizing that the time frame for peaking will be
longer in developing countries and bearing in mind
that social and economic development and poverty
eradication are the first and overriding priorities of
developing countries and that a low-emission de-
velopment strategy is indispensable to sustainable
development.

3. Adaptation to the adverse effects of clima-
te change and the potential impacts of respon-
se measures is a challenge faced by all countries.
Enhanced action and international cooperation on
adaptation is urgently required to ensure the im-
plementation of the Convention by enabling and
supporting the implementation of adaptation ac-
tions aimed at reducing vulnerability and building
resilience in developing countries, especially in tho-
se that are particularly vulnerable, especially least
developed countries, small island developing States
and Africa. We agree that developed countries shall
provide adequate, predictable and sustainable fi-
nancial resources, technology and capacity-building
to support the implementation of adaptation action
in developing countries.

4. Annex | Parties commit to implement indivi-
dually or jointly the quantified economywide emis-
sions targets for 2020, to be submitted in the for-
mat given in Appendix | by Annex | Parties to the
secretariat by 31 January 2010 for compilation in
an INF document. Annex | Parties that are Party to
the Kyoto Protocol will thereby further strengthen
the emissions reductions initiated by the Kyoto
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dovra indicare gli obiettivi
che intende raggiungere

per il 2020 (nel caso dei
Paesi industrializzati) e

le appropriate misure di
mitigazione che intende
assumere (nel caso dei Paesi
in via di sviluppo).

L’Accordo contiene infine un
impegno finanziario dei Paesi
industrializzati verso i Paesi
in via di sviluppo per politiche
e misure di mitigazione e di
adattamento che possano
essere verificate e accertate
in modo trasparente. Si tratta,
in particolare, di 30 miliardi
di dollari per il periodo 2010-
2012 e di 100 miliardi di
dollari entro il 2020.

Il prossimo incontro
dell’lUNFCCC e previsto a Citta
del Messico dal 29 novembre
al 10 dicembre 2010.
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Protocol. Delivery of reductions and financing by
developed countries will be measured, reported
and verified in accordance with existing and any
further guidelines adopted by the Conference of
the Parties, and will ensure that accounting of such
targets and finance is rigorous, robust and transpa-
rent.

5. Non-Annex | Parties to the Convention will im-
plement mitigation actions, including those to be
submitted to the secretariat by non-Annex | Parties
in the format given in Appendix Il by 31 January
2010, for compilation in an INF document, con-
sistent with Article 4.1 and Article 4.7 and in the
context of sustainable development. Least develo-
ped countries and small island developing States
may undertake actions voluntarily and on the basis
of support. Mitigation actions subsequently taken
and envisaged by Non-Annex | Parties, including
national inventory reports, shall be communica-
ted through national communications consistent
with Article 12.1(b) every two years on the basis
of guidelines to be adopted by the Conference of
the Parties. Those mitigation actions in national
communications or otherwise communicated to
the Secretariat will be added to the list in appendix
II. Mitigation actions taken by Non-Annex | Parties
will be subject to their domestic measurement, re-
porting and verification the result of which will be
reported through their national communications
every two years. Non-Annex | Parties will communi-
cate information on the implementation of their ac-
tions through National Communications, with pro-
visions for international consultations and analysis
under clearly defined guidelines that will ensure
that national sovereignty is respected. Nationally
appropriate mitigation actions seeking internatio-
nal support will be recorded in a registry along with
relevant technology, finance and capacity building
support. Those actions supported will be added to
the list in appendix Il. These supported nationally
appropriate mitigation actions will be subject to
international measurement, reporting and verifica-

tion in accordance with guidelines adopted by the
Conference of the Parties.

6. We recognize the crucial role of reducing emis-
sion from deforestation and forest degradation and
the need to enhance removals of greenhouse gas
emission by forests and agree on the need to pro-
vide positive incentives to such actions through the
immediate establishment of a mechanism including
REDD-plus, to enable the mobilization of financial
resources from developed countries.

7. We decide to pursue various approaches, in-
cluding opportunities to use markets, to enhance
the cost-effectiveness of, and to promote mitiga-
tion actions. Developing countries, especially those
with low emitting economies should be provided
incentives to continue to develop on a low emission
pathway.

8. Scaled up, new and additional, predictable and
adequate funding as well as improved access shall
be provided to developing countries, in accordan-
ce with the relevant provisions of the Convention,
to enable and support enhanced action on mitiga-
tion, including substantial finance to reduce emis-
sions from deforestation and forest degradation
(REDD-plus), adaptation, technology development
and transfer and capacity-building, for enhanced
implementation of the Convention. The collective
commitment by developed countries is to provide
new and additional resources, including forestry
and investments through international institutions,
approaching USD 30 billion for the period 2010 -
2012 with balanced allocation between adaptation
and mitigation. Funding for adaptation will be prio-
ritized for the most vulnerable developing countries,
such as the least developed countries, small island
developing States and Africa. In the context of mea-
ningful mitigation actions and transparency on im-
plementation, developed countries commit to a goal
of mobilizing jointly USD 100 billion dollars a year
by 2020 to address the needs of developing countri-
es. This funding will come from a wide variety of
sources, public and private, bilateral and multila-
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teral, including alternative sources of finance. New
multilateral funding for adaptation will be delivered
through effective and efficient fund arrangements,
with a governance structure providing for equal re-
presentation of developed and developing countri-
es. A significant portion of such funding should flow
through the Copenhagen Green Climate Fund.

9. To this end, a High Level Panel will be establi-
shed under the guidance of and accountable to the
Conference of the Parties to study the contribution
of the potential sources of revenue, including al-
ternative sources of finance, towards meeting this
goal.

10. We decide that the Copenhagen Green Climate
Fund shall be established as an operating entity of
the financial mechanism of the Convention to sup-
port projects, programme, policies and other acti-

il
o

vities in developing countries related to mitigation
including REDD-plus, adaptation, capacitybuilding,
technology development and transfer.

11. In order to enhance action on development
and transfer of technology we decide to establish
a Technology Mechanism to accelerate technology
development and transfer in support of action on
adaptation and mitigation that will be guided by a
country-driven approach and be based on national
circumstances and priorities.

12. We call for an assessment of the implementa-
tion of this Accord to be completed by 2015, inclu-
ding in light of the Convention’s ultimate objective.
This would include consideration of strengthening
the long-term goal referencing various matters pre-
sented by the science, including in relation to tem-
perature rises of 1.5 degrees Celsius.
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L’Accordo Integrativo del luglio 2009, sottoscritto
dalle Segreterie Provinciali di CGIL, CISL, UIL e dal
Consorzio Venezia Nuova, alla presenza del Prefetto,
si riferisce in particolare al tema della sicurezza sul
lavoro nell’ambito dei cantieri del Mose e, piu in ge-
nerale, dei lavori per la salvaguardia di Venezia e della
laguna.

Con questo Accordo sono state ampliate e perfeziona-
te le iniziative definite dal precedente Accordo Quadro
del 7 giugno 2004 che gia aveva formalizzato I'impe-
gno delle parti a garantire un contesto di riferimento
certo e trasparente nell’esecuzione degli interventi e
nel rapporto con i lavoratori, oltre che una valorizza-
zione delle forze e delle risorse produttive dell’area
veneziana e veneta.

| testi integrali dell’Atto Integrativo del 20009 e, a se-
guire, dell’Accordo Quadro del 2004 sono riportati in
queste pagine (n.d.r.).

ACCORDO INTEGRATIVO, 9 LUGLIO 2009

Premesso

A) che il diritto alla salute e sicurezza dei lavora-
tori costituisce impegno di natura prioritaria delle
Amministrazioni Pubbliche e dei datori di lavoro,
al quale sono chiamate a partecipare le 00.SS. e
richiede la realizzazione di azioni organiche e con-
giunte, nell’lambito delle rispettive responsabilita e
competenze;

B) che si ritiene necessario rafforzare e rendere piu
efficaci e integrate le attivita di prevenzione e vigilanza
in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro;

C) che si ritiene, altresi, necessario promuovere e
accrescere la cultura della sicurezza come indica-
tore primario di responsabilita sociale, elevando il
livello di formazione e informazione dei lavoratori e
degli operatori;

D) che le Organizzazioni Sindacali CGIL CISL UIL
di Venezia e il Consorzio Venezia Nuova, in applica-
zione agli impegni assunti nell’Accordo Quadro del
7 giugno 2004, e piu specificatamente al punto 3

dello stesso, riguardante le norme sulla sicurezza
sul lavoro, in ottemperanza a quanto previsto dalla
legge n. 626/94, successivamente modificate con il
Dlgs n. 81/08, con il presente Accordo, intendono
perfezionare I'attivita dei Rappresentanti dei Lavo-
ratori per la Sicurezza nei cantieri della Salvaguar-
dia e del “Sistema Mose” di Venezia;

E) che, a tal fine, viene costituita I’Associazione “Si-
stema Sicurezza Mose”, con sede in Mestre (VE), Via
Ca’ Marcello 10; rappresentata dai Sigg. Paolo Poz-
zobon, Renzo Varagnolo, Brunero Zacchei e dalla
Dott.ssa Lucia Dalla Vecchia, con successiva stipula
di apposita convenzione che fara parte integrante
del presente Accordo;

F) che il presente Accordo & frutto delle proposte
presentate dal Gruppo di Lavoro denominato “Ta-
volo di Coordinamento” e degli incontri periodici
di confronto avvenuti tra le Parti, specificatamente
in tema di sicurezza nei cantieri del Mose, e delle
successive richieste avanzate dalle 00.SS. per I'at-
tivazione di n. 3 RLS aventi I'agibilita di operare per
I'esercizio delle proprie funzioni, cosi come stabilite
dalle normative vigenti;

tutto cio premesso si conviene quanto segue:

1) la costituzione dell’Associazione “Sistema Si-
curezza Mose”, come sopra rappresentata, ha per
finalita la realizzazione delle iniziative attinenti le
tematiche della sicurezza, e si impegna a garantire
la continuita delle stesse e la presenza nei cantie-
ri nell'lambito della “Salvaguardia” e del “Sistema
Mose” di Venezia e della sua laguna sempre riguar-
do al tema sicurezza;

2) lintroduzione di un Rappresentante dei Lavora-
tori per la Sicurezza Territoriale (RLST) in grado di
svolgere il proprio ruolo con le prerogative e le qua-
lifiche indicate dalle normative di legge e dai CCNL,
nei cantieri di cui al punto precedente;

3) il Rappresentante dei Lavoratori di cui al punto
precedente, sara coadiuvato da due collaboratori
che costituiranno il “Gruppo di Lavoro” che con-
tribuira alla progettazione e alla realizzazione di
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materiali di formazione e informazione finalizzati ai
corsi di aggiornamento per i lavoratori occupati nei
suddetti cantieri;

4) le figure di cui ai precedenti punti 2 e 3, saranno
designate dalle OO.SS. firmatarie del presente Ac-
cordo, saranno in carico dalle stesse, con rapporto
di lavoro in regime di comando-distacco-aspettativa
e dovranno possedere caratteristiche e professio-
nalita idonee allo svolgimento dei compiti affidati; i
compiti del Rappresentante dei Lavoratori per la Si-
curezza Territoriale (RLST) saranno definiti ai sensi
dell’art. 49 Dlgs n. 81/08;

5) lincarico di cui al precedente punto 2, verra as-
segnato con il criterio della rotazione tra le 00.SS.
firmatarie del presente Accordo;

6) l'operativita e I'accesso ai luoghi di lavoro del
RLST, di cui al precedente punto 2, vengono ga-
rantiti dagli accordi sottoscritti tra le Parti (Accordo
Quadro 7 giugno 2004 e dall’art.50 Digs n. 81/08);
7) il RLST si rapportera, per I'espletamento delle sue
funzioni, con il Responsabile dei Lavori e con gli RSPP
e le Direzioni delle societa responsabili per i cantieri;
tutta la documentazione delle verifiche e delle consul-
tazioni verra archiviata, in copia, presso la Segreteria
dell’Associazione “Sistema Sicurezza Mose” e dispo-
nibile a tutti i componenti della stessa. La Segreteria
ha sede presso I’Associazione medesima;

8) il RLST fara parte del “Tavolo di Coordinamen-
to” e potra partecipare agli incontri, su richiesta dei
lavoratori o delle 0O0.SS., nonché degli RLS eletti o
nominati presso le Imprese, aventi per oggetto la
sicurezza sul lavoro;

9) il Gruppo di Lavoro, formato dai Rappresentanti
della Sicurezza di cui ai precedenti punti 2 e 3, si
coordinera con il Responsabile dei Lavori, nonché
con il sistema dei “Presidi Medici” e gli SPISAL ter-
ritoriali.

Il presente Accordo, relativamente a quanto previsto
al precedente punto 1, avra valenza dal 9 luglio 2009
e per un periodo sperimentale di almeno due anni,
mentre per quanto attiene ai punti successivi, lo stes-
S0 sara prorogato sino al completamento dei lavori.

Le Parti, considerata la valenza sociale di tale Ac-
cordo, si impegnano alla sottoscrizione dello stesso
presso la Prefettura di Venezia.

Prefettura di Venezia - Ufficio Territoriale del Governo,
Ufficio di Gabinetto, Venezia, 9 luglio 2009

Prefettura di Venezia
Dott. Luigi Pizzi
Consorzio Venezia Nuova
Ing. Giovanni Mazzacurati
Organizzazioni Sindacali
CGIL, Sig. Sergio Chiloiro
CISL, Sig. Lino Gottardello
UIL, Sig. Brunero Zacchei
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ACCORDO QUADRO, 7 GIUGNO 2004

Le Parti, avuto riguardo all’entita delle opere pro-
grammate per i prossimi anni a Venezia e nella la-
guna, nell’lambito della “Salvaguardia” e del “Siste-
ma Mose” e in relazione ai generali obiettivi:

« di efficienza ed efficacia dell’attivita imprendito-
riale e di quella lavorativa;

« di qualificazione dei soggetti esecutori;

« dilotta al lavoro irregolare e sommerso;

« dirispetto delle leggi in materia di sicurezza e di
prevenzione degli infortuni sul lavoro;

« di rispetto dei diritti e delle tutele contrattual-
mente definite;

« di confronto con le Amministrazioni Pubbliche
per la realizzazione delle opere, anche risolvendo
le varie problematiche condivise (accantieramenti,
sicurezza, accoglienza, ecc.);

sottoscrivono il presente Accordo Quadro, impe-
gnandosi a verificarne I'attuazione e la validita con
cadenza annuale.

Premesso che:
a) la Repubbilica italiana, con la legge n. 171/1973
(prima “legge speciale” per Venezia), ha riconosciu-
to di “preminente interesse nazionale” il problema
della salvaguardia di Venezia e della sua laguna;
b) con lalegge n. 798/1984 (seconda “legge specia-
le” per Venezia) sono stati precisati gli obiettivi a cui &
preordinata la salvaguardia della citta e della sua lagu-
na, nonché i soggetti che sono chiamati a intervenire
per I'attuazione di detta legislazione speciale;
c) alla salvaguardia di Venezia e della sua laguna
CONCOrrono:
* lo Stato per la difesa di Venezia, Chioggia e
degli altri centri urbani dalle acque alte, la pro-
tezione dei territori costieri dalle mareggiate, il
riequilibrio ambientale dell’ecosistema;
* La Regione del Veneto per il disinquinamento;
* le Amministrazioni Comunali per lo sviluppo
socio-economico, la manutenzione e il restauro
del tessuto architettonico ed edilizio;

d) il Magistrato alle Acque di Venezia, tramite il
Consorzio Venezia Nuova, realizza, in base al “Pia-
no generale degli interventi”, I'insieme delle attivita
finalizzate alla salvaguardia fisica e ambientale di
Venezia e della sua laguna;
e) in particolare, il Consorzio Venezia Nuova:
+ ¢ il concessionario del Ministero delle Infra-
strutture e dei Trasporti — Magistrato alle Acque
di Venezia (MAV), ai sensi della art. 3, lett. a), ¢),
d) ed |) della legge n. 798/1984, per |'esecuzio-
ne di studi, sperimentazioni e opere finalizzati
alla salvaguardia di Venezia e della sua laguna;
» realizza le opere e, piu in generale, gli inter-
venti a esso affidati per il tramite delle imprese
proprie consorziate, ai sensi della “Convenzione
generale” rep. n. 7191/1991 che disciplina il
rapporto concessorio in essere;
* nella predetta qualita di concessionario del
MAYV garantisce un costante monitoraggio e ve-
rifica dei lavori, anche attraverso le funzioni di
Direzione Lavori;
* riveste un’importanza essenziale nella rea-
lizzazione della salvaguardia di Venezia e della
sua laguna per il numero e I'entita degli inter-
venti che realizza in forza della Concessione a
esso assentita;
f) traisuddetti interventi sono ricomprese le ope-
re di regolazione delle maree alle bocche di porto
lagunari, c.d. “Sistema Mose”;
g) tali opere sono state inserite nel 1° Programma
Nazionale delle Infrastrutture Strategiche e di pre-
minenza nazionale, individuate dai provvedimenti
attuativi della legge n. 443/2001 (c.d. “Legge Obiet-
tivo”);
h) & stata avviata I'esecuzione delle opere del “Si-
stema Mose”;
i) gli interventi programmati, nelllambito sopra
descritto, richiedono un alto livello di efficienza e di
affidabilita da parte delle imprese esecutrici e delle
maestranze ivi occupate, nonché un sistema di rela-
zioni sindacali adeguato alla complessita dell’opera
e alla sua realizzazione;
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i) € necessario garantire il pieno rispetto dei diritti
individuali e collettivi dei lavoratori, cosi come la re-
golare esecuzione delle opere;

k) dovranno essere contrastati tutti i possibili pro-
cessi di degrado e di illegalita che potrebbero insi-
nuarsi nello svolgimento dei lavori, anche attraverso
la collaborazione con le varie Autorita preposte e
la partecipazione alle iniziative tendenti a garantire
trasparenza e correttezza dei comportamenti;

I) le imprese consorziate nel Consorzio Venezia
Nuova, nella fase di realizzazione dei lavori, possono
ricorrere al subappalto nel rispetto della normativa
di cui all’art. 18 della Legge n. 55/1990;

m) il Consorzio Venezia Nuova per le forniture ri-
guardanti opere meccaniche ed elettromeccaniche,
provvedera all’individuazione dei soggetti fornitori
attraverso le specifiche procedure di legge.

Le Parti, confermata la validita delle premesse, col-
laboreranno, quindi, con le varie Autorita preposte
(Enti locali, Questura, Prefettura, ISPEL, Capitaneria
di porto, ecc.), attivando e partecipando a iniziative
tendenti a garantire trasparenza, correttezza e rego-
lare esecuzione delle opere.
In particolare, il Consorzio Venezia Nuova, concessio-
nario del Magistrato alle Acque di Venezia — Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti per la realizzazione
delle opere del “Sistema Mose” e di quelle a esso con-
nesse della Salvaguardia di Venezia, in adempimento
alla normativa vigente in materia, si impegna:
1) a fornire periodicamente alle Organizzazioni Sin-
dacali firmatarie ogni utile informazione riguardante:
* lo stato di avanzamento e la programmazio-
ne dei lavori relativi alla salvaguardia lagunare e
al “Sistema Mose”;
+ l'elenco delle Aziende o delle Associazioni
Temporanee di Impresa assegnatarie dei singoli
interventi e dei principali subappaltatori;
* la quantita della manodopera prevista, per
grandi linee, nelle varie fasi di lavoro;
2) a garantire, da parte dei suoi Associati e delle Im-
prese operanti in regime di appalto e di subappalto,

il rispetto del Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro
(CCNL) della Categoria di appartenenza e degli even-
tuali Accordi Integrativi Territoriali (CCPL), a valere per
tutti i lavoratori impegnati nell’esecuzione delle opere;
3) a garantire il rispetto integrale della normativa
sulla sicurezza sul lavoro (D.Lvo n. 626/1994 e n.
494/1996, Direttiva Cantieri, ecc.), fermo restando
I’espletamento da parte del Magistrato alle Acque di
Venezia dei compiti di Alta Sorveglianza. A tal fine
il Consorzio Venezia Nuova promuovera l'organiz-
zazione di uno specifico “Tavolo di Coordinamen-
to” sui temi della sicurezza, che si riunira periodi-
camente e avra 'obiettivo di realizzare il “Cantiere
Sicuro”. Il “Tavolo di Coordinamento” sara presie-
duto da un Dirigente del Consorzio Venezia Nuo-
va e a esso presenzieranno: la Direzione Lavori, il
Coordinatore per la Sicurezza, i Responsabili della
Sicurezza delle singole Imprese, i Rappresentanti
Lavoratori Sicurezza (RLS), nonché, qualora eletto
o designato, in base alle vigenti norme di legge e/o
di Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro, il Rap-
presentante Lavoratori Sicurezza Territoriale. Tra le
altre incombenze a detto organismo sara affidata
la definizione di programmi di formazione e infor-
mazione dei lavoratori, come stabilito dai piani di
sicurezza di cantiere. Lo stesso garantira, inoltre, il
monitoraggio periodico sul’andamento degli infor-
tuni, segnalando eventuali utili provvedimenti;

4) a favorire le condizioni affinché venga garantita
I'agibilita sindacale nell’lambito delle singole Azien-
de o Associazioni Temporanee di Impresa e a ri-
cercare positive soluzioni ai problemi che dovessero
insorgere;

5) a vigilare affinché nei cantieri non vengano uti-
lizzati lavoratori “irregolari” e senza copertura assi-
curativa e previdenziale.

Le Parti, inoltre, si impegnano congiuntamente:

1) afavorire il realizzarsi di condizioni, anche attra-
verso i rapporti con le Pubbliche Amministrazioni,
che permettano il godimento di servizi appropriati
da parte dei lavoratori, previi accordi diretti tra le
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Organizzazione Sindacali di Categoria e le Rappre-
sentanze Datoriali;

2) a promuovere specifici incontri con gli Enti Lo-
cali (Comune, Provincia e Regione) per I'eventuale
individuazione di condizioni per le soluzioni ai pro-
blemi dei servizi per i lavoratori impegnati nella re-
alizzazione delle opere (servizi di trasporto, alloggi,
spogliatoi, mense, ecc.);

3) a operare, ai vari livelli, affinché vengano ga-
rantiti i finanziamenti necessari alla realizzazione
di tutte le opere previste dal “Piano generale degli
interventi” per la salvaguardia di Venezia e della sua
laguna, anche per evitare rallentamenti nell’attivita
dei cantieri relativi a dette opere;

4) ad accertare che l'affidamento dei subappalti
proceda secondo criteri tecnico organizzativi di re-
ale specializzazione produttiva dei subappaltatori,
verificando, altresi, che le imprese associate e quelle
operanti in regime di appalto o subappalto garan-
tiscano il rispetto delle norme contrattuali dettate
in materia; nonché controllare, nei limiti consentiti,
che le stesse operino nel pieno rispetto delle nor-
me e dei diritti dei lavoratori, compresi i versamenti
assicurativi, previdenziali e alla Cassa Edile compe-
tente, in conformita di quanto previsto dal CCNL e
dal CCPL per i dipendenti delle imprese edili. Per
i lavoratori soggetti a contratti di lavoro diversi la
richiesta di certificazione previdenziale sara definita
con i Protocolli di Intesa di cui al punto 6;

5) a favorire uno stabile sistema di relazioni sin-
dacali, attraverso la stipula, di specifici Protocolli di
intesa con i soggetti esecutori delle opere, volti a:
assicurare |'applicazione delle normative contrat-
tuali nazionali e territoriali di riferimento alla tipo-
logia dei lavori da eseguire; prevenire e comporre
I'insorgere di situazioni di conflittualita; garantire
condizioni di piena sicurezza e igiene ambientale
del lavoro;

6) apromuovere i Protocolli di Intesa, di cui al pun-
to precedente, da parte dei soggetti competenti:
Consorzio Venezia Nuova, Imprese affidatarie dei la-
vori e/o loro raggruppamenti, Associazioni datoriali

e Organizzazioni sindacali nazionali e/o territoriali
di categoria, per disciplinare, secondo le vigenti nor-
me contrattuali, le seguenti materie:

« Sistema di relazioni sindacali ai vari livelli;

» Orario e organizzazione del lavoro;

*  Mercato del lavoro e formazione professionale;

» Sicurezza e prevenzione;

» Logistica di cantiere;

» Trasporti collettivi;

*  Subappalti.

Le Parti, inoltre, considerato che il programma dei
lavori prevede, in varie fasi, la contemporanea pre-
senza nei cantieri di imprese e di lavoratori soggetti
all’applicazione di diversi CCNL (es.: Edili, Meccani-
ci, Trasporti) individueranno momenti di coordina-
mento delle relazioni sindacali al livello di singola
“bocca di porto lagunare”.

Le Parti, infine, auspicano, facendosene parte dili-
gente, che la realizzazione delle opere avvenga uti-
lizzando al meglio le risorse produttive e le forze
lavoro presenti sul territorio, sia per quanto attiene
la costruzione dei manufatti, quali, ad esempio, i
cassoni di fondazione e le paratoie mobili, sia per
altre tipologie di interventi.

Letto, confermato e sottoscritto in Venezia il 7 giugno
2004.

Consorzio Venezia Nuova

Direttore Generale, Ing. Giovanni Mazzacurati
Segreteria Provinciale CGIL

Segretario Generale, Sig. Sergio Chiloiro
Sig. Pier Giorgio Carrer

Segreteria Provinciale CISL

Segretario Generale, Sig. Lino Gottardello
Sig. Paolo Pozzobon

Segreteria Provinciale UIL

Segretario Generale, Sig. Roberto Michieletti
Sig. Brunero Zacchei
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Sistema Mose per la difesa dalle acque alte.
Avanzamento lavori (febbraio 2010)

Il Mose ¢ costituito da una serie di dighe mobili in grado di separare temporaneamente
la laguna dal mare in caso di pericolo. Le dighe sono formate da schiere di paratoie che
vengono installate sul fondale delle bocche di porto, entro appositi alloggiamenti.
Complessivamente sono previste quattro schiere di paratoie: una a Malamocco (con 19
paratoie), una a Chioggia (con 18 paratoie) e due al Lido (una sul canale di Treporti con
21 paratoie e una sul canale di San Nicolo con 20 paratoie), data la maggiore ampiezza
di questo varco e la presenza di due canali con profondita diverse. Le due schiere del
Lido sono collegate da una nuova isola che ospitera anche gli edifici di controllo e gli
impianti per il funzionamento delle opere.

Per consentire I'operativita del porto anche durante I'esercizio delle paratoie, alla bocca
di Malamocco ¢ prevista una conca di navigazione per il passaggio delle grandi navi
dirette a Marghera. Alle bocche di porto di Lido e Chioggia, porti rifugio e conche di
navigazione consentiranno il ricovero e il passaggio delle imbarcazioni da diporto, dei
mezzi di soccorso e dei pescherecci anche quando, in caso di acqua alta, le paratoie
saranno alzate.

Nel sistema Mose sono comprese, infine, alcune opere “complementari”, quali scogliere
all'esterno delle bocche di porto, in grado di smorzare la vivacita delle correnti di marea.

Il Mose ¢ in grado di difendere Venezia e la laguna da tutte le acque alte. Attualmente
si prevede di metterlo in funzione per maree superiori a 110 cm. Cio non per un limite
dell’opera, ma per una precisa scelta funzionale, definita considerando che, fino a que-
sto livello di marea, Venezia ¢ protetta da difese “passive” ottenute con interventi di
rialzo di rive e pavimentazioni.

Grazie alla flessibilita di gestione e alla presenza della grande conca di navigazione a
Malamocco, il Mose pud, infatti, far fronte alle acque alte piti frequenti in modi diversi
in base alle caratteristiche e all’entita dell’evento di marea. Le strategie di difesa posso-
no prevedere sia la chiusura contemporanea di tutte e tre le bocche di porto, in caso di
evento eccezionale, sia, in alternativa e a seconda dei venti, della pressione e dell’entita
di marea prevista, anche la chiusura differenziata delle bocche di porto o, ancora, chiu-
sure solo parziali di ciascuna bocca, essendo le paratoie indipendenti 'una dall’altra.
Secondo un criterio precauzionale, il Mose (insieme al rinforzo del cordone litoraneo) &
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stato progettato per fronteggiare acque alte fino a 3 m e un eustatismo fino a 60 cm, cio¢
superiore anche agli scenari stimati di recente dalla comunita scientifica internazionale.

Nel 2006 con la concessione da parte del Demanio al Consorzio Venezia Nuova di 112.000
metri quadrati dell’area nord dell’Arsenale, si ¢ andato a definire uno degli insediamenti
pilt importanti per quest’area destinato alle attivita di gestione, controllo operativo e ma-
nutenzione del sistema Mose, ma anche al monitoraggio e al mantenimento funzionale
dell'intero ecosistema lagunare. Queste attivitd rappresentano per Venezia e I'Arsenale
un‘occasione strategica di grandissimo rilievo rispetto all’attivazione e all’organizzazione
di professionalita qualificate, confermando e ampliando un processo di sviluppo occupa-
zionale gia attivato con le opere in corso per la realizzazione del Mose.

La riconversione dell’Arsenale nord come sede di attivita di ricerca e produzione ¢ de-
stinata ad avere importantissime ricadute economiche per l'intera citta storica e per il
territorio nel suo complesso, in controtendenza con lattuale situazione di recessione.

La realizzazione del Mose, che ¢ parte del programma complessivo di recupero am-
bientale dell’ecosistema, ¢ stata autorizzata il 3 aprile 2003 dal “Comitatone”, che ha
la funzione di indirizzo, coordinamento e controllo delle attivita per la salvaguardia di
Venezia, e si concludera nel 2014.

La decisione del Comitatone ¢ stata assunta con la collaborazione di tutti i livelli di
Governo (Stato, Regione del Veneto, Enti locali), al termine di un articolato iter pro-
gettuale durante il quale il Mose ¢ stato confrontato con soluzioni alternative diverse
e scelto e approvato dagli organismi tecnici di controllo e dalle Istituzioni competenti.
L’atto contrattuale tra Magistrato alle Acque di Venezia e Consorzio Venezia Nuova
ha, inoltre, introdotto il criterio del “prezzo chiuso” per il completamento del sistema
Mose. Dunque il contratto con lo Stato definisce tempi e costi di realizzazione in re-
lazione a un flusso di finanziamenti articolato e definito. A oggi il cronoprogramma ¢
rispettato.

Il costo complessivo del Sistema Mose ¢ pari a 4.678 milioni di euro e gli importi finora
assegnati ammontano a 3.244 milioni di euro. L’avanzamento dei lavori ¢ di oltre il
60%, essendo stati impegnati per interventi ultimati o in corso 2.949 milioni di euro,
rispetto al fabbisogno totale. Gli occupati sono circa 3000. Nei cantieri sono impegnate
circa 100 imbarcazioni.
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Configurazione della bocca
di porto di Lido con le opere
del Mose canale
1. Porto rifugio con conca di di Treporti ¢
navigazione per piccole I
imbarcazioni; h
2. Spalla;
3. Schiera di paratoie (Lido - i .,‘9“‘91 !
Treporti); ; o \
4. Nuova isola tra le schiere di canale Y
paratoie: di S. Nicolo
. Schiera di paratoie (Lido -
San Nicolo);
6. Spalla e molo sud
rinforzato;
. Scogliera
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Configurazione della bocca

di porto di Malamocco con le

opere del Mose

1. Spalla nord;

2. Schiera di paratoie;

3. Spalla sud;

4. Conca di navigazione per le
grandi navi;
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Santa Maria
del mare

Configurazione della bocca di

porto di Chioggia con le opere

del Mose

1. Porto rifugio con doppia
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. Schiera di paratoie;

. Spalla sud;
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I lavori procedono contemporaneamente alle tre bocche di porto di Lido, Malamocco
e Chioggia. I cantieri sono organizzati per ricevere materiali, macchinari e personale
quasi interamente via mare, per non avere impatti sull’'ambiente litoraneo. Inoltre, al
fine di non interferire con le attivitd economiche, marittime e portuali, i lavori vengono
svolti senza interrompere mai la transitabilita dei canali, ma convergendo sempre sulla
meta di ciascuna bocca.

A Selvazzano Dentro (Padova) ¢ anche stata realizzata la pre-serie della cerniera per
le paratoie del Mose, in funzione della loro produzione in serie (si veda la scheda alle

pagine 65-69).

Bocca di porto di Lido

La sponda nord della bocca, sul litorale di Cavallino, ¢ stata ampliata e ridisegnata con
la costruzione di un ampio porto rifugio costituito da due bacini protetti che consenti-
ranno il ricovero e il transito, attraverso una conca di navigazione, delle piccole imbar-
cazioni e dei mezzi di soccorso quando le paratoie saranno alzate in caso di acqua alta.
All'interno del bacino lato mare del porto rifugio, che ¢ stato “impermeabilizzato” e
attrezzato ad area temporanea di cantiere, ¢ in corso la costruzione dei cassoni di allog-
giamento delle paratoie.

Al centro della bocca di porto ¢ stata realizzata la nuova isola che servira da struttura in-
termedia fra le due schiere di paratoie mobili previste per questa bocca. Lisola ospitera
gli edifici e gli impianti, in corso di costruzione, per il funzionamento delle opere. Sono
in corso anche i lavori per le opere di “spalla” delle due schiere di paratoie.

Lungo il lato sud della bocca di porto (San Nicold), ¢ stato anche ampliato il molo
esistente per evitare sifonamenti e sormonti d’acqua quando le paratoie saranno in
funzione.

In entrambi i canali di questa bocca, si sono conclusi gli interventi per la predisposizio-
ne dell’area dove verranno installate le paratoie e per la protezione dei tratti di fondale
adiacenti. Inoltre ¢ quasi ultimato anche il consolidamento del fondale sottostante le
barriere.

Bocca di porto di Malamocco

Allesterno della bocca ¢ stata ultimata la scogliera curvilinea, lunga circa 1.300 m, che
ha la doppia funzione di smorzare la vivacita delle correnti di marea e di creare un ba-
cino di acque calme a protezione della conca di navigazione per le grandi navi. La pre-
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senza della conca di navigazione, in corso di realizzazione, evitera qualsiasi interferenza
negativa con le attivitd portuali quando le paratoie saranno in funzione.

A lato della conca ¢ stata allestita un’area provvisoria di cantiere dove ¢ in corso la
costruzione dei cassoni di alloggiamento delle paratoie per le schiere di Malamocco e
Lido - San Nicolo.

Su entrambe le sponde sono gia avanzate le opere di “spalla” della schiera di paratoie.
Nel canale di bocca, sono ultimati gli interventi di predisposizione dell’area dove ver-
ranno installate le paratoie ed ¢ quasi completato il consolidamento del fondale sotto-
stante. Si € conclusa anche la protezione dei tratti di fondale adiacenti.

Bocca di porto di Chioggia

Allesterno della bocca di porto ¢ ultimata la scogliera curvilinea, lunga circa 500 m.
Sono quasi conclusi, inoltre, i lavori che interessano il lato nord della bocca, dove si
sta realizzando un porto rifugio protetto e dotato di una doppia conca di navigazione
che garantira il transito in laguna a un numero molto elevato di pescherecci quando le
paratoie saranno alzate. Come alla bocca di Lido, anche a Chioggia il bacino lato mare
del porto rifugio ¢ stato “impermeabilizzato” e svuotato dall’acqua ed ¢ utilizzato come
area provvisoria per la realizzazione dei cassoni di alloggiamento delle paratoie. Sono in
avanzata fase di realizzazione anche le opere di “spalla” della schiera di paratoie.

Nel canale di bocca sono completati gli interventi di predisposizione dell’area dove
verranno installate le paratoie e sono quasi ultimate le opere per il consolidamento del
fondale sottostante.
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In alto a sinistra
la bocca di porto vista dal
mare

Sopra e in basso a sinistra
Realizzazione dei cassoni

di alloggiamento per le
paratoie, nel cantiere allestito
all'interno del porto rifugio
(bacino lato mare)

A destra
La spalla est della barriera di
Lido - Treporti
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A destra

Lavori per la costruzione
della nuova isola. Sull’isola
sono in corso anche i cantieri
per la realizzazione degli
edifici tecnici e degli impianti
necessari al funzionamento
delle paratoie alla bocca di
Lido

Nella pagina seguente

Le opere di sponda e di spalla
per la schiera di paratoie di
Lido - San Nicolo.

La foto piccola si riferisce
all'infissione di pali

di calcestruzzo per il
consolidamento del fondale
sotto la barriera
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A sinistra

Il cantiere per la realizzazione
dei cassoni di alloggiamento e
di spalla destinati alle barriere
di Malamocco e di Lido - San
Nicolo.

La fabbricazione dei cassoni
avviene in un terrapieno
provvisorio allestito sulla
sponda sud della bocca di
porto e visibile nella foto in
basso

In questa pagina

la bocca di porto vista

dalla laguna e la conca di
navigazione per le grandi navi
costruita sulla sponda sud
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A sinistra e a destra, in alto
Interventi per la realizzazione
della spalla sud dove € anche
allestito 'ampio cantiere per
la costruzione dei principali
edifici tecnici

A sinistra in basso

Interventi per la
predisposizione della spalla
nord della barriera

A destra in basso

Una fase dei lavori per la
protezione dei fondali. La
protezione & ottenuta con
pietrame posto sopra un
“materasso” realizzato con
teli di materiale sintetico e
pietrisco
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Sotto e a destra in basso
Interventi per la preparazione
del tratto di fondale entro cui
verranno installate le paratoie.
Le immagini si riferiscono,
rispettivamente, all’infissione
del palancolato metallico

di sostegno dello scavo e
all'infissione dei pali di acciaio
per il consolidamento del
terreno sotto la barriera
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A sinistra
La bocca di porto vista dalla
laguna

A destra in alto

Il porto rifugio sulla sponda
nord. In primo piano, il bacino
lato mare temporaneamente
utilizzato come cantiere per
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un terrapieno provvisorio,
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La spalla nord della barriera
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Sistema Mose per la difesa dalle acque alte.
Avanzamento lavori (febbraio 2010)

Il Mose ¢ costituito da una serie di dighe mobili in grado di separare temporaneamente
la laguna dal mare in caso di pericolo. Le dighe sono formate da schiere di paratoie che
vengono installate sul fondale delle bocche di porto, entro appositi alloggiamenti.
Complessivamente sono previste quattro schiere di paratoie: una a Malamocco (con 19
paratoie), una a Chioggia (con 18 paratoie) e due al Lido (una sul canale di Treporti con
21 paratoie e una sul canale di San Nicolo con 20 paratoie), data la maggiore ampiezza
di questo varco e la presenza di due canali con profondita diverse. Le due schiere del
Lido sono collegate da una nuova isola che ospitera anche gli edifici di controllo e gli
impianti per il funzionamento delle opere.

Per consentire I'operativita del porto anche durante I'esercizio delle paratoie, alla bocca
di Malamocco ¢ prevista una conca di navigazione per il passaggio delle grandi navi
dirette a Marghera. Alle bocche di porto di Lido e Chioggia, porti rifugio e conche di
navigazione consentiranno il ricovero e il passaggio delle imbarcazioni da diporto, dei
mezzi di soccorso e dei pescherecci anche quando, in caso di acqua alta, le paratoie
saranno alzate.

Nel sistema Mose sono comprese, infine, alcune opere “complementari”, quali scogliere
all'esterno delle bocche di porto, in grado di smorzare la vivacita delle correnti di marea.

Il Mose ¢ in grado di difendere Venezia e la laguna da tutte le acque alte. Attualmente
si prevede di metterlo in funzione per maree superiori a 110 cm. Cio non per un limite
dell’opera, ma per una precisa scelta funzionale, definita considerando che, fino a que-
sto livello di marea, Venezia ¢ protetta da difese “passive” ottenute con interventi di
rialzo di rive e pavimentazioni.

Grazie alla flessibilita di gestione e alla presenza della grande conca di navigazione a
Malamocco, il Mose pud, infatti, far fronte alle acque alte piti frequenti in modi diversi
in base alle caratteristiche e all’entita dell’evento di marea. Le strategie di difesa posso-
no prevedere sia la chiusura contemporanea di tutte e tre le bocche di porto, in caso di
evento eccezionale, sia, in alternativa e a seconda dei venti, della pressione e dell’entita
di marea prevista, anche la chiusura differenziata delle bocche di porto o, ancora, chiu-
sure solo parziali di ciascuna bocca, essendo le paratoie indipendenti 'una dall’altra.
Secondo un criterio precauzionale, il Mose (insieme al rinforzo del cordone litoraneo) &
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stato progettato per fronteggiare acque alte fino a 3 m e un eustatismo fino a 60 cm, cio¢
superiore anche agli scenari stimati di recente dalla comunita scientifica internazionale.

Nel 2006 con la concessione da parte del Demanio al Consorzio Venezia Nuova di 112.000
metri quadrati dell’area nord dell’Arsenale, si ¢ andato a definire uno degli insediamenti
pilt importanti per quest’area destinato alle attivita di gestione, controllo operativo e ma-
nutenzione del sistema Mose, ma anche al monitoraggio e al mantenimento funzionale
dell'intero ecosistema lagunare. Queste attivitd rappresentano per Venezia e I'Arsenale
un‘occasione strategica di grandissimo rilievo rispetto all’attivazione e all’organizzazione
di professionalita qualificate, confermando e ampliando un processo di sviluppo occupa-
zionale gia attivato con le opere in corso per la realizzazione del Mose.

La riconversione dell’Arsenale nord come sede di attivita di ricerca e produzione ¢ de-
stinata ad avere importantissime ricadute economiche per l'intera citta storica e per il
territorio nel suo complesso, in controtendenza con lattuale situazione di recessione.

La realizzazione del Mose, che ¢ parte del programma complessivo di recupero am-
bientale dell’ecosistema, ¢ stata autorizzata il 3 aprile 2003 dal “Comitatone”, che ha
la funzione di indirizzo, coordinamento e controllo delle attivita per la salvaguardia di
Venezia, e si concludera nel 2014.

La decisione del Comitatone ¢ stata assunta con la collaborazione di tutti i livelli di
Governo (Stato, Regione del Veneto, Enti locali), al termine di un articolato iter pro-
gettuale durante il quale il Mose ¢ stato confrontato con soluzioni alternative diverse
e scelto e approvato dagli organismi tecnici di controllo e dalle Istituzioni competenti.
L’atto contrattuale tra Magistrato alle Acque di Venezia e Consorzio Venezia Nuova
ha, inoltre, introdotto il criterio del “prezzo chiuso” per il completamento del sistema
Mose. Dunque il contratto con lo Stato definisce tempi e costi di realizzazione in re-
lazione a un flusso di finanziamenti articolato e definito. A oggi il cronoprogramma ¢
rispettato.

Il costo complessivo del Sistema Mose ¢ pari a 4.678 milioni di euro e gli importi finora
assegnati ammontano a 3.244 milioni di euro. L’avanzamento dei lavori ¢ di oltre il
60%, essendo stati impegnati per interventi ultimati o in corso 2.949 milioni di euro,
rispetto al fabbisogno totale. Gli occupati sono circa 3000. Nei cantieri sono impegnate
circa 100 imbarcazioni.
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Configurazione della bocca
di porto di Lido con le opere
del Mose canale
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1. Spalla nord;

2. Schiera di paratoie;
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4. Conca di navigazione per le
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Configurazione della bocca di
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I lavori procedono contemporaneamente alle tre bocche di porto di Lido, Malamocco
e Chioggia. I cantieri sono organizzati per ricevere materiali, macchinari e personale
quasi interamente via mare, per non avere impatti sull’'ambiente litoraneo. Inoltre, al
fine di non interferire con le attivitd economiche, marittime e portuali, i lavori vengono
svolti senza interrompere mai la transitabilita dei canali, ma convergendo sempre sulla
meta di ciascuna bocca.

A Selvazzano Dentro (Padova) ¢ anche stata realizzata la pre-serie della cerniera per
le paratoie del Mose, in funzione della loro produzione in serie (si veda la scheda alle

pagine 65-69).

Bocca di porto di Lido

La sponda nord della bocca, sul litorale di Cavallino, ¢ stata ampliata e ridisegnata con
la costruzione di un ampio porto rifugio costituito da due bacini protetti che consenti-
ranno il ricovero e il transito, attraverso una conca di navigazione, delle piccole imbar-
cazioni e dei mezzi di soccorso quando le paratoie saranno alzate in caso di acqua alta.
All'interno del bacino lato mare del porto rifugio, che ¢ stato “impermeabilizzato” e
attrezzato ad area temporanea di cantiere, ¢ in corso la costruzione dei cassoni di allog-
giamento delle paratoie.

Al centro della bocca di porto ¢ stata realizzata la nuova isola che servira da struttura in-
termedia fra le due schiere di paratoie mobili previste per questa bocca. Lisola ospitera
gli edifici e gli impianti, in corso di costruzione, per il funzionamento delle opere. Sono
in corso anche i lavori per le opere di “spalla” delle due schiere di paratoie.

Lungo il lato sud della bocca di porto (San Nicold), ¢ stato anche ampliato il molo
esistente per evitare sifonamenti e sormonti d’acqua quando le paratoie saranno in
funzione.

In entrambi i canali di questa bocca, si sono conclusi gli interventi per la predisposizio-
ne dell’area dove verranno installate le paratoie e per la protezione dei tratti di fondale
adiacenti. Inoltre ¢ quasi ultimato anche il consolidamento del fondale sottostante le
barriere.

Bocca di porto di Malamocco

Allesterno della bocca ¢ stata ultimata la scogliera curvilinea, lunga circa 1.300 m, che
ha la doppia funzione di smorzare la vivacita delle correnti di marea e di creare un ba-
cino di acque calme a protezione della conca di navigazione per le grandi navi. La pre-
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senza della conca di navigazione, in corso di realizzazione, evitera qualsiasi interferenza
negativa con le attivitd portuali quando le paratoie saranno in funzione.

A lato della conca ¢ stata allestita un’area provvisoria di cantiere dove ¢ in corso la
costruzione dei cassoni di alloggiamento delle paratoie per le schiere di Malamocco e
Lido - San Nicolo.

Su entrambe le sponde sono gia avanzate le opere di “spalla” della schiera di paratoie.
Nel canale di bocca, sono ultimati gli interventi di predisposizione dell’area dove ver-
ranno installate le paratoie ed ¢ quasi completato il consolidamento del fondale sotto-
stante. Si € conclusa anche la protezione dei tratti di fondale adiacenti.

Bocca di porto di Chioggia

Allesterno della bocca di porto ¢ ultimata la scogliera curvilinea, lunga circa 500 m.
Sono quasi conclusi, inoltre, i lavori che interessano il lato nord della bocca, dove si
sta realizzando un porto rifugio protetto e dotato di una doppia conca di navigazione
che garantira il transito in laguna a un numero molto elevato di pescherecci quando le
paratoie saranno alzate. Come alla bocca di Lido, anche a Chioggia il bacino lato mare
del porto rifugio ¢ stato “impermeabilizzato” e svuotato dall’acqua ed ¢ utilizzato come
area provvisoria per la realizzazione dei cassoni di alloggiamento delle paratoie. Sono in
avanzata fase di realizzazione anche le opere di “spalla” della schiera di paratoie.

Nel canale di bocca sono completati gli interventi di predisposizione dell’area dove
verranno installate le paratoie e sono quasi ultimate le opere per il consolidamento del
fondale sottostante.
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In alto a sinistra
la bocca di porto vista dal
mare

Sopra e in basso a sinistra
Realizzazione dei cassoni

di alloggiamento per le
paratoie, nel cantiere allestito
all'interno del porto rifugio
(bacino lato mare)

A destra
La spalla est della barriera di
Lido - Treporti
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Lavori per la costruzione
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per la realizzazione degli
edifici tecnici e degli impianti
necessari al funzionamento
delle paratoie alla bocca di
Lido

Nella pagina seguente

Le opere di sponda e di spalla
per la schiera di paratoie di
Lido - San Nicolo.
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consolidamento del fondale
sotto la barriera
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A sinistra

Il cantiere per la realizzazione
dei cassoni di alloggiamento e
di spalla destinati alle barriere
di Malamocco e di Lido - San
Nicolo.

La fabbricazione dei cassoni
avviene in un terrapieno
provvisorio allestito sulla
sponda sud della bocca di
porto e visibile nella foto in
basso

In questa pagina

la bocca di porto vista

dalla laguna e la conca di
navigazione per le grandi navi
costruita sulla sponda sud
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A sinistra e a destra, in alto
Interventi per la realizzazione
della spalla sud dove € anche
allestito 'ampio cantiere per
la costruzione dei principali
edifici tecnici

A sinistra in basso

Interventi per la
predisposizione della spalla
nord della barriera

A destra in basso

Una fase dei lavori per la
protezione dei fondali. La
protezione & ottenuta con
pietrame posto sopra un
“materasso” realizzato con
teli di materiale sintetico e
pietrisco
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Sotto e a destra in basso
Interventi per la preparazione
del tratto di fondale entro cui
verranno installate le paratoie.
Le immagini si riferiscono,
rispettivamente, all’infissione
del palancolato metallico

di sostegno dello scavo e
all'infissione dei pali di acciaio
per il consolidamento del
terreno sotto la barriera
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In questa pagina e nella pagina
seguente in basso

Lavori per la realizzazione
della spalla sud della barriera.
La struttura in primo

piano nella foto a lato e
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funzionale esclusivamente alle
attivita di cantiere, che sara
rimosso al termine dei lavori

Nella pagina seguente in alto
La spalla nord della barriera
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Le cerniere

Le cerniere vincolano le paratoie ai cassoni entro cui sono alloggiate e permettono ad
esse di sollevarsi in caso di acqua alta e di abbassarsi una volta cessato il pericolo.
Forze e grandezze in gioco sono molto rilevanti. Le paratoie, infatti, hanno una lar-
ghezza di 20 m e arrivano ad avere una lunghezza di quasi 30 m per una superficie di
circa 600 m”: un’area sufficiente per giocare una partita regolamentare di pallacanestro
e riservare anche un po’ di spazio per il pubblico.

Nella semplicita di funzionamento del Mose (che “lavora” secondo il principio di Ar-
chimede, sfruttando la spinta idrostatica necessaria per vincere il peso delle paratoie e
farle sollevare dal fondo) le cerniere costituiscono I'elemento pit particolare, complesso
e innovativo di tutto il sistema, se si considera lo scopo per cui sono progettate, i carichi
che devono sopportare, le condizioni ambientali in cui operano.

La messa a punto di questa componente ha richiesto molteplici serie di studi e prove,
a partire da quelli eseguiti tra il 1988 ¢ il 1992 alla bocca di porto di Lido con il Modu-
lo Sperimentale Elettromeccanico. Il modulo (comunemente indicato con 'acronimo
Mose che, per estensione, ¢ diventato il nome delle barriere mobili per la difesa dalle
acque alte) riproduceva una paratoia in scala reale ed ¢ stato impiegato per la realizza-
zione di sistematiche verifiche funzionali sulle cerniere e per registrarne il comporta-
mento nelle diverse condizioni operative.

Gli studi e gli approfondimenti eseguiti successivamente hanno quindi consentito di
procedere allo sviluppo del sistema cerniera - connettore, definendone i requisiti di-
mensionali, strutturali e impiantistici. A questo scopo, il gruppo ¢ stato sottoposto a
numerosissimi cicli di prove, in ogni condizioni di sforzo, per completare il quadro
conoscitivo per quanto riguarda, in particolare, durabilita e caratteristiche dei materia-
li; resistenza meccanica del manufatto; efficienza delle tenute idrauliche; funzionalita
delle interfacce degli impianti.

Piti recentemente si ¢ proceduto alla progettazione e alla realizzazione, oggi ultimata, di
una cerniera completa in scala 1:1 (cosiddetta “pre-serie”), con l'obiettivo di verificare
soluzioni, modalita e procedure costruttive finalizzate alla produzione industriale del
manufatto e alla sua messa in opera.

I test sulla pre-serie vengono eseguiti in un “campo prove” appositamente realizzato e
costituito da una grande vasca rettangolare di calcestruzzo. Sul pavimento della vasca,
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In alto

La campana di
pressurizzazione utilizzata nel
campo prove di Selvazzano
Dentro (Padova) per i test
sulla pre-serie delle cerniere

In basso a sinistra
La vasca coperta per le prove

In basso a destra
Un reparto di lavorazione
della FIP Industriale
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dello spessore reale dell’estradosso dei cassoni di alloggiamento delle paratoie, ¢ fissato
il gruppo cerniera - connettore con le stesse modalita che saranno adottate per ancorar-
lo alla struttura di fondazione.

Alle pareti della vasca sono fissati i martinetti per I'applicazione delle forze orizzontali
e verticali che simulano le sollecitazioni a cui esso sara effettivamente soggetto; mentre
una campana di pressurizzazione, con dimensioni tali da racchiudere I'intero gruppo
cerniera - connettore, consente di riprodurre le condizioni ambientali che si registrano
alle profondita di esercizio previste. La campana, riempita con acqua in pressione, ¢
realizzata in carpenteria metallica adeguatamente irrobustita.

Al di sotto della pavimentazione interna vi ¢ un vano accessibile che corrisponde al
“locale connettore” che & realmente previsto sotto la cerniera e da cui si eseguono le
operazioni di bloccaggio tra gli elementi maschio e femmina, tramite il gruppo di
aggancio.

Tutte le prove sulla pre-serie sono coordinate all’attuale crono-programma del Mose,
nel quale ¢ definita una serie di tappe che consentono il completamento delle opere
entro la scadenza prestabilita del 2014. In base all’avanzamento delle verifiche eseguite,
il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia ha approvato, nel dicembre
del 2009, il progetto per la predisposizione dei componenti femmina delle cerniere de-
stinate alle paratoie di Lido - Treporti (42 elementi per 21 paratoie pitt uno di riserva)
e per la fornitura delle lamiere per i corrispondenti componenti maschio (42 elementi
pit quattro di riserva).

Le procedure di gara relative all’appalto delle forniture degli elementi metallici per
queste cerniere sono gia state indette.

La pre-serie ¢ stata realizzata dalla r1p Industriale spa presso la sua sede principale di
Selvazzano Dentro (Padova) dove ¢ stato anche predisposto il campo prove e vengono
effettuate le verifiche costruttive.

La rrp Industriale ¢ una azienda metalmeccanica che opera, in Italia e all’estero, nel
campo dell’ingegneria civile con particolare esperienza nella progettazione e produzio-
ne sia di apparecchiature che collegano elementi diversi in strutture complesse (come
ponti stradali, autostradali e ferroviari, gallerie, piattaforme off-shore), sia di dispositivi
strutturali per la protezione di edifici civili e monumentali dai sismi.

Oltre agli stabilimenti di Selvazzano Dentro, dove sono occupati circa 400 addetti,
altre sedi della F1p sono a Milano, Roma, Parigi, Cambridge e San Paolo.
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Gruppo cerniera - connettore
(in alto, sezione longitudinale;
in basso, sezione trasversale)
1. Elemento maschio
e cerniera
2. Elemento femmina
e ancoraggi
3. Gruppo di aggancio -
tensionatore
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GRUPPO CERNIERA — CONNETTORE.
CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE E FUNZIONALI

Il gruppo cerniera - connettore & costituito da una
struttura di acciaio formata da tre elementi princi-
pali uniti tra loro: il maschio, la femmina e il gruppo
di aggancio.

L’elemento maschio, vincolato alla paratoia, ha for-
ma tronco conica con la parte piu larga al centro
e la parte piu stretta in basso. La parte superiore
del maschio & la vera e propria cerniera realizzata
mediante una forcella dotata di una boccola sferica
entro cui viene inserito il perno che vincola il ma-
schio alla paratoia. Il perno permette alla paratoia
di ruotare, oscillando liberamente sotto I'azione del
moto ondoso. Il maschio ha un’altezza di oltre 2,50
m e un peso pari a 10 tonnellate.

L’elemento femmina, vincolato al cassone di allog-
giamento della paratoia, e costituito da una strut-
tura scatolare, chiusa lateralmente, al centro della
quale e realizzata un’apertura di forma tronco co-
nica entro cui si inserisce I'elemento maschio. La
connessione sara a tenuta idraulica e in grado di
trasmettere le sollecitazioni della paratoia al casso-
ne. La femmina ha un’altezza di 1,15 m, dimensioni
in pianta pari 3,37 x 3,22 m e un peso di circa 24
tonnellate. Il suo fissaggio al cassone avviene me-
diante una serie di 10 barre di ancoraggio, in accia-
io, ciascuna con diametro di 11 cm.

Il terzo componente, il gruppo di aggancio, unisce
saldamente la parte “femmina” e quella “maschio”
tramite un’asta pretensionata. Esso & stato proget-
tato per consentire le operazione di aggancio e di
sgancio, e quindi la rimozione di ciascuna paratoia,
senza l'intervento di sommozzatori.

Il gruppo cerniera - connettore comprende infine
tutte le parti impiantistiche necessarie per il fun-
zionamento delle paratoie. Tra queste i tubi per il
flusso dell’aria necessaria al loro movimento e le
connessioni elettriche e meccaniche degli strumenti
che rilevano I'esatta inclinazione di ciascuna para-
toia in funzione.

| singoli componenti del gruppo cerniera - connet-
tore, che sono dimensionati per eventi di marea e di
moto ondoso estremi, possono essere agevolmente
ispezionati in modo da verificarne la piena efficienza.
La parte maschio verra sottoposta a manutenzio-
ne in concomitanza con gli interventi manutentori
programmati per la relativa paratoia che, ogni cin-
que anni, sara rimossa dalla propria sede e sostitu-
ita con altra gia sottoposta a controlli (le attivita di
manutenzione, cosi come quelle per la gestione del
Mose nel suo complesso, saranno eseguite all’Arse-
nale nord di Venezia, in appositi spazi, capannoni e
bacini adeguatamente attrezzati).

La parte femmina, invece, rimane vincolata ai cas-
soni di alloggiamento e, pur essendo dimensionata
per resistere senza manutenzione per tutta la vita
dell'opera, sara sottoposta a periodiche ispezioni
eseguibili, all’asciutto, dall’interno dei locali sotto-
stanti. Analogamente si procedera per il gruppo di
aggancio.

Ogni paratoia sara vincolata al cassone di alloggia-
mento mediante 2 gruppi cerniera - connettore. In
totale, quindi, & prevista la produzione di 156 grup-
pi per 78 paratoie, a cui si aggiungono alcuni ele-
menti di riserva.
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Bocca di porto di Lido.
Cantiere per la costruzione
dei cassoni per la schiera

di paratoie di Lido - Treporti
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| cassoni per le paratoie

Le paratoie del Mose sono contenute entro una serie di “cassoni di alloggiamento”, al-
lineati gli uni agli altri in un apposito scavo nel fondale delle bocche di porto di Lido,
Malamocco e Chioggia. I cassoni di alloggiamento sono costituiti da strutture modulari,
di grandi dimensioni, realizzate in calcestruzzo armato e predisposte per ospitare tre o, in
alcuni casi, due paratoiel. Ciascuna paratoia ¢ vincolata al cassone mediante due speciali
cerniere. Tra una barriera e l'altra, la grandezza dei cassoni varia in relazione alle diverse
dimensioni delle paratoie previste per ciascuna bocca. Per quanto riguarda i cassoni da tre
paratoie, 'elemento di dimensioni maggiori ¢ quello per la schiera di Malamocco, mentre
I’elemento pili piccolo ¢ quello per la schiera di Lido — Treporti”. Dal punto di vista strut-
turale, i cassoni sono suddivisi, mediante setti di diverso spessore, in una serie di vani e
locali interni. Tra questi i locali tecnici e le gallerie per gli impianti.

I locali tecnici comprendono i locali connettori, i locali impianti, i locali valvole di
comando e controllo. I locali connettori, in particolare, saranno ricavati in corrispon-
denza delle cerniere, al di sotto dell’elemento “femmina” solidale al cassone. In questi
locali saranno ospitati condotti e cavi che dovranno risalire alla paratoia attraverso le
cerniere, oltre ad attrezzature quali centraline idrauliche, quadri elettrici, ecc. I locali
connettori saranno sufficientemente ampi da consentire il montaggio, I'ispezione, la
sostituzione agevole dei componenti impiantistici e meccanici necessari all’alimenta-
zione, al controllo e al bloccaggio del sistema di connessione delle paratoie.

Ogni cassone comprende due gallerie per gli impianti principali e ausiliari provenienti
dalle spalle dello sbarramento’. Dai collettori delle gallerie partiranno tutte le dira-
mazioni verso i locali tecnici. Le gallerie (cosi come i locali tecnici) sono dotate di un
impianto di condizionamento e ventilazione necessario anche per evitare fenomeni di
condensa sulle apparecchiature e sulle pareti. Esse, inoltre, sono separate da una parete
che funge da elemento intermedio di sicurezza, dotata di porte stagne di comunicazio-
ne. Il sistema ¢ concepito in modo che anche in caso di fuori servizio degli impianti di
una galleria, le paratoie possano sollevarsi grazie alle linee dell’altra galleria. Un’ulterio-
re parete divisoria separa le due gallerie principali da un terza galleria utilizzata come
cunicolo di sfogo e di esaurimento dell’aria delle paratoie.

I restanti spazi interni dei cassoni sono destinati alla zavorra (ottenuta a seconda dei
casi con acqua o con calcestruzzo) indispensabile per assicurare la necessaria stabilita

1 Complessivamente sono previsti
27 cassoni cosi suddivisi: barriera di
Lido - Treporti (21 paratoie), 7 cas-
soni da tre paratoie; barriera di Lido
- San Nicold (20 paratoie), 6 cassoni
da tre paratoie e 1 cassone da due
paratoie; barriera di Malamocco (19
paratoie), 5 cassoni da tre paratoie e
2 cassoni da due paratoie; barriera
di Chioggia (18 paratoie), 6 cassoni
da tre paratoie.

211 cassone per le paratoie di Mala-

mocco ha larghezza 60 m; lunghez-
za 48,3 m, altezza massima 11,55
m, peso 22.500 tonnellate; quello
per le paratoie di Lido — Treporti
ha larghezza 60 m; lunghezza 36 m,
altezza massima 8,7 m, peso 13.000
tonnellate

3 Le gallerie per gli impianti sono
larghe ognuna circa 3,5 m per
un’altezza complessiva netta di poco
superiore a 5 m. Esse ospitano le se-
guenti condotte principali: linea per

aria compressa di sollevamento pa-
ratoie; linea per acqua di flussaggio
cerniere ¢ lavaggio tubazioni; linea
per aria servizi; linea per aria stru-
menti; linea per acqua antincendio
(manichette); linea acqua antincen-
dio (water-mist); linea acqua pota-
bile; linea comandi oleodinamici
delle porte stagne scorrevoli
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Elementi costruttivi

delle schiere di paratoie

1. Paratoia;

2. Cassone di alloggiamento;

3. Gallerie per gli impianti e
di servizio;

4. Zavorra (acqua);

5. Zavorra (calcestruzzo);

6. Pali di consolidamento del
terreno;

7. Palancolato di
contenimento dello scavo

| siti di prefabbricazione dei
cassoni delle barriere alle
bocche di porto di Lido (in
alto) e di Chioggia (in basso).
In entrambi i casi i cantieri
sono stati ottenuti nel bacino
lato mare del porto rifugio
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Siti di costruzione
e modalita di messa
in opera
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nelle fasi di posa e di esercizio. Oltre ai cassoni di alloggiamento, le schiere di paratoie
comprendono anche i cosiddetti cassoni di spalla, che servono per raccordare le barriere
alle opere di sponda e per consentire la connessione impiantistica tra gli edifici tecnici
in superficie, ai lati delle barriere, e gli stessi cassoni di alloggiamento. Per ogni barriera
sono previsti due cassoni di spalla, anch’essi in calcestruzzo armato.

Tutti i cassoni per le diverse schiere di paratoie vengono costruiti in aree di cantiere
provvisorie vicino alle bocche di porto. Questa scelta, che ha richiesto una complessa
organizzazione logistica, operativa e gestionale, ha consentito di ottenere una serie di
positive ricadute socio-economiche in ambito veneziano e molteplici vantaggi in termi-
ni funzionali e di efficienza operativa per quanto riguarda la successiva messa in opera
dei diversi elementi. La soluzione adottata ha anche evitato interferenze tra i cantieri
e il territorio circostante. Infatti, le aree di prefabbricazione, ottenute occupando pre-
esistenti spazi acquei, risultano esterne e sostanzialmente “isolate” rispetto al contesto
ambientale o urbano del litorale (gli approvigionamenti di materiali e il trasferimento
dei mezzi d’opera, per esempio, avvengono quasi esclusivamente via mare).

I cassoni per la schiera di paratoie di Lido - Treporti vengono realizzati all’interno del
bacino lato mare del porto rifugio di Punta Sabbioni. A questo scopo il bacino ¢ stato
impermeabilizzato e svuotato dall’acqua creando un piano di lavoro alla quota di -8,7
m. Analogamente, i cassoni per la barriera di Chioggia sono costruiti all’interno del ba-
cino lato mare del porto rifugio di Caroman, operando su un piano di lavoro a circa -12
m. La costruzione dei cassoni per le schiere di Malamocco e Lido - San Nicolo avviene,
invece, nel terrapieno provvisorio in corrispondenza dell’estremita nord del litorale di
Pellestrina (si veda l'articolo dell’ing. Enrico Rossi alle pagine 75-81).

Una volta completata la costruzione dei cassoni realizzati alla bocca di Lido e a quella di
Chioggia, il bacino di costruzione sara allagato e i cassoni verranno rimorchiati fino al
punto di installazione mediante una speciale imbarcazione. Qui saranno zavorrati e af-
fondati all'interno dello scavo nel fondale. Per la messa in opera dei cassoni realizzati sul
terrapieno alla bocca di Malamocco si procedera trasportandoli fino alla darsena di varo
realizzata all’estremita lato mare dell’area di cantiere e caricandoli su una grande piattafor-
ma metallica (Syncrolift). La piattaforma verra quindi abbassata fino a mettere i cassoni
in galleggiamento per poterli poi trainare e collocare nel fondo.

La realizzazione dei cassoni per tutte le schiere di paratoie ¢ attualmente in corso e
procede contemporaneamente per i vari elementi previsti.
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Bocca di porto di Malamocco.
Il cantiere per i cassoni delle paratoie

Dal punto di vista strutturale, gli elementi fondamentali del Mose sono costituiti da
una serie di grandi manufatti in calcestruzzo armato chiamati cassoni di alloggiamento e
cassoni di spalla. 1 cassoni di alloggiamento costituiscono la sede delle paratoie e conten-
gono anche tutti gli impianti e le condotte per il loro funzionamento. Normalmente
ognuno di questi cassoni ospita tre paratoie, ma in relazione al numero complessivo di
elementi per ciascuna schiera sono previsti anche cassoni da due paratoie.

I cassoni di spalla, invece, sono collocati alle estremita delle barriere e, oltre a raccor-
dare le paratoie con le opere di sponda, garantiscono la connessione funzionale degli
impianti tra gli edifici tecnici in superficie e i cassoni di alloggiamento.

Per quanto riguarda, in particolare, le barriere di Lido - San Nicolo e di Malamocco, i
cassoni di alloggiamento e di spalla vengono realizzati in un ampio terrapieno preparato
in corrispondenza del tratto di mare immediatamente antistante 'estremita settentrio-
nale del litorale di Pellestrina e attrezzato per consentire la prefabbricazione, lo stoccag-
gio, la movimentazione e il varo dei singoli elementi.

Il terrapieno, che sara rimosso al termine delle lavorazioni ripristinando lo stato dei luo-
ghi, ha una superficie di 140.000 m?, pitt di dieci volte I'area di Piazza San Marco'.

Di questi, 30.000 m* sono destinati alle strutture e agli impianti necessari alle attivi-
ta e alla logistica del cantiere (centrale di betonaggio, uffici, laboratorio, infermeria,
magazzini, officine, ecc.). Gli altri 110.000 m?* costituiscono la vera e propria area di
prefabbricazione dove saranno realizzati complessivamente 18 cassoni, la maggior parte
dei quali (11 elementi) rappresentata da cassoni da tre paratoie.

I cassoni da tre paratoie per la schiera di Malamocco hanno una larghezza di 60 m;
una lunghezza di 48,3 m e un’altezza massima di 11,55 m, per un peso di 22.500 ton-
nellate. Nel caso della schiera di Lido - San Nicold essi hanno una larghezza di 60
m; una lunghezza di 45,45 m e un’altezza massima di 10,95 m, per un peso di 21.000
tonnellate.

Una volta ultimati, i cassoni saranno movimentati fino alla piattaforma mobile situata
all’estremita lato mare del rilevato per essere varati nei tempi richiesti dall’installazione.
Queste operazioni, complesse e delicate date anche le dimensioni in gioco, sono rese
possibili da una serie di infrastrutture e impianti di seguito descritti.

Bl terrapieno di prefabbricazione
¢ stato realizzato in modo tale da
assicurare un piano di lavoro stabi-
le e uniforme con sommita a +2,5
m. La parte inferiore del terrapieno
¢ formata con materiale di dragag-
gio; mentre la parte superiore, che
si configura come un “pacchetto di
fondazione”, & ottenuta con strati
di materiale granulare compattato
(per uno spessore di 2,5 m) in grado
di sopportare i carichi previsti. In

corrispondenza di ciascun cassone,
gli ultimi 70/90 cm di questo “pac-
chetto” sono costituiti da apposite
piastre di conglomerato cementizio
armato che contribuiscono a irrigi-
dire il piano di costruzione
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A destra

Elaborazione grafica del
sito di prefabbricazione di
Malamocco, con i cassoni di
alloggiamento delle paratoie
e di spalla delle barriere

In basso

La bocca di porto di
Malamocco vista dal mare.

In primo piano la lunga
scogliera curvilinea che

si raccorda al sito di
prefabbricazione visibile sulla
sponda sinistra

76




Malamocco.

Il cantiere per i cassoni

La movimentazione
e il varo dei cassoni

Il sistema “TTS”
di trasferimento
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I sistemi per la movimentazione e il varo dei cassoni costituiscono elementi del tutto
particolari che devono consentire di svolgere le funzioni previste in modo integrato, con
la massima precisione, in assoluta sicurezza e secondo rigorose fasi operative prestabilite.
Per la realizzazione di tali sistemi sono state individuate due societa, leader mondiali nel
settore, con ampia e provata esperienza in materia, che hanno sviluppato I'adattamento
di componenti di loro produzione all’utilizzo per il progetto Mose. Si tratta della s
Handling Systems as (Drebak, Norvegia) per il sistema di trasferimento dei cassoni e
della Rolls-Royce Naval Marine Inc. (Annapolis, usa) per il sistema di varo.

Il trasferimento dei cassoni dal luogo di prefabbricazione sul terrapieno fino alla piatta-
forma di varo avverra mediante carrelli idraulici a controllo oleodinamico, interconnes-
si tra loro, che scorrono su apposite rotaie. Questo sistema ¢ diffusamente impiegato in
cantieri per la costruzione sia di navi sia, appunto, di cassoni di cemento armato usual-
mente utilizzati anche per la la costruzione di banchine portuali. Esso, infatti viene
preferito per la sua funzionalitd, 'efficienza delle manovre e 'affidabilita nel preservare
Iintegrita strutturale dei manufatti.

I carrelli vengono posizionati sotto ai cassoni da trasportare, in corrispondenza dei setti
interni dei cassoni stessi in modo da ripartire opportunamente il carico. Il numero di
carrelli & variabile in base alle dimensioni e al peso del carico movimentato®. Ogni carrello
pud supportare un carico massimo, in condizioni dinamiche, di circa 335 tonnellate.

I carrelli funzionano in una modalita che viene definita di “letto fluido”. Ciascuno di
essi, infatti, mantiene costante la pressione esercitata sul fondo del cassone in ogni si-
tuazione. Cio sia durante il trasporto verso la piattaforma di varo sia nelle condizioni di
caricamento sulla piattaforma stessa, indipendentemente dall’irregolarita di livello delle
rotaie sul terreno o dalle sollecitazioni della struttura della piattaforma sotto carico.

Per consentire 'inserimento dei carrelli, i cassoni vengono realizzati sopra una serie di
pilastrini di appoggio3 che hanno un’altezza di 2,3 m e dimensioni in pianta indicativa-
mente pari a1 m x I m. Sulla sommita di ognuno di essi ¢ previsto un appoggio elasto-
merico armato per assorbire, durante la costruzione e lo stazionamento del cassone in
area di prefabbricazione, le dilatazioni termiche del manufatto.

Le rotaie su cui scorrono i carrelli sono modulari e configurabili in funzione delle
diverse traiettorie di trasferimento di ciascun cassone. L’elemento standard ha una lun-
ghezza di 10 m, per un peso di 11 tonnellate, ed ¢ realizzato con due profili principali di
acciaio ai quali sono fissati i binari, anch’essi di acciaio.

21 maggior numero di carrelli (84)
¢ previsto per il cassone standard da
tre paratoie della schiera di Mala-
mocco che costituisce I'elemento
pill pesante. Per il cassone da due
paratoie di questa schiera saran-
no utilizzati 56 carrelli, mentre 65
carrelli saranno impiegati sia per il
cassone di spalla principale che per
quello secondario. Nel caso della
schiera di Lido San Nicold saranno
necessari, rispettivamente, 72 e 48

carrelli per il cassone standard da
tre paratoie e per il cassone da due
paratoie, 65 carrelli per il cassone
di spalla principale e 52 carrelli per
quello secondario.

3 Per ogni cassone di alloggiamento
da tre paratoie sono previsti oltre
cento pilastrini. Essi sono disposti in
file parallele, collocate in corrispon-
denza dei setti interni dei cassoni
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Lavori per la realizzazione
dei cassoni sul terrapieno

di Malamocco. | cassoni, in
calcestruzzo armato, sono
costruiti sopra una serie

di pilastrini anch’essi di
calcestruzzo armato.
Attorno ai pilastrini viene
allestito il cassero di fondo in
pannelli di legno per il getto
del solettone
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Un enorme ascensore.
[l Sistema “Syncrolift”
di varo
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Gli elementi standard sono connessi tra loro mediante giunzioni a cerniera che assicu-
rano la necessaria flessibilita al sistema e consentono alle rotaie di adattarsi al terreno
assecondando anche eventuali cedimenti del fondo.

Le rotaie formano percorsi rettilinei e prevedono anche deviazioni di 90° per lo spostamen-
to laterale dei cassoni. Cio ¢ reso possibile da appositi incroci ottenuti con I'intersezione di
elementi, dotati di particolari attacchi, posti ortogonalmente I'uno rispetto all’altro.

Per mettere in acqua i cassoni ¢ stata predisposta un’apposita “darsena di varo”, raccor-
data al sito di prefabbricazione mediante un ampio terrapieno. La darsena ¢ delimitata
da cassoni cellulari di calcestruzzo armato sui lati nord e sud (che configurano due
ampie banchine) e sul lato ovest. Il lato est ¢, invece, aperto verso lo specchio acqueo
antistante”,

Le operazioni di varo vere e proprie saranno eseguite attraverso una speciale piattafor-
ma (Syncrolift) che funziona come un enorme ascensore. Inizialmente la piattaforma ¢
emersa e posta allo stesso livello del terrapieno retrostante. Una volta caricato il casso-
ne, la piattaforma viene abbassata in modo da mettere in galleggiamento il manufatto.
I movimenti verticali della piattaforma sono controllati da una serie di 26 argani elet-
trici, meta montati sulla banchina nord e meta sulla banchina sud della darsena. Ogni
argano ¢ costituito da una coppia di verricelli che movimentano le pulegge poste sulla
piattaforma.

La piattaforma Syncrolift, che ha una lunghezza di 63 m e una larghezza di 52,5 m, con-
siste in un impalcato composto da 13 travi principali in acciaio, di grandi dimensioni
(ciascuna ¢ lunga 57,4 m e alta circa 5 m) e da una serie di travi secondarie che suppor-
tano le rotaie sulle quali scorrono i carrelli. L’estradosso dell'impalcato ¢ rivestito con
tavole di legno Azobe.

La struttura della piattaforma, alternativamente rigida e articolata, consente di ripartire
in modo corretto il carico dovuto al peso del cassone e dello stesso sistema di trasporto.
Una volta posti in galleggiamento, i cassoni verranno presi in carico da uno speciale
natante, attraverso un sistema di funi e argani, per essere poi rimorchiati sul sito di posa
e qui affondati e zavorrati nella posizione prestabilita.

4 La darsena ha una lunghezza di
quasi 75 m e una larghezza di oltre
95 m, cassoni strutturali compresi.
Escludendo i cassoni ne risulta un
bacino interno con una superficie di
circa 3.500 m? e una profondita di
-19m
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In alto

La darsena per il varo dei
cassoni. La darsena sara
provvista di una speciale
piattaforma mobile
(Syncrolift) che consentira di
mettere in galleggiamento i
cassoni

In basso
Travi metalliche della
piattaforma del Syncrolift
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Arrivo del cassone NS42
alla bocca di porto di Lido
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Nell articolo precedente sono descritti i cassoni di alloggiamento delle paratoie del Mose. In
questo articolo, invece, si fa riferimento a ulteriori cassoni, diversi dai primi per dimen-
sioni e funzioni, che sono stati utilizzati per le opere di sponda della schiera di paratoie di
Lido - San Nicolo. Questi ultimi cassoni sono stati realizzati a Taranto e Civitavecchia e
successivamente rimorchiati fino alla bocca di Lido. Il primo di essi, denominato “NS42” e
proveniente da Taranto, é arrivato a Venezia all’inizio del febbraio 2007 dopo un viaggio
di oltre 1000 km.

In queste pagine, ’Autore ricorda quell'evento e ci permette di riviverlo attraverso gli occhi,
i pensieri e le sensazioni di alcuni tra i protagonisti, rigorosamente ricordati con il nome di
battesimo.

Nel suo racconto trova spazio il lessico quasi iniziatico del mare e della navigazione, fatto
di parole antiche, di termini suggestivi, di modi di dire dialettali. Ne risulta cosi tutta
l'emozione di quei momenti con la preoccupazione per la delicatezza delle operazioni, la
consapevolezza del buon lavoro svolto, l'incertezza per le condizioni meteomarine sfavore-

voli e, infine, la soddisfazione per il felice esito della fatica [n.d.r].

1 febbraio 2007. Quando il cassone NS42 ¢ arrivato a Venezia

Sono le 3 del mattino del primo febbraio 2007. Marco esce di casa cercando di non
svegliare la famiglia. E parte, in direzione Marghera.

Li in banchina lo aspettano Fabrizio, Paolo, Giovanni e Pietro per andare fuori dalla
bocca di porto di Lido incontro al cassone. I cognomi non sono importanti, di solito
ci si da del tu.

Oggi, se il tempo lo permetterd, il cassone Ns42 entrerd a Venezia. E il duemiladue-
centosettantunesimo cassone della Fincosit (e questo vuol dire piti di 50 km di dighe e
banchine costruite), il primo del progetto Mose.

A distanza di qualche tempo mi hanno chiesto di scrivere qualcosa su quell’evento e,
in generale, sul rimorchio dei cassoni, ma ho appena abbozzato le prime righe e so gia
che prendero una bella strigliata dal mio Presidente. Lo so: ora il nome della societa ¢
Grandi Lavori Fincosit (GLF), ma per me che sono in ditta da piu di vent’anni e anche
per tutti i colleghi, le Autorita Portuali e i giornali, la branca marittima della societa ¢
e rimarra sempre “la Fincosit”.

Scrivere qualcosa, si diceva. A dire il vero io mi intendo piu di numeri che di lettere e
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Il rimorchio & come
la grappa

Da Taranto a Venezia
seguendo la scia
di un Santo
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poi il rimorchio ¢ meccanica, movimento, e noi ingegneri civili preferiamo la statica.
Allora mi sono detto: “Perché non raccontare dei nostri marittimi e del loro lavoro?”.

Se dici a un genovese “rimorchio di un cassone” ti parlera della partenza del “superba-
cino”, bianco lui, nero il rimorchiatore, salutati dal fischio delle sirene e dalle colonne
d’acqua degli idranti, come una coppia di sposi in partenza per la luna di miele. Ricor-
dera solo il viaggio.

Ma il rimorchio ¢ come la grappa, ha una testa e una coda.

C’¢ la testa: i preparativi per il viaggio, con la posa in opera delle bitte di manovra, dei
cavi di rimorchio e di emergenza, della biscaggina, delle luci per la navigazione nottur-
na, fino al momento di presentare il cassone al rimorchiatore. E un lavoro di routine,
tutto si svolge in banchina, con la gru, i pontoni di servizio, i giusti tempi.

C¢ la coda: il cassone cha arriva a destinazione e viene preso e affondato. E il duro
lavoro dei marittimi, la fatica in mare, con tutte le difficolta e i problemi che si possono
presentare. Ed ¢ di questo che voglio parlare.

Solitamente i cassoni terminano il loro viaggio all’interno dei porti o in corrisponden-
za delle dighe foranee e, in attesa di una giornata con mare piatto, adatta per la posa,
vengono ormeggiati in banchina.

A Venezia ¢ diverso, all'interno delle bocche di porto c’¢ la corrente che va e che viene,
che spinge il cassone prima verso il mare e poi verso la laguna, quasi senza interruzioni,
anche a pit di due metri al secondo. I cassoni, arredati con bitte da 30 tonnellate, bitte
da piccola banchina portuale, devono essere tenuti fermi in qualche modo.

Nei giorni precedenti, i marittimi hanno quindi posto in opera i corpi morti da 100
tonnellate a cui ormeggiare i cassoni, per poi tonneggiare con gli argani e posizionarli
con la dovuta precisione. Hanno messo le boe, le catene, gli spezzoni di cavo in poli-
propilene ad alta resistenza. Tutto ¢ pronto per ricevere il cassone.

E il cassone ¢ arrivato. Il San Cataldo lo ha rimorchiato dal centro di costruzione di
Taranto (credo che Leonardo avra salutato il suo primo nato con trepidazione) e con
un viaggio di undici giorni lo ha trasportato fino a Venezia, “burdesandu burdesandu”,
girando intorno al Gargano, su su fino al delta del Po e poi alla Bocca di Lido.

I ragazzi gli sono andati incontro. I marinai, ma anche Davide, il direttore di cantiere che ¢
cresciuto a pane e Fincosit con il padre a fargli da maestro. Un piccolo viaggio, da Marghera
fino a fuori dalle bocche di porto, passando per Venezia. Fino a raggiungere il cassone.
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Ricordo ancora la prima volta che, studente del biennio, vidi un cassone a rimorchio
uscire dal porto, alla foce. Spuntd d’improvviso e nel silenzio da dietro il padiglione B.
Una visione onirica, il passaggio del Rex nel film Amarcord. Qualcosa che solo Archi-
mede ¢ stato per primo in grado di spiegare.

E ora lo spettacolo ¢ simile.

E 13, alto, maestoso contro I’orizzonte, quasi 5 m di franco bordo. Un bestione di 21,88
m X 12,24 m x 13,80 m che immerge 9 m e spiccioli (ecco che ricompare 'ingegnere)
e che perod ha seguito il rimorchiatore a una distanza di circa 400 m docile come un
cagnolino, incurante delle onde, del vento di maestrale, del mare che ¢ montato anche
fino a forza s,6.

Il comandate del San Cataldo ¢ soddisfatto: un rimorchio di tutta tranquillita.

Per I'occasione ¢ venuto a Venezia anche Dino, un nostro “vecchio” capo cantiere. Ha
quasi 70 anni ma con un “mascone” ti farebbe ancora fare tre giri su te stesso. Con il
suo cappellaccio calato sulla testa osserva e commenta a mezza voce.

Lui conosce bene tutti i ragazzi, pregi e difetti, li ha visti crescere, li ha fatti crescere...
Era un po’ di tempo che non si vedevano: si sono avvicinati, guardati, annusati quasi,
per vedere se qualcosa era cambiato.

Un colpo sulla spalla, un ciao con voce sommessa, un tocco sul braccio, un abbraccio,
una grossa risata e una bella presa in giro: tutto come prima. Non ¢ retorica: la vita di
cantiere ¢ diversa dalla vita in ufficio, si crea un altro spirito, i rapporti sono diversi.
Anche con Enrico, il Project Manager, solitamente cosi riservato, anche con me che
sono un progettista.

I ragazzi sono saliti sulla cima del cassone per passare la patta d’oca al rimorchiatore del
porto che dovra fungere da batticulo durante il viaggio fino all’interno della bocca. Mi
piacerebbe dire che sono andati all’arrembaggio, su per la biscaggina. Sara che la nostra
bandiera ¢ per meta nera.

Ora bisogna portarlo dentro la bocca di Lido, al punto prestabilito. Le condizioni
sembrano ottimali al punto che uno dice: “¢ anche una bella giornata di sole”. Ma un
attimo dopo, feroce come una mannaia cala la nebbia.

La natura ¢ imprevedibile e per questo deve essere rispettata, sembra che si diverta a
canzonare l'incauto che cerca di piegarla ai propri voleri.

Cosi i nostri sono rimasti li, vicini al San Cataldo, sul loro mezzo, imprecando perché
erano quasi alla fine.
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Bastava che il rimorchiatore fosse arrivato qualche ora prima, che non fosse stato ral-
lentato dalle correnti, che..., che..., ma non conta: ora si sta fermi.

Il porto ¢ chiuso e i ragazzi dopo essersi azzuppati nell’'umidita tornano alla banchina,
nervosi per la giornata in parte persa, per il tempo che dovranno perdere domani e poi
dopodomani e... lo sa il Signore.

Il lavoro in mare ¢ cosi, non si pud mai sapere: si rimane magari in attesa del bel tempo
per tutta la settimana quando non si pud uscire per la burrasca e poi il bel tempo arriva
la domenica cosi devi lasciare tutto e andare a lavorare. Ma tant’e.

Siamo al mattino dopo, alle cinque, a Marghera. Si parte, presagendo gia che sara una
giornata persa. In Canal Grande la nebbia va e viene; alle bocche di porto ¢ un velo
lattiginoso che tutto nasconde.

Intanto il San Cataldo ¢ li che gira, fa la ruota davanti alle bocche, come i gabbiani in
certe fredde sere d’inverno.

E Dino, da buon genovese, lui che ¢ della Versilia, non ha dimenticato il mestiere, fa i
conti. Misura le controstallie, le ore di straordinario, ma si preoccupa anche dei “suoi”.
“Domani dovranno di nuovo uscire, speriamo bene. Con queste distanze e questi tem-
pi (quasi una dimensione a sé, a Venezia) bisogna sempre partire all’alba per essere
pronti quando serve”. La giornata passa cosi in attesa. E si torna indietro aspettando il
bel tempo.

Finalmente il giorno dopo non c’¢ la nebbia. Il convoglio si muove e raggiunge la
sponda sud della bocca di Lido. Qui il cassone viene posto in corrispondenza dell’'im-
basamento provvisorio dove potra riposare in attesa della sua sistemazione finale.
Viene affiancato dal pontone da cui i nostri salgono a bordo, agganciano le cime alle
bitte, iniziano a smontare la cinta di rimorchio e danno il “liberi tutti” ai rimorchia-
tori.

Gli argani sono al loro posto, i tappi delle coperture aperti, le pompe installate. Ora il
cassone ¢ domato. E lentamente scende, controllato per evitare che vada fuori posizio-
ne, si posa, viene immobilizzato con la zavorra.

“Un altro giorno ¢ andato”, direbbe Guccini. Ed ¢ andato bene: ora il rimorchio si ¢
davvero concluso. Fra quindici giorni la replica, speriamo senza nebbia; il San Cataldo
ha gia ripreso la sua corsa verso Taranto.
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