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1. INTRODUZIONE
1.1. Premessa generale

La legge 798 stabilisce che la salvaguardia fisica della laguna
venga raggiunta attraverso la realizzazione di un insieme di in-
terventi per: il riequilibrio morfologico, l’arresto del degrado,
la difesa dalle acque alte, la difesa dei marginamenti lagunari e

dei litorali, l’estromissione dei petroli, l'apertura delle valli

da pesca.

Per quanto riguarda la morfologia della laguna, gia le analisi
svolte per il progetto REA avevano evidenziato che essa e soggetta
a rapide ed importanti modifiche, con approfondimento dei bassi-
fondi, sedimentazione dei canali, perdita di vaste superfici di
barene. Tutti questi fenomeni sono destinati, nell’ipotesi di pro-
gredire con le attuali tendenze, a trasformare la laguna in una
baia, con conseguenze negative importanti sia sull’ecosistema che

sulle attivita umane della laguna.

Le principali di tali conseguenze sono:

_ Modifica dell’ecosistema, con riduzione delle varieta delle
specie
I1 fenomeno di appiattimento dei fondali sopra descritto (perdi-
ta di barene e approfondimento dei bassifondi da un lato, inter-
rimento dei canali dall’altro) riduce gli spazi vitali disponi-
bili per le comunitd biologiche tipiche delle zone intertidali,

e cio anche a prescindere dalle modifiche della qualita dell’ac-

qua.

- Aumento del rischio di danno delle strutture poste a difesa
degli abitati
L’approfondimento generale dei bassifondi causa un aumento rile-

vante del moto ondoso (valutato in un campo variabile da +8 a

+25% lungo i margini lagunari per 1l’approfondimento medio di 20




D [Ezoraz] Rev.0 | 31/ 1/92 | EL VE3910 - PMRFO1

internatonar G=-eral Engineering

Rev. 1| 30/11/92 5

Pag.

di

cm sperimentato per la laguna nell’ultimo ventennio). Cid sotto-
pone le difese degli abitati, e in genere gli argini a protezio-
ne di zone utilizzate dall’uomo (per 1l’agricoltura, la vallicol-

tura, ecc.) a sollecitazioni idrodinamiche sempre piu gravose.

_ Aumento delle difficolta nella navigazione interna

L’interrimento dei canali determina vincoli sempre maggiori alla
navigazione in laguna, non solo per la navigazione delle maggio-
ri navi adibite a traffici industriali e commerciali, ma anche
per le imbarcazioni minori (pescherecci, barche da diporto e im-
barcazioni commerciali adibite a traffico locale, mezzi pubbli-
ci).

In questo secondo caso anzi i tempi generalmente maggiori neces-
sari a programmare ed eseguire i dragaggi di manutenzione dei
canali determinano una maggior vulnerabilita rispetto al fenome-

no di interrimento in atto.

Nello stesso REA & stato invece evidenziato che le modifiche mor-
fologiche non hanno effetti sui livelli raggiunti dalla marea ai
centri abitati di Venezia e Chioggia. Essi infatti sono posti a
breve distanza dalle bocche di Lido e Chioggia rispettivamente,
dalle quali la marea si propaga senza subire influenze percettibi-
1i di maggiori o minori attriti di fondo, legati alle profondita

delle aree dei bassifondi circostanti.

In termini generali, si & concluso che 1’evoluzione morfologica
della laguna di Venezia sta avvenendo oggi in modo incontrollato,
e con svantaggio sia per 1l’ambiente naturale che per le attivita

umane.

Da questa considerazione, largamente condivisa anche dal mondo
scientifico e dall’opinione pubblica locale, & scaturita la deci-
sione di sviluppare la ricerca di soluzioni che contrastino per
quanto possibile le modifiche in atto, e quindi di avviare il Pro-

getto degli interventi per il recupero della morfologia.
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Questo progetto & stato finanziato dal Magistrato nell’ambito di
due separate Convenzioni (7025 e 7138) sia per distribuire 1’impe-
gno di spesa sia per consentire di sviluppare in un adeguato pe-

riodo di tempo lo studio di soluzioni progettuali complesse e de-

licate.

La progettazione dei diversi interventi é stata suddivisa fra le

due convenzioni nei termini seguenti:

Nell’ambito della Convenzione 7025 sono proposti:

- 1l’intervento di apporto artificiale di sedimenti alla bocca di
Lido;

- la riforestazione dei fondali lagunari a fanerogame marine;

- gli interventi per la ricostruzione di strutture morfologiche

(velme, barene, canali) nel bacino di Chioggia.

Nell’ambito della 7138 sono invece proposti:

- gli interventi per la ricostruzione di strutture morfologiche

nel bacino di Malamocco;

- gli interventi per la ricostruzione di strutture morfologiche

nel bacino di Lido;

- gli interventi per il recupero morfologico di alcune isole mino-

ri.

Tra gli argomenti sviluppati nella Convenzione 7138 rientrano

inoltre due studi:

- lo studio degli effetti di una modifica della rete dei canali
navigabili a Malamocco (con interramento del canale Malamocco-

Marghera);
- lo studio degli effetti sul sistema fisico lagunare dell’apertu-

ra delle valli da pesca.

Questo rapporto di sintesi presenta gli argomenti sviluppati per

entrambe le convenzioni.
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1.2.

Esso ripercorre tutti gli elementi di base analizzati nel Progetto

per poter sviluppare gli interventi sopra indicati, vale a dire:

- la descrizione del sistema morfologico (capitolo 2), presentando

le sue tendenze evolutive e analizzando le principali cause del-

le modifiche;

- l’esame delle attivita umane di cui tener conto nella progetta-

zione degli interventi (capitolo 3);

- la sintesi degli obiettivi degli interventi morfologici e la de-
scrizione del processo utilizzato per valutare 1l’efficacia delle
alternative di intervento nel raggiungimento di tali obiettivi

(capitolo 4).

Nel capitolo 5 vengono presentati gli interventi proposti nelle

due convenzioni. Nel capitolo 6 viene fatta una valutazione dei

costi.

Nel capitolo 7 vengono presentati i risultati dei due studi, quel-
lo sugli effetti di una modifica della rete dei canali navigabili
a Malamocco, e quello sugli effetti sul sistema fisico lagunare

dell’apertura delle valli da pesca.

Obiettivi degli interventi

Gli interventi inclusi nel Progetto e gia elencati al paragrafo

precedente possono essere classificati in quattro categorie:

apporto artificiale di sedimenti;

riforestazione dei fondali lagunari;

ricostruzione di strutture morfologiche;

recupero morfologico delle isole minori.

Nella sezione concernente la "Ricostruzione di strutture morfolo-
giche" sono inclusi tutti gli interventi che comportano una movi-
mentazione di materiali all’interno della laguna, cioe 1la rico-
struzione di barene e di velme, il ripristino di canali naturali,

l’interramento di alcuni canali artificiali.
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A parte il recupero delle isole minori, intervento che ha un valo-
re essenzialmente locale, ogni categoria di intervento si propone
di far fronte - in modo preminente - ad una delle principali cause

dello squilibrio morfologico. In particolare:

- l’apporto artificiale di sedimenti si propone di rimediare, in
parte, e per i soli aspetti su cui & oggi possibile intervenire,
alle drastiche riduzioni dei naturali ingressi di sedimenti, de-
terminate prima dalla diversione dei fiumi e poi dalla costru-

zione dei moli alle bocche;

- la riforestazione dei fondali lagunari si propone essenzialmente
di incrementare la naturale resistenza dei fondali stessi alla

erosione;

- la ricostruzione di strutture morfologiche si propone, come
obiettivo principale, quello di consentire il mantenimento allo
interno della laguna dei materiali rimossi da dragaggi di manu-
tenzione della rete dei canali navigabili, riducendo cosi per
una parte rilevante il deficit sedimentologico della laguna
stessa. Di cio € stato tenuto conto nel progetto assicurando un
bilancio complessivo tra sedimenti rimossi e collocati e consi-
derando quindi in modo unitario tutti gli interventi che richie-
dono uno spostamento di sedimenti in laguna.

Nelle strutture comprese nel progetto & assicurata la possibili-
ta di depositare circa 12 milioni di metri cubi, che equivalgono
alla previsione di dragaggi per esigenze navigazionali nei pros-

simi 10 anni.

Ovviamente, nella scelta della localizzazione, del disegno plani-
metrico e della tipologia costruttiva delle strutture morfologiche
ricostruite, sono stati considerati, in aggiunta a quello meramen-
te ‘volumetrico’, altri fattori per ottenere altri vantaggi di or-

dine idrodinamico, morfologico, naturalistico, e anche economico.

Per quanto riguarda quest’ultimo fattore, di esso si & tenuto con-

to distribuendo le opere che comporteranno un deposito di sedimen-
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ti (barene e velme) in pratica in tutte le zone della laguna, in
modo da ridurre le distanze, e quindi i costi del trasporto, tra
canali navigabili da dragare periodicamente e strutture predispo-

ste per lo stoccaggio dei sedimenti rimossi.

I fattori di natura idrodinamica, morfologica e paesaggistica sono
invece specifici di ogni tipologia d’intervento. Per sintetizzarli

€ utile distinguere tre fasce all’interno della laguna.

Nella laguna "aperta" e nelle aree prossime alle bocche le strut-
ture avranno un carattere essenzialmente morfologico: dovanno cioe
ridurre 1l’erosione nei bassifondi e la sedimentazione nei canali
naturali, aumentando i flussi lungo questi wultimi e riducendo le

portate trasversali tra essi ed i bassifondi.

Nella fascia tra laguna "aperta" e valloni interni, come il vallo-
ne Millecampi, si € tenuto in considerazione, oltre all’esigenza
di un favorevole inserimento paesaggistico e naturalistico, lo
scopo di aumentare il ricambio idraulico, contribuendo cosi ad in-

crementare la diluizione delle sostanze inquinanti.

Anche se dalle analisi condotte con i modelli matematici appare
che i risultati sarebbero piuttosto ridotti (circa il 5%) si & ri-
tenuto opportuno verificare quanto un simile aumento del ricambio

possa contribuire al miglioramento dell’ecosistema.

Si otterranno in tal modo informazioni di natura sperimentale uti-
li anche al Progetto degli Interventi per l’arresto del degrado,
all’interno del quale sono in corso di completamento modelli mate-
matici in grado di prevedere le risposte dell’ecosistema nei con-
fronti di cambiamenti'radicali di idrodinamica e morfologia, ma
non nei confronti di modifiche di minor estensione e quindi anche

minor impatto e minor costo.
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1.3.

Per conseguire l’aumento del ricambio citato, gli interventi in
questa fascia prevedono, oltre alla ricostruzione di barene, anche
l’escavo di canali che, in questo caso, sono da ritenersi funzio-

nali agli interventi e non derivanti da esigenze navigazionali.

Si tratta pero di quantitativi modesti (circa 800.000 m3 in tota-
le) che da un lato non "occupano" in modo rilevante le potenziali-
ta di deposito offerte dalle nuove barene, dall’altro permettono
di conseguire l’aumento del ricambio citato e quindi di realizzare

la funzione di sperimentazione.

La terza ed ultima fascia & quella ai margini della laguna: anche
in questo caso la collocazione delle nuove barene & stata studiata
nelrispetto del paesaggio (un’area barenicola di transizione tra
terraferma e zone d’acqua rientra nelle strutture morfologiche
originarie per la laguna di Venezia) e in modo da ottenere un cer-
to effetto di diluizione dei nutrienti, convogliando 1le portate
entranti in laguna all’interno di zone barenicole con la possibi-

lita quindi di utilizzarne le capacita depurative.

Anche per questo tipo di intervento gli effetti non sono misurabi-

li con i modelli a grande scala predisposti nell’ambito del Pro-

getto dell’arresto del degrado: gli interventi morfologici rive-

stono quindi un grado di sperimentalita dell’efficacia di modifi-
che a piccola scala, il cui valore giustifica gli escavi aggiunti-
vi (cireca 150.000 m3 in totale) definiti con l’obiettivo di faci-
litare il deflusso delle portate dulciacquicole verso le nuove ba-

rene.

La metodologia di studio

Lo = schema del processo logico & espresso in modo sintetico nello

schema di figura 1.1.

La fase conoscitiva comprende l’identificazione delle componenti

dell’ecosistema da considerare e cioé di quelle componenti che
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possono avere influenza sulla morfologia o che possono essere in-
fluenzate dagli interventi che si propongono. Comprende inoltre la
descrizione di ciascuna di esse e, attraverso la misura delle di-
versita con il sistema desiderato, l’identificazione dei problemi.
La fase di analisi comprende lo studio di scenari alternativi di
intervento e la valutazione degli effetti prodotti da ciascuno di

essi sul sistema morfologico e su quello antropico.

La fase di valutazione, infine, comprende il confronto degli in-
terventi possibili per poter disporre di tutti i dati necessari

alle decisioni operative.
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2.1.

2.1.

1.

IL SISTEMA MORFOLOGICO

Sintesi delle principali tendenze evolutive

Definizioni

La laguna di Venezia (figura 2.1) ha wuna superficie di circa 550
kmq e comunica con il mare attraverso tre bocche percorse da cana-

1i di profondita variabile dai 7 ai 15 metri.

All’interno del bacino lagunare, una rete di canali, di profondita
decrescente verso la conterminazione lagunare (mediamente, da cir-
ca 8-10 metri a circa 2 metri) costituisce il percorso preferen-
ziale di propagazione della marea, la cui escursione in condizione

di sizigie e, alle bocche, di circa un metro.

Le aree comprese tra i canali e aventi quote di fondo inferiori al
livello medio mare sono denominate bassifondi: tra di esse, le zo-
ne che in particolari condizioni di marea sono emerse (quindi con
quote di fondo comprese tra -0,50 metri e 0) sono chiamate anche

velme.

Anche tra le zone emerse vengono distinte quelle aventi quota com-
presa nel campo di escursione della marea (ovvero tra O e circa
0,80 metri, tenendo conto di una sopraelevazione della marea dovu-
ta agli effetti del vento): sono chiamate barene e sono caratte-

rizzate da una vegetazione del tutto particolare.

Tra 1la laguna propriamente detta e la terraferma sono situate le

valli da pesca, zone umide a regime idraulico artificialmente con-

trollato e separate dalle zone lagunari ad escursione di marea da

argini impermeabili.

La laguna ha un bacino idrografico di circa 1800 kmq che versa in
laguna le proprie acque di scolo in 17 sbocchi principali (vedi la
figura 2.2). L’apporto dei sedimenti dal bacino idrografico &

pressoché trascurabile (meno di 30.000 m3/anno).
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2.1.2. Tendenze evolutive

Le tendenze evolutive della morfologia della laguna sono state va-
lutate elaborando i dati dei recenti rilievi eseguiti dal Consor-
zio Venezia Nuova su incarico del Magistrato alle Acque (1989:
bocche, 1990: canali, bassifondi e barene) e confrontandoli con
quelli dei precedenti rilievi (1970 e 1930, anni in cui il Magi-

strato ha elaborato una cartografia completa della laguna).

Le modifiche in atto si possono cosl sintetizzare:

- Riduzione della superficie delle barene (figura 2.3)

Essa & passata da circa 72 km2 del 1930 a circa 47 del 1970,

mentre oggl € ridotta a meno di 45 kmz.

Si osservi che nella fig. 2.3 é& indicata 1l’evoluzione nel tempo
delle sole aree non interessate da interventi dell’uomo (ad
esempio nel 1930 non sono comprese le superfici di barene suc-
cessivamente rimosse per far posto alle casse di colmata) in mo-
do da evidenziare in modo piu chiaro la tendenza ’‘naturale’ del

fenomeno.

La riduzione di queste superfici & rapida particolarmente nella

zona immediatamente a sud della cassa di colmata D/E.

- Aumento della profondita dei bassifondi (figura 2.4)

Questo fenomeno & marcato soprattutto attorno alle bocche, e in
modo pil pronunciato nel bacino di Malamocco. Nelle zone vicine
alla conterminazione lagunare la profondita media & invece piu

costante.

In media, nel periodo 1970-1990, i bassifondi lagunari si sono
approfonditi di circa 7 mm/anno, ma in alcune aree vicine al ca-
nale Petroli il rateo di approfondimento é stato nello stesso

periodo di ben 30 mm/anno.
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Poiché 1la superficie dei bassifondi e di circa 31,5 kmq, e te-
nendo conto che il rateo di approfondimento citato include 1l’ef-
fetto della subsidenza (oggi ridotta a circa 0,4 mm/anno) si ri-
cava che la perdita di sedimenti dai bassifondi nei vent’anni

citati sia stata di ben 2.100.000 m3/anno.

Nell’ambito dell’approfondimento dei bassifondi va registrata

anche la riduzione delle superfici delle velme (figura 2.5).

~

\,

- Interrimento dei canali

e

La grande maggioranza dei candldeella laguna e soggetta a feno-
meni di 1nterr1mentq./§olé in alcuni canali prossimi alle bocche
e nel bacino di Treportl le sezioni sono pressoché stabili (vedi

—

figura 2.6). -~

Nei canali artificiali, come il canale Petroli, 1la stabilita
delle sezioni, e quindi il mantenimento dei fondali adatti alla

navigazione, sono assicurati solo grazie a dragaggi periodici.

Nel periodo 1970 e 1990, le sezioni dei canali lagunari si sono
ridotte mediamente del 9% (12,6% a Malamocco, 7,6% a Chioggia e
solo 6,1% a Lido).

Considerando che il volume complessivo dei canali nel 1970 era
di circa 350 milioni di m3, e che nei 20 anni piu recenti sono
stati rimossi dai canali circa 8,1 milioni di m3, si puo valuta-
re che la sedimentazione nel complesso dei canali naturali sia
di circa 1,5 milioni di m3 all’anno, di cui solo 0,4 (il 26%)
sono rimossi dai dragaggi, mentre i rimanenti determinano la ri-

duzione media delle sezioni, e quindi dei fondali.

- Evoluzione dei canali di bocca (vedi figura 2.7)

Al contrario dei canali interni, i canali alle tre bocche sono
attualmente abbastanza stabili, con una modesta tendenza all’au-
mento delle sezioni medie per Malamocco (+4,1% nel periodo 1970-
1989) e Chioggia (+7,3%), parzialmente controbilanciata da una
ancor pil piccola tendenza alla riduzione delle sezioni medie a

Lido (-2,3%, sempre con riferimento agli stessi 19 anni).
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— Bilancio dei sedimenti

Dai dati fin qui esposti & possibile individuare un bilancio dei
sedimenti in laguna, seppure di larga massima. Esso & riportato
nella figura 2.8. Si osserva dai valori presentati in figura che
lo ’sbilanciamento interno’ (erosione dei bassifondi e barene
con interrimento dei canali) € un fenomeno ancor piu rilevante
del deficit di sedimenti della laguna nel suo complesso. Questo
ultimo, a sua volta, ¢ determinato per circa un terzo dallo

sversamento a mare dei sedimenti dragati.
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2.2. Sintesi delle principali cause delle modifiche

La comprensione delle cause delle modifiche in atto implica anzi-

tutto 1’esame dei fattori che hanno un ruolo nell’evoluzione mor-

fologica.

L’evoluzione di una laguna verso la sedimentazione o 1’approfondi-

mento & in generale governata dall’azione contrastante di fattori

quali 1’apporto esterno di\Sedimenti da un lato (dai fiumi e dal

mare) 1l’erosione e disbef ione dei sedimenti stessi e 1l’abbassa-

mento del livel%g;réggﬁﬁbo del mare (per subsidenza e/o eustatis-
A b —

mo) dall’altro: “—~

- ¢
O
\\)
A loro volta tutti questi fattori possono subire drastiche modifi-

che a seguito di interventi dell’uomo, con conseguente riflesso

sulle tendenze evolutive in atto.

Fino al 1500, le testimonianze storiche sono concordi nel delinea-
re per la laguna Veneta una tendenza generale alla sedimentazione.
Cid & del tutto ragionevole, ipotizzando che gli importanti appor-
ti di sedimenti dall’esterno allora in atto (sia dai fiumi che dal
mare) avessero un peso relativo maggiore delle variazioni del li-
vello marino e dei fenomeni di sollevamento e perdita verso il ma-
re dei sedimenti.

A partire dal 1500 1’azione dell’uomo, volta a migliorare le con-
dizioni di vita e di esercizio delle attivita economiche degli im-
portanti insediamenti abitativi di Venezia e delle altre isole la-

gunari, ha progressivamente modificato il peso relativo di questi

fattori.

In particolare:

- 1’apporto dei sedimenti dai fiumi e stato ridotto dalle opere di

diversione delle foci fluviali del Brenta e del Piave (la prima

estromessa, la seconda allontanata dalla laguna).
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Come si pud vedere nella fig. 2.9a tale apporto é diminuito dai
700.000 m3/anno del 1500 agli odierni valori trascurabili (meno

di 30.000 m>/anno);

1’apporto dei sedimenti dal mare & stato ridotto dalla costru-

zione delle dighe alle bocche lagunari, che hanno intercettato

ed escluso dall’ingresso in laguna i sedimenti movimentati dal
moto ondoso lungo costa e provenienti da Nord (foce attuale del
Piave) e da Sud (foce dell’Adige e attuale del Brenta).

Si & valutato che le sabbie di provenienza marina depositate al-
1’interno della laguna si siano ridotte dai 300.000 m3/anno del-
1’epoca antecedente la costruzione dei moli (1800) a valori oggi

trascurabili (vedi la fig. 2.9b);

1’innalzamento relativo del livello del mare ha subito una bru-
sca accelerazione in questa secolo, a causa della subsidenza

provocata dal pompaggio di acqua dal sottosuolo per usi indu-

striali. Negli anni 1920-1970 l’esercizio incontrollato di tale
attivita ha provocato un abbassamento medio del suolo nelle zone
della laguna di 12 cm, corrispondente per la laguna ad una per-
dita volumetrica di ben 66 milioni di m3 (1,3 milioni di m3/anno

in media) (fig. 2.9¢);

1’esclusione alla marea delle valli da pesca (88 kmg nel periodo

1930-1940: vedi la fig. 2.10) ha ridotto le portate di marea in

tutti i canali interni prospicienti le valli stesse: poiche in
ogni canale, a parita di granulometria, le velocita delle cor-
renti tendono a hantenere valori pressoché costanti, la riduzio-
ne delle portate ha facilitato nel tempo l’interrimento dei ca-
nali stessi, a scapito dei bassifondi (o barene) attigui nelle

zone piu prossime alle vallij;

il dragaggio dei canali artificiali ha prodotto lo stesso effet-

to, ma nelle zone vicine alle bocche. I nuovi canali infatti
hanno sottratto le portate di marea ai canali naturali circo-
stanti, in misura pid o meno proporzionale alla loro importanza
(addirittura il 40% delle portate in ingresso a Malamocco per il

canale Petroli).
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Di conseguenza si & innescata nei canali naturali una tendenza
inevitabile alla sedimentazione, e sedimenti erosi dai bassifon-
di (o barene) attigui sono stati "catturati" dai canali, con
conseguente appiattimento dei fondali.

Per facilitare la comprensione di questo fenomeno, di grande im-
portanza soprattutto come causa dell’appiattimento dei fondali,

si osservi lo schema della fig. 2.11;

— alcune attivita umane sviluppate di recente, infine, contribui-
scono ad aumentare le forze agenti sul sollevamento dei sedimen-
ti o a ridurre le forze che a tale sollevamento si oppongono.
Tre le attivita che aumentano le forze erosive, le principali

sono la pesca abusiva con turbosoffianti, i cui effetti sui de-

licati fondali naturali possono essere definiti come devastanti,

e la navigazione a motore che incide soprattutto sui margini

delle barene.

Si osservi nella fig. 2.12, che presenta una simulazione svolta
dal Danish Hydraulic Institute con il modello di trasporto di
sedimenti appositamente messo a punto per il Progetto Morfologi-
co, come i sedimenti sollevati nelle zone di transito delle tur-
bosoffianti possano, almeno in parte, disperdersi verso mare.

Nella figura 2.13 sono invece evidenziati gli effetti della na-
vigazione, sia visivamente (nella foto in alto) sia quantitati-
‘vamente (il diagramma in basso riporta la relazione speriméntale

tra velocita di natanti e concentrazione dei sedimenti posti in

sospensione).

Tra le attivita che riducono le forze "resistive" sono da men-
zionare tutte quelle che causano inquinamento alle acque laguna-
ri: il conseguente degrado delle acque infatti & tra le cause
principali della diminuzione in atto delle praterie di faneroga-
me marine, che sono da annoverare tra i principali fattori natu-
rali di consolidamento dei fondali, grazie all’apporto del loro

apparato radicale (vedi la fig. 2.14).
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Fig. 213 - EFFETTI DELLA NAVIGAZIONE SULLA MORFOLOGIA
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3. LE ATTIVITA UMANE

Le correlazioni individuate tra le attivita umane che si svolgono
in laguna con la morfologia e gli interventi di recupero morfolo-

gico, sono di diversa natura.

Da un lato 1’esercizio di alcune di queste attivita puo determina-

re un impatto diretto sulla morfologia, contribuendo ad aggravare

i fenomeni erosivi.

Dall’altro lato molte attivita umane sono influenzate da interven-
ti ipotizzabili per recuperare la morfologia e, a volte, pongono a

tali interventi vincoli precisi.

Le metodologia di studio individuata per tener conto, nella pro-
gettazione degli interventi, della presenza e dell’importanza del-

le attivita umane, tiene conto di entrambi questi aspetti.

Per limitare il campo d’indagine & anzitutto parso essenziale
identificare quali correlazioni funzioni umane-morfologia e inter-

venti morfologici-funzioni umane abbiano un impatto di rilievo.

Dalle analisi svolte, supportate anche da risultati di campagne
sperimentali, & risultato che le funzioni socio-economiche che
hanno gli effetti diretti pid importanti sulla morfologia sono

(nella situazione attuale): la pesca abusiva, la manutenzione dei

canali e la navigazione.

La pesca e dannosa se esercitata con metodologie non consentite
(turbosoffianti) che causano una vera e propria "aratura" del fon-
do, sollevando i sedimenti e danneggiando la vegetazione con appa-

rato radicale (zostera).

La manutenzione dei canali ha un ruolo importantissimo di modifica

dell’equilibrio morfologico e idrodinamico: importanti interventi

di escavo (specie di canali artificiali) provocano infatti uno
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squilibrio tra la sezione complessiva dove transita la marea ed i
volumi di marea in transito, con conseguente innesco di tendenza

alla sedimentazione dei canali ed erosione dei bassifondi.

La navigazione a motore provoca un’azione erosiva sui bordi delle
barene e sui fondali, per effetto delle onde trasversali e del
getto dell’elica: tali azioni sono dannose in particolare nei ca-
nali contornati da barene, come confermato da misure dirette di
onde, correnti e sedimenti sospesi, a seguito del transito di im-

barcazioni.

Nell’obiettivo generale di recupero della morfologia lagunare si
dovra affrontare il problema di mitigare al massimo tale impatto,

ovviamente con metodologie diverse.

Nel caso della pesca abusiva il problema é essenzialmente quello
di adeguare il regime dei controlli e delle eventuali sanzioni, in

modo da far rispettare una norma gia esistente.

Per la navigazione a motore, al problema dei controlli va affian-
cato quello di una revisione dei limiti di velocita vigenti, in
alcune zone specifiche della laguna (all’interno dei sistemi bare-

nicoli piu delicati).

Per quanto riguarda infine la manutenzione dei canali, 1l’impatto
sulla morfologia potrd essere molto mitigato programmando le atti-
vita di dragaggio gia in atto con il contributo delle conoscenze
sin qui acquisite. Tra le indicazioni principali emerse dagli stu-
di appare significativo il criterio di identificare una rete di
canali strettamente funzionale alla navigazione e di mantenere la
sezione dei canali stessi alle dimensioni minime compatibili con

la navigazione stessa.

L’esame dei piani di sviluppo delle funzioni ha consentito di in-

dividuare altri impatti importanti, anche per funzioni che, nella
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situazione attuale, non costituiscono per la morfologia un proble-

ma particolare.

E il caso della portualita: il piano di sviluppo del porto di
Chioggia a Val di Rio, con l’escavo di ampi bacini di evoluzione a
fondali di oltre sette metri, & destinato a ripercuotersi sulla
stabilita dei bassifondi e delle barene circostanti, innescando un
processo di deposito dei sedimenti sul fondale dei nuovi bacini.
Per questa ragione & incluso nel Progetto un apposito intervento

di protezione del nuovo bacino, con barene.

Anche i piani di sviluppo dell’acquacultura lagunare (molluschi-

cultura) sono da confrontare con grande attenzione con la situa-
zione della morfologia: & essenziale, in particolare, che le nuove
concessioni per le coltivazioni di vongole sui bassifondi siano
circoscritte generalmente ad aree dove non sono presenti le fane-
rogame, per evitare di causare, con lo sfalciamento delle fanero-
game stesse, processi di degrado del sistema biologico e di aggra-
vamento della erosione. Nel caso poi in cui, in alcune zone, lo
sfalciamento si renda necessario, si dovrebbe perlomeno rimuovere
le fanerogame ‘a zolle’ e trapiantarle in altre aree (anche questo

intervento & incluso nel Progetto).

Per quanto riguarda la navigazione interna, il piano di sviluppo

con maggior impatto sulla morfologia e il completamento dell’idro-
via Padova-Venezia, previsto proprio nella zona barenicola retro-
stante le casse di colmata. L’impatto in questo caso & costituito
dalla rimozione diretta di ampie superfici di barena, tra le piu
preziose dal punto di vista naturalistico e paesaggistico. La re-
visione del tracciato & ritenuta opportuna, nell’ottica della sal-

vaguardia della morfologia.

Venendo a parlare dei possibili effetti degli interventi di recu-
pero morfologico sulle attivita umane, e quindi dei vincoli da es-

se posti alla programmazione degli interventi, l’orizzonte si &
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dovuto notevolmente ampliare, coinvolgendo pressoché tutte le mag-

giori funzioni economiche svolgentesi in laguna.

Tutte le attivita legate al porto e quindi, in misura strettamente
connessa, anche all’industria di Marghera, sono, ad esempio, di-
rettamente condizionate dalle caratteristiche della rete dei cana-

1i navigabili che si vuole mantenere e/o ripristinare in laguna.

Altrettanto legata alla situazione dei canali &, almeno in parte,

la cantieristica: l’attivita di alcuni cantieri, posti in canali

minori, & infatti vincolata dalle dimensioni dei canali stessi.

L’agricoltura va a sua volta tenuta in considerazione nell’ipotesi

che interventi sulla morfologia (ad esempio interventi di rico-

struzione di zone umide) si collochino nelle aree coltivate ai

margini della laguna.

La vallicoltura &, ovviamente, strettamente coordinata da ogni
ipotesi di modifica dell’attuale situazione di arginatura continua

e regime idraulico controllato delle valli da pesca.

Gli interventi di ricostruzione delle barene, sono destinati ad
incidere sul paesaggio delle zone interne della laguna, con conse-
guente opportunita di considerare anche i vincoli posti dalla pre-

senza (o dalla proposta) di riserve naturali, noncheé 1’andamento

delle attivita turistiche che, teoricamente, potrebbero trarre

giovamento da un’opportuna valorizzazione delle zone interne della

laguna.

L’intervento di recupero morfologico delle isole consentira infine
di contribuire (perlomeno a tempi brevi) alla soluzione del pro-

blema dello scarico dei materiali di risulta provenienti dall’edi-

lizia, che & un’esigenza primaria all’interno del sistema socio-

economico lagunare.
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L’importanza e la complessita delle correlazioni fin qui messe in
luce tra evoluzione morfologica e interventi sulla morfologia da
un lato, e attivita umane dall’altro, ha suggerito di porre 1in
evidenza (seppure in modo approssimato e in funzione dei soli
obiettivi del progetto) alcuni indicatori economici delle attivita
stesse, in modo da essere consapevoli, nello sviluppo della pro-
gettazione, dell’importanza dell’attivita con cui gli interventi

allo studio potrebbero interferire.

Il quadro sintetico di questi indicatori é presentato nella figura

3.1




Fig. 3.1.
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4. IDENTIFICAZIONE DEGLI OBIETTIVI E SCELTA DEGLI INTERVENTI

In questa fase del lavoro si é proceduto, a partire dalla sintesi
dei problemi del sistema naturale e tenendo conto dei vincoli po-
sti dalle attivita umane, a definire gli obiettivi da porsi per un

recupero della morfologia.

Per focalizzare in modo concreto i problemi e quindi le strategie
di intervento ipotizzabili in relazione alla notevole variabilita
nelle diverse zone della laguna dei problemi morfologici, & stato
necessario procedere ad un’analisi per zone. La laguna & stata di-
stinta in 10 zone, che presentano, a grandi linee, le stesse pro-
blematiche morfologico-ambientali e per le qualf, pertanto, posso-
no essere definiti in modo omogeneo gli obiettivi e quindi le ti-

pologie di intervento.

Zona per zona, & stata operata una sintesi e una valutazione di
tutti 1 problemi e le relative cause analizzate nelle fasi prece-
denti del lavoro, individuando quindi le strategie di intervento
che, 1in linea di principio, possono constribuire a risolvere i

problemi stessi.

Quest’analisi & dedicata a problemi e interventi relativi alle
componenti tipiche della morfologia lagunare, cioé& barene, velnme,
bassifondi e canali: non sono considerate le isole, dove peraltro
gli interventi hanno carattere esclusivamente locale, tale da non

determinare alcuna influenza sulle zone circostanti.

Le figure seguenti, dalla 4.1 alla 4.10, sintetizzano con tabelle

di immediata comprensione, le conclusioni ottenute per le 10 zone.

Come si osserva dall’esame delle tabelle, le 'strategie’ hanno un

carattere molto generale.

Per ogni strategia di intervento & stato quindi identificato piu

in concreto il tipo di intervento che potrebbe contribuire a rea-

lizzarla.
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L’identificazione degli interventi e la selezione di quelli propo-

sti nel progetto & stata svolta considerando:

- lrefficacia della tipologia in esame ai sensi del raggiungimento

della strategia per cui & stata pensata;

- la prevedibile accettabilitd ambientale e socio-economica della

tipologia;

- la fattibilita tecnica dell’intervento.

L'efficacia degli interventi e la loro accettabilitad ambientale

sono state valutate con riferimento sia agli effetti sul sistema
fisico della laguna sia a quelli sulle attivita umane. La valuta-
zione degli effetti sul sistema fisico ha richiesto la messa a
punto di formule, correlazioni logiche e modelli numerici che con-
sentano di riprodurre l’evoluzione passata e quindi possano essere

utilizzati per prevedere gli effetti ottenuti su:

- 1’idrodinamica (circolazione delle correnti di marea e volumi
scambiati);

- il moto ondoso (distribuzione delle altezze d’onda in laguna);

- la morfologia (tendenza evolutiva di bassifondi e canali);

- la qualita delle acque (distribuzione in laguna delle sostanze
inquinanti);

- la biologia.

La valutazione dell’accettabilitd socio-economica, ovvero degli

effetti sulle attivita umane & stata invece generalmente svolta
comparando direttamente le caratteristiche delle attivita svolte
(territorio occupato, metodologie, vincoli particolari) con quelle

dell’intervento in esame.

I1 quadro di tutti i modelli (e metodi pil empirici) impiegati per
questo processo di valutazione & riportato in dettaglio nel volume
5 del Progetto, dove sono anche descritte le campagne sperimentali
programmate e svolte con lo scopo specifico di calibrare i modelli

stessi.
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Per sintetizzare in elaborati di facile lettura e immediata com-
prensione le valutazioni svolte sugli interventi e quindi meglio
capire la scelta degli interventi proposti, sono state realizzate

le tabelle dalla 4.1/a alla 4.1/d.

Ogni tabella presenta gli interventi relativi alla soluzione di
uno dei 4 problemi principali identificati per la morfologia lagu-

nare e cioé:

a) erosione dei bassifondi;
b) appiattimento dei fondali;
¢) riduzione delle superfici delle barene;

d) degrado delle qualita dell’acqua e dei sedimenti.

In ogni tabella sono quindi presentate le strategie studiate per
risolvere il problema e, per ogni strategia, le tipologie di in-
tervento considerate, incluse anche quelle che, nel corso della
analisi, sono state scartate, nonché le misure di tipo normativo
e/o gestionale e gli interventi sulla qualita (per queste ultime
due categorie le valutazioni sono, come si pud notare, meno com-

plete).

Per ogni intervento il giudizio & espresso raggruppando le valuta-

zioni in due parametri:

1) efficacia;

2) accettabilita ambientale e socio-economica e fattibilitd tecni-
ca.

Ad ogni giudizio viene fatto corrispondere un punteggio, in scala

crescente da 0 a 4, con il seguente significato:

0 : intervento non efficace o non fattibile per problemi tecnici o
per 1’eccessivo impatto ambientale e/o socio-economico;
4 : intervento efficace e senza problemi rilevanti dal punto di

vista dell’impatto e della fattibilita tecnica.

Ovviamente, i punteggi 1/2/3 sono riferiti a valutazioni interme-

die tra quelle ’limite’ sopra citate.
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TAB. 4.1/a: VALUTAZIONE COMPLESSIVA DEGLI INTERVENTI

della pesca abusiva

controlli (in particolare

per le turbosoffianti)

PROBLEMI STRATEGIE INTERVENTI
APPLICABILI
DESCRIZIONE EFFICACIA | ACCETTABILITA’
AMBIENTALE E
FATTIBILITA'
TECNICA
A) EROSIONE DEI A1) Riduzione del Costruzione di 0 2
BASSIFONDI moto ondoso velme o barene
A2) Aumento della Apporto artificiale 4 0
granulometria distribuito
dei sedimenti
di fondo Apporto artificiale 2(°) 2
concentrato
( alle bocche )
A3) Aumento della Piantumazione 2 4
superficie delle
fanerogame
A4) Rimozione moli Rimozione totale 2-4 (**) 0
alle bocche o parziale
A5) Regolamentazione Misure , normative e 2-4 (°**®) 4

Note: (*) solo a Treporti. Il voto & invece O per S. Niccolo, Malamocco e'Chioggia.

(**) dipende dalle modalita. L'ipotesi & stata scartata per problemi di impatto.

(=) il voto dipende dalla modalita di attuazione, il cui esame esula dai contenuti del Progetto.




Rev. 0

O [z oz

31/ 1/92 | EL

VE3910 - PMRFO1

International  General Engineenng

Rev. 1

30/11/92

54

Pag.

di

TAB. 4.1/b: VALUTAZIONE COMPLESSIVA DEGLI INTERVENTI

PROBLEMI

STRATEGIE
APPLICABILI

B) APPIATTIMENTO

DEI FONDALI

B1) Ripristino
flussi longitudinali

nei canali naturali

B2) Riduzione dei flussi
trasversali al nuovo

bacino di val di Rio

B3) Ridistribuzione sabbie

depositate alle bocche

B4) Regolamentazione dei

dragaggi

INTERVENTI
DESCRIZIONE EFFICACIA | ACCETTABILITA’
AMBIENTALE E
FATTIBILITA®
TECNICA
Ricostruzione di 2 2
velme lungo i canali
Escavo di canali naturali (4] 1)
senza altri interventi
Interramento canali 4 1
artificiali critici
Riduzione profondita 1 3
canali artificiali critici
Costruzione di barene 2 2
ai bordi del bacino (*)
Impianto fisso con 2(*°) 2
pompaggio in laguna
Esecuzione solo dei 4 4
dragaggi strettamente
necessari alla
navigazione
Reimpiego dei materiali 2 2
dragati all'interno
della laguna

Note:

(**) solo a Treporti: vedi nota tabella precedente

(*) ovviamente solo a seguito dell'escavo del bacino portuale
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TAB. 4.1/c: VALUTAZIONE COMPLESSIVA DEGLI INTERVENTI
PROBLEMI STRATEGIE INTERVENTI
APPLICABILI
DESCRIZIONE EFFICACIA | ACCETTABILITA’
AMBIENTALE E
FATTIBILITA'
TECNICA
C) RIDUZIONE C1) Protezione dei margini Costruzione di argini 4 0
DELLA SUPERFICIE delle barene esistenti
DELLE BARENE
C2) Ricostruzione Con matseriali rimossi 4 2
di barene da dragaggi di
manutenzions
Con materiale da cava 4 0
C3) Reimissione dei fiumi Reimissione foce Brenta 2-4 (®) .0
Reimissione foce Piave 2-4 (*) 1]
C4) Revisione del tracciato Il nuovo tracciato & da
di progetto dell'idrovia studiare da parte degli
Padova-Venezia organi competenti
C5) Regolamentazione deIIéJ Misure, normative 2-4 (°°®) 4
navigazione a motore e/o controlli

Note:

(*) dipende dalle modalita: I'ipotesi & sata scartata per problemi di impatto.

(**) dipende dalle modalita, il cui esame esula dai contenuti del Progetto.
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TAB. 4.1/d: VALUTAZIONE COMPLESSIVA DEGLI INTERVENTI
PROBLEMI STRATEGIE INTERVENTI
APPLICABILI
DESCRIZIONE EFFICACIA | ACCETTABILITA'
AMBIENTALE E
FATTIBILITA'
TECNICA

D) DEGRADO DELLA

QUALITA' DI
ACQUA E
SEDIMENTI

D1) Riduzione apporti
inquinanti a monte degli

scarichi

D2) Rallentamento della
dispersione degli
inquinanti a valle

degli scarichi

D3) Accelerazione della
dispersione degli inquinanti

a valle degli scarichi

D4) Aumento del ricambio
tra laguna viva

e zone marginali

DS) Interventi diretti sui
sedimenti, sulle acque
lagunari e sulle specie

florofaunistiche

D6) Apertura della valli
da pesca all'espansione

della marea

Gli interventi vengono
studiati ed analizzati

dalla Regione Veneto

Costruzione di barene e
dragaggi di canali
meandriformi davanti

alle foci

Prolungamento barene e

canali compresi

Costruzione di

impianti idrovori

Installazione di

porte vinciane

Gli interventi vengono
studiati nel Progetto per

'arresto del degrado

Vengono studiati solo
gli effetti sul sistema

fisico lagunare

0(°)

(°°)

(°)

Note: (") la strategia & stata valutata come contro producente:

non si & quindi proceduto ad identificare interventi atti a realizzarla.

(* *) Un valutazione sul sistema idrodinamico evidenzia che |'apertura delle valli aumenta il ricambio idrico delle zone marginali

con effetti benefici anche sulia morfologia

Dal punto di vista della fattibilita tecnica non si hanno problemi di alcun tipo.

La valutazione dell'impatto sulla qualita e sul sistema naturale ed economico all'interno delle valli & contenuta nello studio

FISIA.
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La presenza anche di un solo "O" ha comportato la decisione di non

sviluppare l’intervento nel Progetto.

Sintetizzando le valutazioni ottenibili dall’esame delle tabelle,
e tenendo conto dei limiti di questo progetto che non considera,
come piu volte ricordato, né gli interventi sulla qualita ne le
modalita di attuazione delle misure di tipo gestionale, & immedia-
tamente comprensibile 1’elenco degli interventi proposti, che ver-

ranno descritti piu in dettaglio nel paragrafo successivo.

Essi sono:

A) Impianto di by-pass per 1rapporto artificiale di sedimenti (al-
la bocca di Lido);

B) Trapianto delle fanerogame marine;

C) Ricostruzione di velme ai bordi dei canali naturali nella lagu-
na viva;

D) Interramento e/o riduzione del fondale di canali artificiali
critici per la stabilita morfologica;

E) Ricostruzione delle barene e dei canali compresi tra la laguna
viva e i bacini interni;

F) Ricostruzione di barene e canali meandriformi nelle zone di fo-
ce;

G) Ricostruzione di barene lungo canali navigabili e/o ai bordi di

bacini navigabili.

A questi interventi va aggiunto il recupero morfologico delle iso-

le.
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5. TL PIANO DEGLI INTERVENTI

Dall’esame dell’elenco degli interventi indicati alla fine del pa-
ragrafo precedente, risulta che gli stessi possano essere classi-

ficati in quattro categorie:

apporto artificiale di sedimenti;

riforestazione dei fondali lagunarij;

_ ricostruzione di strutture morfologiche;

recupero morfologico delle isole minori.

Nella sezione concernente la "Ricostruzione di strutture morfolo-
giche" sono inclusi tutti gli interventi che comportano una movi-
mentazione di materiali all’interno della laguna, cioé 1la rico-
struzione di barene e di velme, il ripristino di canali naturali,

1’interramento di alcuni canali artificiali.

A parte il recupero delle isole minori, intervento che ha un valo-
re soltanto locale, ogni categoria di intervento si propone di far
fronte - in modo preminente - ad una delle principali cause dello
squilibrio morfologico, individuate nel corso del Progetto. In

particolare:

- l’apporto artificiale di sedimenti si propone di rimediare, in
parte, e per i soli aspetti su cui é oggi possibile intervenire,
alle drastiche riduzioni dei naturali ingressi di sedimenti, de-
terminate prima dalla diversione dei fiumi e poi dalla costru-

zione dei moli alle bocche;

_ la riforestazione dei fondali lagunari si propone essenzialmente
di incrementare la naturale resistenza dei fondali stessi alla
erosione, ripristinando condizioni del benthos pil simili a
quelle antecedenti ai recenti fenomeni di aumento degli apporti
inquinanti e della torbidita (susseguente all’escavo dei grandi

canali);

_ la ricostruzione di strutture morfologiche si propone, come
obiettivo principale, quello di consentire il mantenimento allo
interno della laguna dei materiali rimossi da dragaggi di manu-

tenzione della rete dei canali navigabili, riducendo cosi per
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una parte rilevante il deficit sedimentologico della laguna
stessa. Cio & possibile assicurando un bilancio complessivo tra
sedimenti rimossi e collocati e considerando quindi in modo uni-
tario tutti gli interventi che richiedono uno spostamento di se-
dimenti in laguna.

Ovviamente, nella scelta della localizzazione, del disegno pla-
nimetrico e della tipologia costruttiva delle strutture morfolo-
giche ricostruite, sono stati considerati, in aggiunta a quello
meramente ’'volumetrico’, altri obiettivi, con lo scopo di otte-
nere altri vantaggi di ordine idrodinamico, morfologico e natu-

ralistico, nel seguito esposti.

I1 Progetto degli Interventi oggetto del Piano Generale complessi-
vo & finanziato nell’ambito di due successive convenzioni tra Ma-

gistrato alle Acque e Consorzio Venezia Nuova, e cioé:

- la Convenzione, rep. 7025

- la Convenzione, rep. 7138.

Gli interventi presentati nella Convenzione 7025 sono i seguenti:

— bypass dei sedimenti: impianti per il prelievo a mare e la re-
stituéione dei materiali nel canale di Treporti;

_ riforestazione dei fondali lagunari: intervento sperimentalej;

_ interventi di ricostruzione delle strutture morfologiche per il

bacino di Chioggia.

Nella Convenzione 7138 sono inclusi invece i seguenti interventi:

- gli interventi di ricostruzione delle strutture morfologiche per
i bacini di Malamocco e Lido;
- gli interventi di recupero morfologico di alcune isole, utiliz-

zando materiali di risulta da attivita edili;
a cui si aggiungono i risultati dei due studi:

_ lo studio della modifica della rete di canali navigabili nel ba-

cino di Malamocco;

— lo studio degli effetti dell’apertura delle valli da pesca sul

sistema fisico lagunare.
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5.1. Apporto artificiale di sedimenti alla bocca di Lido

L’obiettivo principale dell’intervento & quello di ricostituire
nella laguna nord un adeguato apporto di sedimenti adatti al ri-

fornimento di barene e bassifondi.

L’intervento prevede infatti un prelievo di sedimenti in corri-
spondenza del molo nord della bocca e la restituzione, nel canale
di Treporti, in fase di flusso mareale, per consentire ai sedimen-
ti di progredire verso le aree di barene e bassifondi del bacino
di Treporti. L’efficacia dell’intervento nel bacino di Treporti é
legata alla situazione d’equilibrio idrodinamico e morfologico in
cui si trovano le sezioni dei canali: i sedimenti immessi artifi-
cialmente in sospensione, infatti, creeranno depositi sul fondo
dei canali solo temporaneamente, mentre a lungo termine saranno
movimentati verso le aree piu interne del bacino. La tendenza alla
sedimentazione delle sezioni dei canali dei bacini di Chioggia,
Malamocco e S.Nicold, invece, non consente un apporto diretto di
sedimenti all’interno di questi bacini, pena un aggravamento della

tendenza in atto.

Un altro obiettivo derivante dalla realizzazione dell’intervento e
quello di difendere dall’interrimento il canale navigabile di Li-
do, rendendo piu sicura la navigazione e diminuendo i quantitativi
e quindi i costi degli onerosi dragaggi di manutenzione oggi ne-

cessari.

Un ultimo obiettivo significativo, anche se teoricamente attinente
al progetto "litorali", & quello di consentire (in fasi future di
sviluppo delle installazioni) una possibilita di agevole riforni-
mento periodico del litorale di Lido, dove sono previsti interven-
ti di ripascimento artificiale, bisognosi comunque di periodiche

manutenzioni.

Lo schema di interventi & illustrato in fig. 5.1.1.
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Le opere previste nel Progetto sono dimensionate per assicurare un
prelievo di circa 150.000 m3/anno, quantitativo dello stesso ordi-
ne di grandezza dél deposito nel canale di bocca. Tale dato & con-
fermato sia dai risultati di un modello matematico del trasporto
litoraneo preparato da Wallingford, sia dai dati storici dei mate-
riali rimossi per dragaggio dal canale di bocca di Lido. Si preve-
de di rifornire la laguna con un quantitativo di sedimenti compre-
so tra 80 e 100.000 m3/anno, mentre i restanti sedimenti prelevati
potranno essere utilizzati per la manutenzione del litorale di Li-

do.

Dalle analisi effettuate si & rilevato che gli effetti dell’im-

pianto di by-pass sul litorale di P.Sabbioni saranno impercettibi-

1li, in quanto il prelievo avverra nella parte esterna della diga
nord di Lido, dove i sedimenti sono movimentati attualmente verso
il canale, e non sono quindi neanche oggi utilizzabili ai sensi

del bilancio della fascia costiera.

Gli effetti sul canale di bocca sono viceversa da considerare si-
gnificativi e positivi ai sensi della navigazione: il fronte di
prelievo (costituito da 8 pompe, a interasse di 25 metri) ha in-
fatti lunghezza tale da ’catturare’ gran parte dei sedimenti che
oggi migrano oltre la testata del molo nord, depositandosi nel ca-

nale di bocca.

Gli effetti di recupero della morfologia lagunare non possono evi-
dentemente considerarsi risolutivi: si tratta di circa 100.000
me/anno reintrodotti in laguna, a fronte di un deficit per migra-
zione attraverso le bocche che é valutabile attorno ai 700.000

mec/anno.

Considerato lo stato di inquinamento dei fiumi che un tempo ali-
mentavano la laguna, questi 100.000 mc/anno rappresentano perd, in
pratica, 1l’unico apporto originario che & possibile reintrodurre

in laguna per ridurne la tendenza erosiva.
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Per quanto riguarda il percorsb dei sedimenti reimmessi nel canale
di Treporti, se & vero che, a breve termine, gran parte di essi
sedimentano sul fondo dei canali (vedi i risultati del modello del
Danish che riproduce un periodo di sole 21 ore), €& anche vero che,
a medio-lungo termine, le sezioni dei canali tenderanno a riacqui-
sire una configurazione in equilibrio con le velocita delle cor-
renti di marea, e che quindi buona parte dei sedimenti depositati

sul fondo sara veicolato verso le zone interne.

Questo effetto di progressiva migrazione appare dalle simulazioni
svolte con il modello di bilancio della Technital, con cui e stato

riprodotto un periodo di 20 anni (vedi fig. 2.3.3 del volume 74).

Si osservi peraltro che 1l’apporto di sedimenti dal mare alla lagu-
na & sempre avvenuto, anche prima della costruzione dei moli, at-
traverso i canali: i sedimenti provenienti dal litorale formavano
barre sul fondo dei canali stessi che poi, almeno in buona parte e
nel tempo, venivano erose per rifornire di sabbie fini anche i

bassifondi e le barene piu interne.

Descrizione delle opere

L’apporto artificiale di sedimenti prevede un’area di prelievo sul

litorale del Cavallino, in prossimita della testata del molo nord

della bocca di Lido e la restituzione, localizzata in laguna nel

canale di Treporti in prossimita di Punta Sabbioni.

L'impianto di prelievo & costituito da una serie di pompe a getto,
installate su un pontile posto circa a 100 metri dal molo nord di
Lido (figg.5.1.2 e 5.1.3). Il pontile & lungo circa 300 m, su fon-
dali compresi tra -2 e -5 m. E prevista una struttura a monopalo,
con pali in acciaio battuti, aventi diametro esterno di 36 pollici
e interasse di 25 m. La quota di intradosso della struttura é col-
locata a +6,00 m. La profondita d’infissione dei pali (-20,00 m) e
tale da assicurare condizioni di stabilita anche in presenza del

massimo ’cratere’ susseguente alle operazioni di pompaggio.
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Le pompe, in numero di 8, saranno interrate nelle zone a trasporto
litoraneo piu attivo; esse sono in grado di aspirare, a comando,
miscela acqua-sabbia che poi viene refluita in laguna attraverso
tubazioni in vetroresina del diametro di 300 mm; mentre in un’al-
tra tubazione (400 mm di diametro) corre il getto di acqua pulita
necessaria a fluidificare la miscela. Entrambe le tubazioni corro-
no prima sul pontile, poi lungo il molo in un’apposita cavita rea-
lizzata ristrutturando il masso di coronamento, e infine vengono

interrate a fianco dell’argine che limita il canale di Treporti.

La lunghezza complessiva delle tubazioni di mandata della miscela
& di circa 5 km, mentre le tubazioni di adduzione dell’acqua puli-
ta hanno una lunghezza complessiva di circa 2 km. Esse vengono
alimentate da una pompa a bassa pressione collocata nella zona do-
ve & previsto il porto rifugio nel Progetto delle opere alle boc-
che: nello stesso bacino potra essere realizzato un accosto dove
caricare le bettoline, con le quali la sabbia potra essere tra-

sportata verso il litorale di Lido.

Il tratto in cui le tubazioni sono disposte sul molo & di circa
100 metri: la ristrutturazione del masso di coronamento prevede
1’ancoraggio del masso stesso mediante pali trivellati lunghi 12

metri e disposti a quinconce con interasse di un metro e mezzo.

Complessivamente, 1’impianto di apporto artificiale di sedimenti
necessita, nel momento di funzionamento contemporaneo di tutte le
apparecchiature elettromeccaniche, di una fornitura di potenza di
circa 1000 KW: i costi di gestione saranno dell’ordine di grandez-
za dei 600 milioni all’anno (circa £. 4000 per metro cubo di sab-

bia trasportata).

Monitoraggio

I1 monitoraggio degli effetti dell’intervento si rende opportuno
prima di costruire 1’impianto di restituzione, per verificare

1l’effettiva distribuzione in laguna del materiale versato e sup-
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portare quindi la scelta della posizione del punto fisso di versa-
mento. Si consiglia in particolare di effettuare alcuni versamenti
da bettolina nella stessa posizione prevista per il versamento da
impianto fisso e di svolgere quindi periodici rilievi topografici
e sedimentologici, per identificare il movimento nel tempo dei se-
dimenti versati e valutare la quota parte degli stessi che é in

grado di rifornire bassifondi e barene.

Costi

I1 costo totale dei lavori a misura per questo intervento assomma

a 18.090 milioni di lire, come indicato nella Tabella 5.1.1.

Lungo il percorso delle tubazioni sono collocate 3 stazioni
booster di rilancio, che assicurano il mantenimento della velocita

necessaria ad evitare il deposito delle sabbie lungo la tubazione.

L’impianto & stato dimensionato nell’ipotesi di funzionamento con-
temporaneo di due pompe: 1in questo modo il previsto volume di
150.000 m3/anno potra essere prelevato nell’arco di circa 1500 ore
(circa il 17% delle ore complessive dell’anno) evitando cosi di
operare nei mesi estivi e/o nei periodi in cui non sara consentito

un eccesso di torbidita in laguna.

Per il monitoraggio & previsto un costo aggiuntivo di 300 milioni.
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Tab. 5.1.1 - Apporto artificiale di sedimenti: costi

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Attingimento e distribuzione acqua
chiara
- Tubazione per l’attingimento 80
- Apparecchiature idrauliche di controllo 70
- Pompe a bassa pressione 300
— Tubo d’alimentazione a bassa pressione 500
- Pompe ad alta pressione 800
— Tubo d’alimentazione ad alta pre551one 500
Totale 2.250
Opere civili a mare
- Pontile 2.500
- Struttura d’alloggiamento tubazioni
sul molo e micropali d’ancoraggio 2.000
Totale 4.500
Opere ausiliarie
- Sistema di controllo automatico
dell’impianto 250
Totale 250
Sub-totale impianto di prelievo 7.000
Refluimento in laguna
- Pompe a getto 2.400
- Stazioni booster di rilancio 4.800
— Tubo di refluimento 3.650
- Pozzetti d’ispezione 120
- Bocchettoni e manichette 120
Totale 11.090
Totale intervento in laguna 18.090
Monitoraggio 300
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5.2. Riforestazione dei fondali lagunari a fanerogame marine

La riforestazione dei fondali lagunari a fanerogame marine consi-
ste 1in una operazione di trapianto di piante acquatiche, utiliz-
zando tecniche diverse a seconda della natura del substrato, delle
caratteristiche delle specie utilizzate e delle condizioni fisico-
ambientali al contorno. Gran parte di queste tecniche sono gia

state sperimentate in Italia e all’estero.

L’intervento di riforestazione dei bassifondi lagunari, previsto
su alcune aree lagunari scelte opportunamente, punta principalmen-

te alla realizzazione di due obiettivi:

1) "morfologico" che consiste nell’aumento della resistenza alla
erosione dei bassifondi grazie alla forza coesiva dell’apparato

radicale di queste piante acquatiche.

2) "biologico" in quanto 1’aumento delle popolazioni di fanerogame
sui bassifondi lagunari comporta localmente effetti benefici
sulla biologia, assicurando nuovi spazi vitali ad alcuni orga-
nismi bentonici, vegetali e animali, il cui sviluppo é stretta-

mente legato alla presenza delle praterie di fanerogame.

L’intervento globale si articolera in:

- una fase sperimentale che interessera alcune aree della laguna

scelte opportunamente in base alle caratteristiche qualitative
delle acque e dei sedimenti, alla loro disponibilita in quanto
non utilizzate per altre attivita lagunari (produttive ad esem-
pio) e alla realizzazione di alcuni interventi morfologici per i
quali il trapianto di fanerogame puo assumere una funzione sta-

bilizzatrice del sedimento.

Per tutte le fasi di progettazione dell’intervento (scelta delle
aree, prelievo e trapianto, ecc.) ci si riferira alle caratteri-
stiche ambientali attuali, selezionando le zone gia oggi compa-

tibili con la presenza di fanerogame.
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La realizzazione di questo intervento permettera di testare
1’efficacia delle tecniche di trapianto utilizzate (fig. 5.2.1),
la capacita di attecchimento e crescita degli impianti nell’at-
tuale ambiente lagunare e di approfondire le conoscenze sull’au-

toecologia di queste comunita vegetali;

- una fase finale estesa a buona parte della superficie lagunare,

la cui realizzazione dovrd essere necessariamente successiva:

1) alla realizzazione di un intervento per lo meno ﬁarziale di
disinquinamento dell’ambiente lagunare;

2) alla valutazione dei risultati ottenuti a livello di inter-
vento sperimentale per quanto riguarda soprattutto le tecni-
che di trapianto e la funzione di consolidamento dei sedimen-
ti svolta dalle fanerogame; tale dimostrazione potra venire

soltanto dal monitoraggio dell’intervento sperimentale.

Proprio in funzione dell’esigenza di procedere in tempi successivi
con le due fasi indicate, in questo Progetto generale di massima

s .

si & inserita la sola parte sperimentale del lavoro.

L’intervento sperimentale prevede l’espianto e il reimpianto di
zolle di sedimento con piante prelevate in determinate zone e tra-
piantate in altre ritenute particolarmente idonee. L’intervento
interessa i bassifondi lagunari della zona centro-meridionale del-
la laguna, dalla bocca di Malamocco a quella di Chioggia, e sol-
tanto aree limitate nella laguna nord e nel bacino centrale (vedi

la fig. 5.2.2).

Per quanto riguarda le aree di reimpianto sono stati privilegiati
i bassifondi soggetti ad erosione e nei quali si hanno fondati mo-
tivi per ritenere che le condizioni ambientali siano sufficienti a

consentire l’attecchimento e lo sviluppo delle piante.

Le specie da considerare per il trapianto sono quelle presenti at-
tualmente sui fondali lagunari veneziani e precisamente: Zostera

marina, Zostera noltii, Cymodocea nodosa.
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'SCHEMA DELLA DISPOSIZIONE DELLE ZOLLE DI FANEROGAME
TRAPIANTATE SU FONDALI LAGUNARI E DEL RELATIVO
SISTEMA DI PROTEZIONE.
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La scelta della singola specie sara, a livello esecutivo, essen-
zialmente condizionata dalle caratteristiche fisico-chimiche delle
‘acque e dei fondali sui quali si realizzerda l’intervento, in con-
fronto con le principali caratteristiche delle tre specie come:
capacita di adattamento, resistenza all’erosione, velocita di cre-

scita, struttura dell’apparato radicale.

Una volta effettuati i trapianti e ancorate le zolle di fanerogame
ai fondali sara necessario creare attorno a queste aree di speri-
mentazione un sistema di protezione contro qualsiasi azione fisica

diretta dell’uomo (pesca, ancoraggio, vandalismo, ecc.).

Si potranno a tal fine recintare le aree con un sistema di reti
segnalate in superfici da boe, spiegare con cartelli infissi nella
zona il tipo di intervento e le sue finalita, ma soprattutto cer-
care di coinvolgere in maniera attiva (affidandone ad esempio al-
cune funzioni di controllo) le categorie come quella dei pescato-
ri, che potrebbero opporsi a questo tipo di intervento in quanto

considerato un ostacolo alla loro attivita.

In totale si prevede di realizzare 90 moduli, distribuiti su 16

vaste zone di trapianto.

Oogni modulo avra una superficie di circa 50 mq e sarda composto di
una quarantina di zolle con fanerogame, appositamente ancorate al
fondo. La superficie totale dei moduli sara quindi di circa 4500
mq, da realizzare all’interno di una superficie di bassifondi di
circa 27 milioni di mq. Data la bassa densita delle zone dove si
propohe 1’intervento non ci saranno interferenze tra il trapianto

di fanerogame e gli allevamenti di vongole dati in concessione.

Si prevede di effettuare l’intervento sperimentale di piantumazio-
ne in due campagne primaverili, ciascuna della durata di circa 2-3
mesi; preliminarmente si dovranno eseguire campagne di misura dei

parametri chimici e biologici, mentre il comportamento dell’inter-
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vento stesso sara tenuto sotto controllo da campagne di monitorag-

gio della durata di 3 anni.

Nelle aree dei nuovi impianti verranno misurati i seguenti parame-

tri:

tasso di mortalita

- aumento o regressione dei nuovi erbari
- percentuale di copertura

- densita

- numero di individui

- numero di germogli

- accrescimento foliare

- percentuali di specie presenti.

Verranno inoltre esaminati alcuni individui per verificare lo sta-
to di conservazione dell’apparato foliare (presenza di epifiti,

fenomeni di necrosi, ecc.).

Nella verifica dei fenomeni di accrescimento o regressione si ve-
rifichera se ci sono differenze fra le specie di fanerogame pre-
senti e il tipo di correlazioni fra copertura e densita di queste

piante e i fenomeni di erosione del fondale.

0ltre alle analisi sullo stato della vegetazione si procedera a
misure della trasparenza dell’acqua (quantita di luce che giunge
sul fondo), della velocitad delle correnti e del tenore di ossigeno

disciolto. Inoltre verranno analizzate le caratteristiche fisico-
chimiche dei sedimenti.

Le analisi avranno cadenza semestrale.

I1 costo complessivo dell’intervento sperimentale é di 3266 milio-

ni, distribuito come segue.
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Tab. 5.2.1 - Piantumazione delle fanerogame: costi

Descrizione Costo a Numero Costo
modulo totale
(milioni) (milioni)
Personale
- Motobarca attrezzata 6,00
- Sommozzatore 3,50
- Operaio qualificato 1,75
Totale 11,25 90 1013,00
Hateriale
- Recinzioni 9,15
- Rete idraulica 1,15
- Boe di segnalamento 1,65
- Picchetti 3,30
Totale 15,25 90 1373,00
Costo totale per modulo 26,50
Monitoraggi
- Analisi preliminari 380,00
- Monitoraggio sviluppo 500,00
Totale 880,00
Totale intervento 3.266,00
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5.3.

5.3.1.

Ricostruzione di strutture morfologiche

Premessa

L’obiettivo primario assegnato ai progetti di futura ricostruzione
delle barene, delle velme, della rete dei canali naturali &, come
gia sottolineato precedentemente, quello di consentire il manteni-
mento all’interno della laguna della maggior quota possibile dei
materiali rimossi per dragaggi di manutenzione di canali navigabi-
1i o per l’escavo di nuovi bacini portuali (come Val di Rio). Nel
realizzare gli interventi che attuano questo obiettivo primario si
& comunque cercato di ottenere un contributo anche alla difesa

dall’erosione e al miglioramento della qualita del sistema.

Nella fig. 5.3.1 viene riportato il bilancio fra materiali rimossi
e materiali ricollocati all’interno della laguna per il bacino di
Chioggia (convenzione 7025), mentre nelle figg. 5.3.2 e 5.3.3 ven-
gono riportati i quantitativi di materiali dragati e depositati
per formare nuove strutture morfologiche per i bacini di Malamocco

e Lido (convenzione 7138).

Nel bilancio sono stati inclusi dragaggi di canali di un certo ri-
lievo, cioé superiori ai 20.000 m3 di materiale rimosso. Per quan-
titativi superiori a quest’ordine di grandezza si ritiene infatti
imprescindibile la ricollocazione all’interno delle nuove barene o
velme, mentre per quantitativi inferiori potra anche essere adot-
tata una soluzione locale, a minor costo (ad esempio, risistemando

il materiale subito a lato del canale stesso, con conterminazioni

provvisorie).

E’ importante rilevare, in ogni caso, che il contributo alla dife-
sa della morfologia, realizzabile con gli interventi proposti e
illustrati nei paragrafi che seguono, non pudé essere tale da in-
vertire una tendenza in atto ormai da alcuni secoli, che ha le sue
origini in grandi trasformazioni operate dall’uomo, quali l’estro-
missione dei fiumi dalla laguna e, pil recentemente, la costruzio-

ne dei moli.
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Lo squilibrio tra apporto di sedimenti (ormai quasi nullo) e di-
spersione degli stessi in mare é oggi troppo ampio e non colmabile
se non a prezzo di modifiche radicali del territorio, con impatti

inaccettabili sul sistema socio-economico.

Nello studio delle strategie alternative d’intervento sono stati a
tal proposito considerati la reintroduzione dei fiumi e la rimo-
zione dei moli. Dalle analisi di questi interventi é risultato che
essi risultano al giorno d’oggi impensabili o comunque inefficaci

per invertire la tendenza in atto.

L’apporto di sedimenti da parte dei fiumi, infatti, si é ridotto a
circa 1/4 nell’ultimo secolo a causa degli interventi attuati lun-
go il loro corso; si tenga conto 1inoltre che la reintroduzione
delle acque fluviali in laguna aggraverebbe i fenomeni eutrofici,

a causa dell’alto carico inquinante in esse contenuto.

La rimozione dei moli produrrebbe un vistoso arretramento dei li-
torali, 1in particolare a Sottomarina e a Cavallino, con perdita,
in alcuni casi totale, della fascia litoranea, densamente utiliz-
zata ai fini turistici ed agricoli e con un considerevole aumento

dei rischi per l’azione del moto ondoso sul tessuto abitativo.

Tornando agli interventi proposti, si osserva che essi si colloca-
no in un orizzonte temporale di 10 anni: il progetto cioe conside-
ra la ricollocazione in laguna dei materiali provenienti dai dra-

gaggi previsti in questo periodo.

Si sottolinea che, come risulta chiaramente dall’esame delle figu-
re presentate in precedenza, il bilancio tra sedimenti rimossi e
ricollocati "si chiude" nell’ambito globale di un intero bacino, e

non nell’ambito locale di ogni singolo intervento.

Questa caratteristica del Progetto Morfologico, se da un lato ri-

chiedera una pianificazione piu impegnativa e ad ampio respiro per
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realizzare gli interventi, dall’altro e pienamente coerente con il
concetto d’intervento fondamentale individuato nel corso del lavo-
ro: quello cioé che le barene e velme sono da ricostruire con lo
obiettivo principale di reimpiegare materiale 'comunque’ dragato
per esigenze navigazionali, e non comporteranno pertanto dragaggi

realizzati al solo scopo di reperire il materiale.

Nei paragrafi che seguono viene riportata una descrizione sinteti-
ca degli interventi, rimandando per una descrizione piu dettaglia-
ta delle opere, dei metodi costruttivi e delle verifiche, ai con-

tenuti dei volumi 7a e 7B.

5.3.2. Ricostruzione di barene nelle zone di foce

L’intervento prevede la ricostruzione del sistema barenicolo alle
foci dei fiumi, ripristinando per quanto possibile l’antico trac-
ciato a meandri dei canali di deflusso dell’acqua dolce, eliminan-
do, dove possibile, i "drizzagni artificiali" e avviando le porta-
te provenienti dal bacino idrografico (cariche di nutrienti) allo
interno del sistema barenicolo prima della loro immissione nei

bassifondi lagunari.

Gli interventi avranno in tal modo un effetto positivo sull’eco-
sistema, incrementando la diluizione dei nutrienti nelle acque la-
gunari, grazie alle caﬁacité autodepurative della vegetazione ba-

renale.

Nelle barene presenti in queste zone, infatti, la diffusione anco-
ra ampia di canneti facilita lo svolgimento dei processi depurati-
vi del sistema naturale, essendo noto che i canneti hanno una no-
tevole capacita di "cattura" e trasformazione dei nutrienti. Nella
nuova configurazione morfologica questo effetto sara incrementato
sia per l’aumento del tempo di contatto con i canneti dell’acqua
defluente lungo il canale sia per la sommersione generalizzata

delle barene di fronte alla foce durante le piene del fiume.
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L’intervento consente inoltre di ottenere vantaggi di tipo natura-
listico e paesaggistico, in quanto aumenta la superficie di barena
nelle zone di transizione tra laguna e terraferma, dove tali zone
umide hanno un particolare valore naturalistico e dove, d’altra
parte, esse sono state quasi completamente rimosse dagli interven-
ti dell’uomo, volti ad incrementare nei secoli lo spazio a dispo-

sizione delle attivita agricole e di acquacoltura.

Le zone selezionate per questo tipo di intervento sono identifica-

te sulla pianta della laguna in fig. 5.3.4.

Nella fig. 5.3.5 sono riportati gli interventi previsti per il ba-
cino di Chioggia, mentre in fig. 5.3.6 sono riportati gli inter-

venti nel bacino di Lido.

Nel bacino di Malamocco non sono stati previsti interventi di que-
sto tipo: cid & dovuto al fatto che, tra i corsi d’acqua che sfo-
ciano 1in tale bacino, alcuni hanno la foce nella =zona ormai del
tutto artificiale di P.Marghera, altri defluiscono in zone di gia
fitto intreccio barenale dove non si & ritenuto necessario co-

struire ulteriori barene.

Gli interventi nel bacino di Chioggia (fig. 5.3.5) sono localizza-
ti in prossimita delle 3 foci Otregan-Novissimo, Fogolana e Ca-
vaizza, per un totale di circa 70 ettari. Questi interventi com-
portano il rifluimento di circa 1.000.000 m3 di materiale, all’in-
terno di conterminazioni aventi uno sviluppo complessivo di circa

15.000 metri.

I fondali sui quali saranno realizzate le nuove barene variano dai
30 ai 70 cm (sulla carta del 1970). In assenza di rilievi completi
aggiornati nel presente Progetto, ai fini del computo metrico, si
& ipotizzato un approfondimento pari a quello medio rilevato nel
periodo 1970-90 per 1’intera laguna: ovviamente i rilievi di det-
taglio previsti prima della fase esecutiva potranno comportare al-

cune variazioni dei volumi e del tracciato planimetrico.
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Queste considerazioni sono valide per tutti gli interventi di ri-

costruzione di strutture morfologiche.

Gli interventi nel bacino di Lido (fig. 5.3.6) sono invece loca-
lizzati in prossimitd delle foci del Dese, del Silone e del depu-

ratore di Campalto (zona di S.Giuliano).

Gli interventi alla foce del Dese sono gia stati presentati in una
"Nota illustrativa" contenuta nel Progetto "AIDA". Nella carta re-
lativa alla zona del Silone sono state indicate, per ragioni di
uniformitad geografica, anche le barene sul lato sud-est della pa-
lude della Rosa, che concettualmente rientrano tra gli interventi
di ricostruzione di barene fra laguna viva e zone interne (vedi

paragrafo successivo).

Gli interventi alle foci di Dese e Silone complessivamente compor-

3

tano il rifluimento di circa 900.000 m~ di materiale.

La zona di S.Giuliano, che presenta una fossa di circa 8 m di pro-
fondita, da sola & invece in grado di contenere circa 1.800.000 m3
di materiale rifluito. Per tale zona & stato previsto un tipo par-
ticolare di conterminazione che sia in grado di contenere il mate-

riale anche in presenza di profondita rilevanti.

Le modalita costruttive delle conterminazioni sono discusse nel
paragrafo 5.3.7. Le diverse tipologie dipenderanno in ogni caso
dalla profondita dei fondali, dalle condizioni geologiche, dal ti-

po di esposizione al moto ondoso e alla corrente.

I1 trasporto del materiale dalle zone di prelievo verra eseguito
tramite bettoline di dimensioni adeguate ai canali ed alle distan-

ze da percorrere.
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Le modalita di scarico dei materiali sono tali da garantire che il
materiale compattato non superi la quota di progetto e che la ba-
rena risultante abbia una conformazione simile a quella di proget-
to. Il versamento sara regolato in modo da ridurre per quanto pos-
sibile la dispersione delle materie: esso sara interrotto nei casi

di alta marea superiore alla quota di sommita della struttura di

contenimento.

Per quanto riguarda infine la rimozione della parte superiore del-
la conterminazione, essa ha la duplice funzione di migliorare lo
inserimento paesaggistico dell’opera, ottenendo una configurazione
pidt simile alle barene naturali, e di aumentare la ’permeabilita’
dell’opera stessa, ovvero l’efficacia della funzione depurativa

assicurata dal fragmiteto.

Tale operazione si prevede dopo tre o quattro anni dal completa-
mento dell’opera cosi da garantire il consolidamento della barena.
I pali verranno abbattuti o tagliati in modo tale da non sporgere;
uno ogni 4 comunque rimarra in ogni caso a quota di progetto per

indicare la presenza della barena anche in presenza di acqua alta.

Nelle tabelle 5.3.1 e 5.3.2 sono riportate infine le valutazioni
di massima dell’importo dei lavori rispettivamente per il bacino

di Chioggia (convenzione 7025) e per il bacino di Lido (convenzio-

ne 7138).
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Tab. 5.3.1 - Costruzione

rena di Chioggia)

di barene nelle zone di foce: costi (Ba-

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Ramo Otregan
- Refluimento 1.440
- Escavo canali 185
- Conterminazione tipo "A" 1.080
- Conterminazione tipo "B" 1.260
-~ Conterminazione tipo "C" 98
Totale 4.063
Fogolana
- Refluimento 3.368
- Conterminazione tipo "A" 400
- Conterminazione tipo "B" 1.470
Totale 5.728
Cavaizza
- Refluimento 3.240
- Conterminazione tipo "A" 960
- Conterminazione tipo "B" 1.440
- Conterminazione tipo "C" 826
Totale 6.466
Totale intervento 16.257

Nota: Tipo A: fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti

Tipo B: fondale >

Tipo C: in aderenza a barene esistenti

30 cm, azioni idrodinamiche modeste
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Tab. 5.3.2 - Costruzione

rena di Lido)

di barene nelle zone di foce: costi (Ba-

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Dese
- Refluimento 5.200
- Escavo canali 900
- Conterminazione tipo "A" 3.600
- Conterminazione tipo "B" 1.860
- Conterminazione tipo "C" 476
Totale 12.036
Silone
- Refluimento 1.600
- Conterminazione tipo "A" 1.240
- Conterminazione tipo "B" 1.200
- Conterminazione tipo "C" 308
Totale 4.348
S.Giuliano
- Refluimento 14.800
- Escavo canali 270
- Conterminazione tipo "A" 960
- Conterminazione tipo "B" 570
- Conterminazione tipo "C" 518
- Conterminazione tipo "D" 2.900
Totale 20.018
Totale intervento 36.402

Nota: Tipo A:
Tipo B:
Tipo C:
Tipo D:

fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti
fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
in aderenza a barene esistenti
in fondali profondi (> 1,5 m)
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5.3.3. Ricostruzione di barene tra laguna viva e zone interne

Questo intervento si colloca in una fascia intermedia, tra le zone
di laguna ’‘viva’ pil vicine alle bocche, e le zone interne a scar-

sa circolazione idrodinamica (vedi fig. 5.3.7).

In tale fascia sono presenti importanti sistemi barenicoli, che
hanno subito perd nel tempo una continua erosione, con contempora-
neo interrimento di molti canali, e negativi effetti di riduzione

del ricambio idraulico.

A fronte di questa situazione, l’intervento si ripropone di ripri-
stinare alcuni canali naturali, prolungando, ai loro bordi, le ba-
rene esistenti, sia sul lato del bacino interno, sia (dove possi-

bile) sul lato verso la laguna viva.

Con questo intervento si perseguono due obiettivi (prescindendo,
lo si ricorda ancora, dall’obiettivo essenziale di ricollocamento
del materiale dragato, che vale per tutti gli interventi di rico-

struzione di strutture morfologiche):

— aumentare i flussi idraulici tra laguna viva e zone piu interne,
contribuendo cosi, per quanto possibile, ad un piano di miglio-
ramento della qualita dell’acqua in tali zone, che prendera in
esame, in Progetti successivi, gli interventi di tipo piu pret-
tamente ambientale;

— aumentare la superficie barenicola in una zona dove essa ha un

grande rilievo paesaggistico e naturalistico.

Nell’ambito della Convenzione 7025, si & previsto di realizzare
questo intervento tra il bacino di Chioggia-Settemorti e il vallo-
ne di Millecampi (fig. 5.3.8), mentre nell’ambito della convenzio-
ne 7138 le barene verranno realizzate nel bacino di Malamocco (tra
la laguna viva da un lato e le valli Riola-De Bon, lago Raina-Lago
delle Trezze dall’altro (fig. 5.3.9a e b)) e nel bacino di Lido
(lungo il canale Mazzorbo (fig. 5.3.9¢), nelle zone di Burano e

della palude della Rosa).
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L’intervento nella palude della Rosa, per uniformita geografica, e
gia stato presentato nella carta relativa alle barene nella zona

di foce del Silone.

Nella zona del bacino di Chioggia si prevede di ricostruire una
superficie di circa 270 ettari di barene, refluendo circa 3,6 mi-
lioni di m3 di sedimenti, di cui 730.000 proverranno dall’escavo
di alcuni canali in zona, mentre i rimanenti dovranno provenire da

dragaggi di manutenzione di canali navigabili.

Le nuove barene saranno realizzate su profondita di 30-100 cm, e
avranno una lunghezza complessiva di conterminazione di circa

25.000 m.

Per quanto riguarda il bacino di Malamocco, nella zona tra la la-
guna viva e le valli Riola e De Bon, si ricostruira una superficie
barenicola di circa 100 ettari refluendo circa 1.300.000 m3 di se-
dimenti di cui solo 40.000 proverranno dallo escavo di alcuni ca-
nali della zona. La lunghezza complessiva delle conterminazioni
sara di circa 16.500 m. Nella zona del lago Raina e lago delle
Tezze la nuova superficie barenicola sara di circa 135 ettari per
un totale di circa 1.700.000 m3 di materiale refluito, di cui
60.000 provenienti dall’escavo di canali attigui alle nuove barene

e per circa 16.500 m di conterminazione.

Nel bacino di Lido si prevedono circa 10 ettari di nuove barene
lungo il canale di Mazzorbo e a Burano e 32 ettari nella palude
della Rosa, per un totale di 500.000 m3 di materiale refluito di
cui solo il 5% proviene dall’escavo di canali dragati per il ri-
pristino della circolazione nella zona. Le nuove barene avranno

una conterminazione complessiva per circa 11.000 m.

I metodi esecutivi di realizzazione delle conterminazioni delle
barene non variano rispetto a quanto esposto al paragrafo prece-

dente.
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I costi relativi agli interventi del bacino di Chioggia (conven-

zione 7025) sono riportati in tabella 5.3.3.

Tab. 5.3.3 - Ricostruzione di barene ed escavo di canali nel baci-

no di Chioggia: costi (convenzidne 7025)

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Laguna "viva"
- Refluimento 7.616
- Escavo canali 3.600
- Conterminazione tipo "A" 5.600
- Conterminazione tipo "C" 1.120
Totale 17.936
Millecampi, lato interno
- Refluimento 12.160
- Escavo canali 2.070
- Conterminazione tipo "A" 3.520
- Conterminazione tipo "B" 1.560
- Conterminazione tipo "C" 952
Totale 20.262
Canale Settemorti
- Refluimento 9.120
- Escavo canali 900
- Conterminazione tipo "A" 6.240
- Conterminazione tipo "B" 1.320
- Conterminazione tipo "C" 112
Totale 17.692
Totale intervento 55.890

Nota: Tipo A: fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo B: fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
Tipo C: in aderenza a barene esistenti
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Nelle tabelle 5.3.4 e 5.3.5 sono invece riportati i costi per gli
interventi rispettivamente nel bacino di Malamocco e nel bacino di

Lido (convenzione 7138).

Tab. 5.3.4 - Ricostruzione di barene ed escavo di canali nel baci-

no di Malamocco: costi (convenzione 7138)

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Valle Riola-Valle De Bon
- Refluimente 10.240
- Escavo canali 360
- Conterminazione tipo "A" 4,880
- Conterminazione tipo "B" 3.840
- Conterminazione tipo "C" 1.176
Totale 20.496
Lago Raina-Lago delle Tezze
- Refluimento 13.600
-~ Escavo canali 540
- Conterminazione tipo "A" 8.000
- Conterminazione tipo "B" 1.080
- Conterminazione tipo "C" 1.428
Totale 24.648
Totale intervento 45.144

Nota: Tipo A: fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo B: fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
Tipo C: in aderenza a barene esistenti
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Tab. 5.3.5 - Ricostruzione di barene ed escavo di canali nel baci-

no di Lido: costi (convenzione 7138)

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Palude della Rosa
- Refluimento 2.240
- Escavo canali 270
- Conterminazione tipo "A" 2.000
- Conterminazione tipo "B" 2.070
- Conterminazione tipo "C" 392
Totale 6.972
Canale Mazzorbo
- Refluimento 1.200
- Conterminazione tipo "A" 1.360
- Conterminazione tipo "B" 1.020
- Conterminazione tipo "C" 56
Totale 3.636
Zona di Burano
- Refluimento 400
- Conterminazione tipo "A" 880
- Conterminazione tipo "B" 150
- Conterminazione tipo "C" 126
Totale 1.556
Totale intervento 12.164

Nota: Tipo A: fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo B: fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
Tipo C: in aderenza a barene esistenti
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5.3.4. Ricostruzione di velme nelle zone di bocca

La fascia lagunare interessata da questo intervento & identificata

nella fig. 5.3.10.

L'obiettivo specifico della ricostruzione delle velme sui bordi
dei canali naturali vicino alle bocche & quello di "avviare" i
flussi idraulici nei canali stessi, riducendone in tal modo le
tendenze alla sedimentazione. Poiché tale sedimentazione avviene
come ‘cattura’ di sedimenti erosi dai bassifondi, si ottiene in
questo modo anche una riduzione dell’erosione dei bassifondi stes-
" si, fatto questo tanto piu importante in quanto la fascia poten-
zialmente interessata dall’intervento coincide con quella del mag-

gior approfondimento dei bassifondi.

La presenza delle velme 'sopraflutto’ rispetto al canale protegge
lo stesso dalla sedimentazione anche in quanto riduce il moto on-
doso (e quindi il sollevamento dei sedimenti) sull’immediato bordo
del canale stesso. L’intervento & altresi coerente con il concetto
di ricostituire, per quanto possibile, una situazione morfologica

presente nel passato, prima dei grandi interventi dell’uomo.

L’intervento proposto prevede la ricostruzione di velme lungo i
bordi dei canali naturali alla bocca di Chioggia (convenzione
7025) (fig. 5.3.11) e alla bocca di Malamocco (convenzione 7138)
(fig. 5.3.12).

Alla bocca di Lido non si & invece ritenuto opportuno ricostruire
velme oltre a quelle gia realizzate nella zona di S.Spirito e
Scoasse, essenzialmente per la presenza di importanti manufatti
storici lungo i canali principali che ne ostacolerebbero la co-

struzione stessa secondo un necessario criterio di continuita.

Nella scelta della collocazione delle velme lungo i canali vicini
alle due bocche sopra indicate si & tenuto conto della presenza
delle praterie di fanerogame evitando di realizzare le nuove velme
in corrispondenza di praterie continue, per non turbarne il deli-

cato equilibrio.
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Proprio per la necessita di salvaguardare la zostera nella zona
della bocca di Chioggia, in alcuni casi si e ritenuto addirittura
opportuno ricostruire piu che vere e proprie velme (a quota -0,20
m s.m.m.) sovralzi di fondo (a quota -0,50 m s.m.m.) su cui é pre-
visto un intervento di piantumazione della zostera stessa. In que-
sto modo si potra mantenere (anche se in misura un poco ridotta)
1reffetto idraulico della velma, permettendo altresi di ottenere
ulteriori dati sperimentali sulla possibilita di reintroduzione di

una specie vegetale molto importante per la laguna veneziana.

I1 volume complessivo dei materiali necessari alla realizzazione
delle velme nella bocca di Chioggia & circa 350.000 m3, mentre la

lunghezza complessiva delle conterminazioni & circa 22.000 metri.

Nella bocca di Malamocco verranno refluiti invece circa 500.000 m3

per una lunghezza complessiva della conterminazione di circa

13.000 m.

I fondali su cui verranno eseguite le velme variano dai 90 ai 150

cm.

I1 trasporto del materiale dalle zone di prelievo verra eseguito
tramite bettoline di dimensioni adeguate ai canali ed alle distan-
ze da percorrere: il materiale dovra essere comunque sabbioso, per

evitare fenomeni di torbidita.

Le modalita di scarico dei materiali devono essere tali da garan-

tire che il materiale compattato non superi la quota di progetto.

Per quanto riguarda infine la rimozione della parte superiore del-
la conterminazione, essa ha lo scopo di mantenere la struttura
rvisivamente’ sommersa, eccetto i casi di bassa marea, in coerenza
con il comportamento tipico delle velme. Tale operazione sara ese-

guita a compattazione avvenuta.

I costi dell’intervento sono di seguito riportati nella tabella

5.3.6 per la bocca di Chioggia e 5.3.7 per la bocca di Malamocco.
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Tab.5.3.6 — Ricostruzione di velme lungo 1 canali (Bacino di
Chioggia - Convenzione 7025): costi
Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Canale Caroman
- Refluimento 432
- Conterminazione tipo "A" 625
- Conterminazione tipo "B" 333
Totale 1.390
Bombae esterno
- Refluimento 240
- Conterminazione tipo "A" 825
- Conterminazione tipo "B" 444
Totale 1.509
Bombae interno
- Refluimento 424
- Conterminazione tipo "A" 850
- Conterminazione tipo "B" 222
Totale 1.496
Canale Perognola
- Refluimento 1.016
- Conterminazione tipo "A" 2.100
- Conterminazione tipo "B" 1.073
Totale 4,189
Canale Poco Pesce
— Refluimento 328
- Conterminazione tipo "A" 1.000
- Conterminazione tipo "B" 500
Totale 1.828
Davanti alla bocca (-0,50 m)
- Refluimento 336
- Conterminazione tipo "A" 950
- Conterminazione tipo "B" 629
Totale 1.915
Totale intervento 12.327

Nota: Conterminazione tipo "A": lato canale
Conterminazione tipo "B": lato bassifondi
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Tab.5.3.7 - Ricostruzione di velme lungo i canali (Bacino di Mala-

mocco - Convenzione 7138): costi

Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)

Canale Spignon

- Refluimento 1.080
- Conterminazione tipo "A" 1.350
- Conterminazione tipo "B" 222
Totale 2.652

Canale di Porto Secco

- Refluimento 240
- Conterminazione tipo "A" 425
- Conterminazione tipo "B" 204
Totale 869

Canale Fisolo

- Refluimento 2.000
- Conterminazione tipo "A" 3.000
- Conterminazione tipo "B" 241
Totale 5.241
Canale Melison
- Refluimento 520
- Conterminazione tipo "A" 500
- Conterminazione tipo "B" 185
Totale 1.205
Totale intervento 9.966

Nota: Conterminazione tipo "A": lato canale
Conterminazione tipo "B": lato bassifondi
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5.3.5.

Interventi per ridurre gli effetti della portualita o della navi-

gazione sulla morfologia

Introduzione: gli obiettivi

Come é stato pil volte evidenziato nel corso del Progetto, l’esca-
vo di canali artificiali all’interno della laguna é& una delle cau-
se principali delle modifiche morfologiche in atto, soprattutto
nelle zone prossime alle bocche (erosione di velme e bassifondi e
sedimentazione nei canali naturali). I nuovi canali artificiali
hanno infatti sottratto alla rete dei canali naturali una. quota
parte delle portate di marea, in misura piu o meno proporzionale
all’importanza del canale (addirittura il 40% nel caso del canale
Petroli). In questo modo, nei canali naturali si e ridotta la ca-
pacitd di trasporto, innescando un processo di sedimentazione con
'cattura’ dei sedimenti erosi dal moto ondoso sui bassifondi atti-
gui. Il fenomeno, ben noto in letteratura con il termine ‘sand
hunger’ (fame di sabbia) & stato riprodotto con buona approssima-

zione dai modelli morfologici.

Per ridurre questo impatto dei canali artificiali sulla morfologia
sono state identificate nel corso del progetto diverse tipologie

di intervento (vedi fig. 5.3.13):

- interramento di alcuni canali artificiali critici;

- riduzione della profonditd di canali artificiali (nel caso che
per esigenze navigazionali non si possa procedere ad un vero e
proprio interramento);

- realizzazione di un margine (con barene artificiali) tra i cana-
1i stessi o i bacini profondi da un lato, e i bassifondi laguna-

ri dall’altro.

I1 primo tipo di interventi (interramento canale artificiale) e
stato proposto per il canale Valleselle (Bacino di Chioggia) e il
secondo per il canale Malamocco-Marghera (Bacino di Malamocco). In
quest’ultimo caso si prevede una risagomatura dei fondali, a -13 m
nel tratto situato in laguna aperta (quindi soggetto a moto ondo-

so) e a -12 m nel tratto tra S.Leonardo e Marghera.
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Fig.5.3.18 - INTERVENTI PER RIDURRE GLI EFFETTI
DFLLA PORTUALITA’' SULLA MORFOLOGIA
LEGEND A

COSTRUZIONE DI BARENE
@) ATTORNO AL BACINO PORTUALE DI VAL DI RIO (CONVENZIONE 7025)

®) LUNGO IL CANALE [ITORANED (CONVENZIONE 7138)

e INTERRAMENTO CANALE VALLESELLE NUOVD (LONVENZIONE 7025)

: RIDUZIONE PROFONDITA' CANALE PETROLL
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I1 terzo tipo di interventi (costruzione di barene lungo canali
navigabili o barene portuali) é stato previsto per il bacino di
Chioggia 1lungo il bacino di evoluzione del nuovo porto in costru-
zione a Val di Rio e per il bacino di Malamocco lungo il canale
S.Leonardo-Marghera prima citato, a completamento di argini gia

esistenti.

Come gia piu volte specificato, gli interventi nel bacino di
Chioggia sono in generale finanziati con la convenzione 7025,
quelli nel bacino di Malamocco con la 7138. Fa eccezione in questo
caso 1l’intervento del canale Valleselle. Per questo intervento,
presentato a livello tecnico nell’ambito della convenzione 7025
per ragioni di unitd geografica (appartiene al bacino di Chiog-
gia), la stima dei costi e il relativo finanziamento sono stati
inclusi nella convenzione 7138. Infatti, data la possibile inter-
ferenza con le attivita di pesca presenti nella zona, si & ritenu-
to opportuno studiare le modalita di refluimento anche coinvolgen-
do direttamente gli operatori della pesca, soprattutto per quanto
riguarda 1’individuazione dei limiti di torbidita compatibili con
le attivita. I tempi necessari a tale attivita hanno reso necessa-

rio inserire la stima di tale intervento nella seconda fase del

Progetto Morfologico.

Di seguito vengono brevemente descritti gli interventi fin qui ci-

tati.

A) L’interramento del canale Valleselle Nuovo (fig. 5.3.14)

L’intervento in questione prevede l’innalzamento del fondo del ca-
nale artificiale Valleselle alla quota esistente nei bassifondi

adiacenti.

L’obiettivo cui si tende & il ripristino nella zona della situa-
zione idrodinamica antecedente 1l’escavo di tale canale, con 1l’au-
mento del flusso nei canali naturali prossimi a quello artificia-

le.
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Fig. 5314 - INTERVENTI PER RIDURRE GLI EFFETTI DELLA PORTUALITA

SULLA  MORFOLOGIA.
A) BACINO DI CHIOGGIA INTERRAMENTO DEL CANALE
VALLESELLE (CONVENZIONE 7025)
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L’intervento proposto e studiato in questa fase progettuale (cana-
le Valleselle) pud essere considerato la parte sperimentale di
un’opera nuova nel proprio genere per quanto riguarda sia i metodi
esecutivi, sia gli effetti ottenuti su idrodinamica e morfologia,

che verranno attentamente verificati con il monitoraggio.

In totale, il canale da interrare ha una lunghezza di 1700 metri e

profonditad di talweg variabili da 5 a 6 m.

3 di materiale

L’operazione richiedera 1’impiego di circa 700.000 m
che dovra essere di natura sabbiosa sia per evitare un impatto ec-
cessivo sull’ecosistema causato dall’incremento della torbidita
durante i lavori, sia per compatibilita con 1 sedimenti di fondo

presenti in questa zona.

Poiché il perimetro totale dell’area del canale & di circa 3400 m,
si & infatti scartata l’ipotesi di costruire una palancolata peri-
metrale completa perché troppo onerosa: si & scelta 1l’alternativa
di suddividere 1l’area in 10 celle di circa 170 m di lunghezza cia-

scuna.

Risultera cosi necessario disporre di palancole aventi lunghezza
di circa 15 m e in numero tale da perimetrare due sole celle, ese-
guendo il riempimento della prima con una draga refluente dotata
di apposito diffusore per evitare spandimenti eccessivi; contempo-
raneamente un pontone operera nella cella adiacente costruendo la

palancolata.

Quando la prima cella sard riempita e sufficientemente compattata,
la draga si spostera per riempire la seconda cella ed il pontone
estrarra le'palancole dalla prima cella per infiggerle nella ter-
za: in questo modo sara ripristinata la situazione idrodinamica

"normale" nella prima zona e saranno isolate le zone due e tre.

Nella seguente tabella 5.3.8 é riportata la valutazione di massima

dell’importo dei lavori inclusi nel progetto (Conv. 7138).
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Tab. 5.3.8 - Interramento canale Valleselle Nuovo

Descrizione Costo totale (milioni)
Ripresa e refluimento 5.600
Infissione ed estrazione palancole 1.807
Acquisizione palancole 2.093
Totale intervento 9.500

B) Rimodellazione del fondale del canale Malamocco-Marghera (fig.

5.3.15)

L’escavo del canale Petroli negli anni ’60 & stato causa dell’ini-
zio di un processo di movimentazione dei sedimenti dai bassifondi
al canale con conseguente forte erosione degli stessi. Per fermare
questa tendenza erosiva nell’ambito del Progetto, & stato innanzi-
tutto esaminato un intervento "radicale" di interramento del cana-
le Petroli da Malamocco a S.Leonardo con parallela ricostruzione

di una via navigabile lungo il canale Fisolo.

L’analisi di questo tipo di intervento & esposta nel capitolo 7:
la conclusione & che gli effetti positivi di riduzione dell’ero-
sione nell’area circostante il canale attuale corrono il rischio
di essere ampiamente vanificati da una serie di effetti negativi,
quali 1’innesco dell’erosione nell’area attigua al nuovo canale di
raccordo, 1l’impatto della torbidita in fase di lavorazione e il
maggior deflusso verso Venezia degli inquinanti provenienti dallo

scarico di Fusina.

Prima di procedere eventualmente in questa direzione si & quindi
ritenuto perlomeno necessario attendere i risultati dell’interven-
to di riempimento del canale Valleselle a Chioggia, che potra for-

nire indicazioni pil chiare sui fenomeni morfologici.
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Fig. 5.3.15 - INTERVENTI PER RIDURRE GLI EFFETTI DELLA
PORTUALITA" SULLA MORFOLOGIA.

B)Bacino di Malamocco - Risagomatura del fondale
. del canale Malamocco - Marghera(Convenzione7138)
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Per ottenere risultati nella stessa direzione (riduzione dell’ero-
sione attorno al canale), ma procedendo con maggior cautela, &
stata quindi presa in considerazione la riduzione della profondita
del fondale del canale Malamocco-Marghera. In questo modo si au-
menta (seppur in misura limitata) il flusso longitudinale lungo i
canali naturali dietro la bocca con benefica riduzione della sedi-
mentazione in atto negli stessi, senza perd rischiare il gravoso
impatto ambientale legato all’ipotesi dell’interramento completo

del canale.

Si precisa che questa ridefinizione delle profondita & condiziona-
ta dall’attuazione di precise scelte nell’ambito della portualita,
cioe:

_ l’estromissione dalla laguna del traffico petrolifero di greggio

ed olio combustibile e quindi delle navi a pescaggio maggiore;

_ il mantenimento (o lo sviluppo) del traffico commerciale su navi
porta contenitori fino alla terza generazione, aventi pescaggi a
pieno carico fino a 10-11 metri. In questa ipotesi, il valore di
profondita del canale & -13 m per il tratto dove esiste possibi-
1lita di moto ondoso (dalla bocca a S.Leonardo), -12 m per il ri-
manente tratto fino a Marghera, tratto per il quale il rimodel-
lamento consistera nella rimozione dei banchi sabbiosi che oggi

limitano il fondale operativo a circa -10 m.

Con questo intervento si rende possibile un bilancio ’interno’ di
materiale, ricollocando nel tratto di canale dove il fondale verra
sollevato circa 1.400.000 m3, un quantitativo dello stesso ordine
di grandezza di quello che derivera dal ripristino del fondale del

tratto S.Leonardo-Marghera a -12 m.

Per il refluimento del materiale nel primo tratto di canale (Ma-
lamocco-S.Leonardo) si adotteranno draghe autorefluenti dotate di

apposito diffusore.
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Nella tabella 5.3.9 & riportata la valutazione di massima dell’im-

porto dei lavori incluso nel progetto.

Tab. 5.3.9 - Rimodellazione del fondale del canale Malamocco-Mar-

ghera
Descrizione Costo totale (milioni)
Dragaggio canale litoraneo a -12 m 12.600

Ripresa e refluimento (-13 m) tratto
Malamocco-S.Leonardo 14.000

Totale intervento 26.600

C) Ricostruzione di barene lungo canali navigabili o bacini por-

tuali (fig. 5.3.16)

Interventi di questo tipo sono proposti attorno al previsto bacino
portuale di Val di Rio (conv. 7025) e lungo il canale "litoraneo"

S.Leonardo-Marghera (conv. 7138).

Costruzione di barene a Val di Rio

Si tratta di tre nuove barene, realizzate tra il nuovo bacino di
evoluzione e i bassifondi attigui, a partire dall’isola presente

lungo il canale Lombardo esterno.

Come descritto pil in dettaglio nel Volume 6 lo stesso risultato é
ottenibile anche con un argine sempre emergente, eventualmente ot-
tenendo un interessante inserimento nel paesaggio anche a scopo
ricreativo, realizzando ad esempio alberature, piste ciclabili,

percorsi pedonali, ecc..




Fig. 5.3.16 - RICOSTRUZIONE DI BARENE ATTORNO A BACINI NAVIGABILI 0
LUNGO CANALI
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Tale soluzione alternativa non & perd in linea con i criteri fi-
nora adottati dalla Sopraintendenza di Venezia, secondo i quali
non vanno realizzate in laguna opere costantemente emerse, e non e
percid stata proposta in questa sede. In sede esecutiva la discus-

sione potra eventualmente essere ripresa.

Gli effetti sul sistema fisico dell’intervento sono di intuitiva

comprensione e possono essere sintetizzati nei punti seguenti:

- riduzione flussi trasversali tra bassifondi e bacini profondi;
_ riduzione dell’erosione nei bassifondi attigui ai nuovi bacini;

- riduzione dell’interrimento nei bacini stessi.

Questo interrimento & stato stimato dai 30 ai 50.000 m3/anno,
quindi non certo trascurabile: con le nuove barene si potra ridur-
re notevolmente questo quantitativo, ottenendo cosi positivi ef-

fetti anche sulla navigazione e sulla portualita.

Le nuove barene hanno una superficie complessiva di circa 8 etta-

3

ri, realizzate refluendo un volume di 110.000 m~, all’interno di

conterminazioni aventi lunghezza complessiva di circa 3500 m.

Nella zona il fondale & di 40-60 cm. I costi sono riportati nella

tabella 5.3.10.
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Tab.5.3.10 - Costruzione di barene attorno al bacino portuale
Val di Rio: costi
Descrizione Costo Costo
parziale totale
(milioni) (milioni)
Barena Sud
- Refluimento 136
- Conterminazione tipo "A" 320
- Conterminazione tipo "B" 180
- Conterminazione tipo "C" 42
Totale 678
Barena centrale
- Refluimento 248
- Conterminazione tipo "A" 480
- Conterminazione tipo "B" 360
Totale 1.088
Barena Est
- Refluimento 496
- Conterminazione tipo "A" 1.040
Totale 1.536
Totale intervento 3.302

Nota: Tipo A: fondale > 50 cm, azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo B: fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
Tipo C: in aderenza a barene esistenti

Ricostruzione di barene lungo il canale litoraneo

Si prevede di ricostruire lungo il lato laguna del canale litora-

neo 5 barene, refluendo circa 750.000 m

circa 9500 m di

3

conterminazione. Questo intervento,

mediante

di materiale e costruendo

il

quale 1’argine discontinuo oggi esistente verra completato, ha lo

scopo di:




Rev. 0 31/ 1/92 | EL VE3910 -~ PMRFO1

O [czgzrrreas]

internatonal General - :-genng

Pag.

Rev. 1| 30/11/92 117 di

_ ridurre i flussi trasversali tra bassifondi e canale stesso;
- ridurre l’erosione dei bassifondi;

— ridurre la sedimentazione del canale.

In fase esecutiva bisognerd tener conto dei fondali piuttosto pro-
fondi (tra 1 me 1,5 m) e del fatto che la zona e sottoposta a
forte moto ondoso soprattutto da parte delle navi che percorrono

il canale litoraneo.

Dal punto di vista socio-economico l’intervento & positivo anzi-
tutto per la gestione delle attivita di dragaggio: esso crea in-
fatti una zona di stoccaggio di materiale in un’area dove si ese-
guono spesso dragaggi di manutenzione dei canali navigabili. A
questo vantaggio si aggiunge quello legato alla riduzione della
sedimentazione nel canale litoraneo, che consentira di dragare me-
no e pit raramente tale canale, con conseguente maggior sicurezza

di disporre dei pescaggi necessari al traffico commerciale.
Nella =zona infine le attivita di pesca vagantiva non sono intense
e le attivita di mitilicoltura e venericoltura non sono esercita-
te, per cui non sono previsti effetti negativi sulla pesca.

In tab. 5.3.11 vengono riportati i costi dell’intervento.

Tab.5.3.11 - Costruzione di barene lungo il canale Litoraneo

Descrizione Costo totale (milioni)
Refluimento 6.000
Conterminazione tipo "A" 5.680
Conterminazione tipo "B" 1.440
Totale intervento 13.120

Nota: Conterminazione tipo "A": lato canale
Conterminazione tipo "B": lato bassofondo




o Rev. El. ;
O Ezocreas] |10 | Y 1/92 VE3910 - PMRFO1

International General  Engineering Rev. 1 30/11/92 118 di

Pag.

5.3.6. Monitoraggi

Gli interventi proposti in questo Progetto, pur basati anche sul-
1’esperienza ottenuta negli interventi pilota di S.Spirito-Scoas-
se, Casse di colmata e Val di Brenta, mantengono pur sempre un ca-
rattere di innovazione e di sperimentalita: sara quindi opportuno,
soprattutto per le prime realizzazioni, monitorare gli effetti con
cura, in modo da poterli quantificare meglio e da poter identifi-
care eventuali fenomeni non previsti in sede di Progetto di Massi-

ma.

Sulla base delle informazioni acquisite dai monitoraggi svolti nei

citati interventi pilota, si pud concludere che:

- la parte pil significativa e in grado di fornire le informazioni
piu certe delle campagne di monitoraggio da svolgere é costitui-
ta dai rilievi topografici e batimetrici delle zone d’intervento
(canali, bassifondi, nuove barene o velme), da eseguire prima
dell’intervento e, a successive scadenze periodiche, dopo 1l’ese-

cuzione dei lavori;

- le misure di portata (prima e dopo gli interventi) sono signifi-
cative per gli interventi che si propongono come obiettivo 1'in-
cremento delle portate di marea in alcuni canali naturali.
Rientrano in quest’ambito: la ricostruzione di barene tra laguna
viva e zone interne; la ricostruzione di velme nelle zone di
bocca; 1’interramento del canale Valleselle Nuovo.

Per consentire un confronto attendibile, sard necessario esegui-
re le serie di misure della portata per diverse condizioni di
marea, in modo da poter correlare, sia prima che dopo gli inter-
venti, portata nel canale e gradiente della marea (o parametri

analoghi);

- le misure di qualita dell’acqua e dei sedimenti nelle zone atti-
gue agli interventi potranno essere eseguite per completare il
quadro del monitoraggio. Nell’interpretazione dei risultati si
dovra tuttavia tenere conto che i parametri possono essere for-

temente influenzati da una modifica di condizioni al contorno
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5.3.7.

(es. piovosita nel bacino idrografico, apporto di nutrienti dal
bacino stesso, ecc.) e che quindi, non necessariamente il ri-
scontro di una modifica deve essere collegato ad un effetto del-

1l’intervento sotto esame.

Il complesso dei monitoraggi da eseguire per gli interventi de-

scritti in questo punto 5.3 é stato valutato in 800 milioni.

Metodi esecutivi

A) Le conterminazioni

Le scelte delle conterminazioni di velme e barene proposte nel
Progetto di Massima deriva da una ormai lunga esperienza in diver-
si progetti (S.Spirito-Scoasse, casse di colmata, Val di Brenta)

descritti in dettaglio nei volumi 7A e 7B.

Le conterminazioni delle velme e delle barene hanno, come noto, la
duplice funzione di impedire che il materiale rifluito all’interno
delle stesse possa fuoriuscire, e di proteggere la struttura stes-

sa dal moto ondoso.

I1 problema di contenimento del materiale é stato fino ad ora ri-
solto adottando strutture costituite da palificate (di lunghezza
ed interasse variabile a seconda della batimetria e dell’intensita
delle sollecitazioni idrodinamiche) e da una rete idraulica, fis-
sata ai pali, che permetta la fuoriuscita dell’acqua trattenendo i
sedimenti. Dove necessario, la protezione della barena artificiale
dal moto ondoso & stata incrementata mediante la costruzione di un
piccolo argine in sabbia lungo la parete esterna della contermina-
zione; nei tratti maggiormente esposti & previsto uno strato di

tout-venant avente quota di sommita inferiore al medio mare.

Nell’ambito del Progetto di Massima si & ritenuto altresi opportu-
no individuare, oltre alle soluzioni gia sperimentate, soluzioni
alternative di interesse particolare dal punto di vista dell’affi-

dabilita tecnica e del buon inserimento paesaggistico.
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Le tipologie alternative identificate sono due. La prima, che por-
ta a privilegiare l’aspetto naturalistico ed ambientale, prevede
il mantenimento della struttura a palificata, mentre la funzione
di contenimento del materiale rifluito é affidato a balle di pa-
glia che, con il tempo, si degradano, divenendo sede di un’intensa

attivita biologica e di colonizzazione.

La seconda tipologia prevede invece la realizzazione di un argine
in materiale lapideo (naturale o artificiale) che assolva sia la
funzione di protezione dalle azioni idrodinamiche che quella di

contenimento del materiale rifluito.

Si osserva che, per questa seconda alternativa, che si ritiene ol-
tremodo opportuna per le realizzazioni previste in zone di fondali
profondi e notevole attacco ondoso, come lungo il canale S.Leonar-
do-Marghera, & stato attualmente ottenuto il beneplacito della So-

vraintendenza soltanto per un intervento sperimentale.

La scelta della soluzione di conterminazione da adottare dipendera
dai numerosi fattori che entrano in gioco (batimetria, azioni
idrodinamiche, vincoli ambientali, costi) e quindi verra operata

in dettaglio nell’ambito dei progetti esecutivi.

Ulteriori tipi di conterminazioni (ad esempio tipologie che segua-
no il concetto di spostare la protezione ad una certa distanza dal
bordo della barena, salvaguardando la =zone intertidale) potranno

essere studiati nell’ambito dei Progetti esecutivi.

B) Modalitda di dragaggio e refluimento dei materiali

Il dragaggio, il refluimento e piu in generale la movimentazione e
lo scarico del materiale dragato o scavato all’interno della lagu-
na & un problema che in questi ultimi anni é stato piu volte di-
battuto, soprattutto con riferimento alla manutenzione dei rii del
centro storico, ma anche con riguardo al dragaggio di canali nella

laguna aperta.
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Nei rapporti precedenti sono stati elencati gli interventi di dra-
gaggio realizzati o in programma e si & evidenziato l’impatto che
pud avere sull’ambiente lagunare la torbidita indotta dal rimaneg-

giamento di materiali sul fondo.

I1 grado di torbidita dipende dal tipo di attrezzatura impiegata,
che, a sua volta, & correlata con parametri e vincoli quali i tem-
pi di realizzazione, la produzione, i fondali, le caratteristiche
del materiale, ed é connesso anche ai provvedimenti messi in atto

per evitare l’estendersi della torbidita a vaste zone.

Per quanto riguarda il recapito dei materiali dragati, fino a
qualche anno fa questi venivano tutti scaricati a mare, a distanze
variabili fra le 5 e le 25 miglia dalla costa. Successivamente, le
difficolta ad ottenere le autorizzazioni di scaricare a mare, ma
soprattutto il sempre pid evidente squilibrio nel bilancio dei se-
dimenti, che mostra una progressiva continua erosione dei bassi-
fondi, ha portato a mantenere all’interno della laguna, per quanto

possibile, i materiali dragati.

Lo scarico ed il refluimento hanno quindi riproposto gli stessi

problemi e difficoltd gia indicati per i dragaggi.

Nei paragrafi seguenti vengono esposte ed esaminate le diverse
tecniche e metodologie di dragaggio e di refluimento utilizzate e
previste sino ad ora, soffermandosi in particolare sull’impatto

che tali metodologie hanno sull’ambiente lagunare.

Dragaggio di canali

Nel caso di dragaggi di manutenzione o di ricalibratura dei canali
esistenti, dove il fondale é almeno di 3,00 m rispetto al livello
medio mare, sono state impiegate sia draghe aspiranti autocarican-
ti, che draghe aspiranti, che mezzi con grappo o benna autocari-
cante. La scelta fra le tre tipologie & dipesa, a seconda dei ca-

si, dalla necessita di produzione, cioé di una rapida esecuzione
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dei lavori, dai vincoli derivanti dalla navigazione e dalla di-

stribuzione spaziale dei volumi da scavare.

In particolare la draga aspirante autocaricante, o che carica al-
tri natanti, opera con produzione molto elevata, funzione comunque
della potenza installata; & indicata per fondali sabbiosi o sab-
bioso-limosi. L’inconveniente principale riscontrato finora é la
torbidita che facilmente si induce sulle aree circostanti non tan-
to per l’agitazione indotta dalla bocca aspirante, quanto per lo
sfioro delle portate di supero a carico completato, dovuto alla
volonta di ridurre le percentuali di acqua presenti nel carico del

natante.

Se i materiali di fondo non sono troppo resistenti (duri o coesi-

vi) la possibilita di modellare la sezione é piu che buona.

I1 dragaggio con benna (o grappo) & forse il piu impiegato attual-
mente nella laguna soprattutto quando si tratta di dragaggi di ri-
pristino di fondali e di manutenzione dei canali. Ha una produzio-
ne ridotta ma non presenta inconvenienti per quanto riguarda la

torbidita, a parte quella suscitata con lo scavo del materiale.

Dragaggio dei bassifondi

Sino ad oggi tutte le volte che ci si & trovati ad effettuare dra-
gaggi con battenti d’acqua ridotti si é provveduto all’escavo di
un canale provvisionale di accesso, ricadendo quindi come metodo-

logie operative a quanto esposto nel paragrafo precedente.

Nell’ambito della realizzazione del I° stralcio esecutivo del
progetto AIDA & previsto l’utilizzo di un mezzo di pescaggio mi-
nimo col quale procedere alle piu diverse operazioni senza la

necessita di aumentare il battente a disposizione.
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E’ peraltro evidente che la produzione con mezzi di quest’ultimo
tipo & bassa, ma si ritiene piu che accettabile dato il positivo

impatto dei lavori sull’ambiente.

Refluimento

I1 refluimento o, piu genericamente, lo scarico del materiale e
stato sino ad oggi effettuato in laguna con modalita sempre simi-

1i.

Nella costruzione della prima velma nella zona dei canali di
S.Spirito e delle Scoasse & stato realizzato un canale di accesso
al centro della velma; il materiale, scaricato dalle bettoline sul

fondo, & stato ripreso e sistemato con grappo.

Per le altre velme della zona si & preferito utilizzare una draga
stazionaria refluente, posizionando lo stoccaggio provvisorio del
materiale in un’area appositamente scelta ad adeguata profondita
nell’adiacenza delle future velme, conterminata, in via provviso-
ria, da una parete filtrante con una porta di accesso mobile. Lo
stesso metodo & stato impiegato per le barene ricostruite con il

materiale della Cassa D-E e per quelle in Val di Brenta.

Nella realizzazione delle barene con i materiali provenienti dalla
Cassa di colmata B il refluimento &€ stato invece effettuato tra-
sferendo con benna il materiale dal natante caricato (a sua volta
con benna) in una draga autorefluente, da cui il materiale veniva
convogliato direttamente in barena senza, quindi, ripresa dal fon-

do.

Di notevole importanza, per l’impatto sull’ambiente circostante, é
il modo di contenimento dei materiali in sospensione. Normalmente,
come detto nei paragrafi precedenti, si & impiegata una rete

jdraulica negli interventi di ricostruzione di barene.
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Nel caso di interramento di canali & indispensabile individuare
una tecnica di refluimento dei materiali che limiti il piu possi-
bile i fenomeni di torbidita e di dispersione dei materiali stes-

si.

I1 refluimento con draga convenzionale da luogo a torbidita lungo
tutta la colonna a causa di fenomeni di dispersione nel fluido do-
vuti alla corrente. Per ovviare a tale inconveniente si consiglia
1’uso di un diffusore sommerso, direttamente connesso al tubo di
scarico, che pud essere "guidato" in vicinanza del fondo. Con lo
utilizzo di tale diffusore, ad una distanza di circa 5 m, la velo-
cita & ridotta del 95% rispetto alla velocita di scarico presente

nella condotta.

I1 materiale viene cosi confinato in uno strato molto prossimo al
fondo, evitando aumenti eccessivi di sedimenti solidi in sospen-

sione.
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5.4.

5.4.

1.

Recupero morfologico di isole lagunari

Premessa

Le isole della laguna di Venezia costituiscono un aspetto origina-
le e caratteristico della morfologia ma soprattutto della tradi-

zione e della storia della laguna stessa.

Anche prescindendo dalle isole su cui é costruita la citta e dalle
isole litoranee di Pellestrina e Lido, che hanno un valore e anche
un ruolo morfologico del tutto particolare, si pud affermare che
le isole lagunari sono depositarie di un patrimonio sia culturale
che paesaggistico, spesso, purtroppo, in situazione di rapido de-

terioramento.

I1 Progetto Morfologico non ha lo scopo né la pretesa di affronta-
re il tema del recupero delle isole lagunari nel suo complesso:
molte delle isole sono infatti ancor oggi, almeno in parte, uti-
lizzate, e molte sono caratterizzate dalla presenza di edifici di

particolare rilievo architettonico pur se, talvolta, degradati.

Per queste isole di maggiore importanza, un piano di recupero non
puéo prescindere da una valutazione completa degli aspetti urbani-
stici, architettonici, storici, nonché dall’esame di numerosi pro-
getti, che su di esse sono stati avanzati, sia da parte dei priva-

ti che degli Enti pubblici.

Tale compito non rientra evidentemente nell’ambito di questo Pro-

getto.

Esiste perd una serie di isole minori, tutte nate per opera del-
1’uomo al fine di realizzare strutture militari, religiose o sani-

tarie, e oggi in stato di totale abbandono.

Attorno alle originarie strutture, nel corso di questo secolo sono

sorte spontaneamente discariche di materiali di diversa natura,
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che poi l’erosione ha progressivamente rimaneggiato, contribuendo,
insieme all’incalzare dei rovi e alle rovine degli edifici, a far

regredire le isole all’odierno aspetto di totale degrado.

Per queste 1isole minori, il Magistrato alle Acque, attraverso
1’intervento del Concessionario, ha ritenuto di poter dare il pro-
prio contributo di recupero e reinserimento ambientale, conside-
rando altresi il Progetto di Recupero Morfologico della laguna lo

strumento ideale all’interno del quale avviare questa iniziativa.

La fig. 5.4.1 riporta 1l’evoluzione storica di un’isola "tipo" e il
concetto dello intervento proposto, consistente nel ripristino di
un perimetro stabile (compreso comunque nei confini storicamente
registfati per 1’isola) e nella sistemazione adeguata delle super-

fici poste al suo interno, inclusi interventi sul manto vegetazio-

nale.

Tale sistemazione consentira tra l’altro di smaltire un non tra-
scurabile quantitativo di materiali di risulta provenienti dalla
edilizia (in totale, circa 450.000 m3) contribuendo cosi, almeno a
breve termine, alla soluzione di un problema molto sentito in am-
bito locale, con effetti positivi anche su altri progetti attual-
mente considerati di grande importanza, quale il ridimensionamento

della discarica di Sacca S.Mattia a Murano.

Nei paragrafi successivi viene anzitutto motivata la scelta delle
isole su cui intervenire, a partire da un quadro generale delle

isole minori della laguna (paragrafo 5.4.2).

Gli interventi proposti, descritti con dettaglio molto maggiore
nel volume 7B del progetto, sono infine sintetizzati nel paragrafo
5.4.3., mentre nel paragrafo 5.4.4 sono riportate alcune raccoman-
dazioni di interventi su altre isole minori non considerate nel

Progetto Morfologico.




- T e

Fgs.k 1-RECUPERO DELLE ISOLE - CONCETTO DI INTERVENTO

PERIODO: 1750 - 1850

COSTRUZIONE DI BATTERIE, FORTL ECC IN 1
EPOCA STORICA.

Rev. 0 31/ 1/92 | EL

[ [rzoinrieas) VE3910 - PHRFOL

|
!
! Intornational General Engineenng
i
i

127

Rev. 1| 30/11/92

Pag.
di

PERIODO - 1850 - 1940 -

2 AMPLIAMENTO DELLE [SOLE COME DISCARICHE

PROGRESSIVA EROSIONE

4

_Ricostruziope margini .

PROGETTO

__Sistemazione a verde

Ricestruzione di v
_Argini e terrapieni .-




O [z ozrrrras]

Internatonal General Engineering

Rev.0 | 31/ 1/92 | EL VE3910 - PMRFO1 Pag.

Rev. 1| 30/11/92 128 di

5.4.2. La scelta delle isole

Le isole minori della laguna di Venezia sono elencate in tabella
5.4.1, che fornisce un’indicazione sintetica, esauriente ai fini
progettuali, delle principali caratteristiche (localizzazione, di-

mensioni attuali, utilizzo e stato delle sponde).

In tale tabella sono state evidenziate anche le isole che vengono
inserite all’interno del Progetto Morfologico come proposta di in-
tervento (e quindi incluse nella stima) oppure come semplice "rac-

comandazione" di intervento.

I criteri per la scelta delle isole dove intervenire sono i se-

guenti:

- stato di degrado delle sponde (interessate a fenomeni erosivi) e
della superficie (infestazione di rovi, rovine degli edifici);

- stato di abbandono ed assenza di importanti manufatti di inte-
resse storico e/o architettonico, in modo da evitare interferen-
ze con progetti e interessi di altri Enti;

- possibilitd di risistemare, nell’ambito degli interventi di rin-
forzo spondale e rimodellazione della superficie, materiali di
risulta provenienti da attivita edili, contribuendo in tal modo,
almeno a breve termine, alla soluzione di un problema di non
trascurabile rilievo (si vedano a proposito le informazioni con-

tenute nel volume 7B).

Le isole che rispondono a tutti e tre i criteri sono state incluse
come proposte di intervento, inserendo di conseguenza i relativi

importi lavori nel piano dei finanziamenti.

Le isole che rispondono invece ai primi due criteri soltanto, per
le quali in altri termini il rinforzo spondale dovrebbe consistere
in una ricostruzione del marginamento (che era normalmente a pare-
te verticale) senza modifiche della morfologia, sono segnalate co-
me ’'raccomandazioni’ di intervento, senza peraltro sviluppare una
progettazione che sarebbe risultata non consona alla natura del

progetto.
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TAB. 5.4.1 LE ISOLE MINORI DELLA LAGUNA DI VENEZIA

ISOLA LOCALIZZAZIONE | AREA ORIGINE STATO DELLE INSERIMENTO
(mq) E UTILIZZO SPONDE NEL -
PROGETTO

Ottagono Ca Roman A nord bocca di Chioggia 1810 Militare/ abbandonato degrado del marginamento

Ottagono S.Pietro A sud C. Petroli 2900 Militare/ abbandonato degrado del marginamento

Ottagono Alberoni Tra C. Petroli e Venezia 2180 Militare/ abbandonato degrado del marginamento
2570 Militare/ abbandonato

Ottagono abbandonato
Fisolo .
Ex- Poveglia
Campana
Povegla A
Santo Spirito

Sacca Sessola

Sant'Angelo delle polveri

Lazzareto vecchio

S. Lazzaro degli Armeni

S. Clemente
La Grazia

S. Servolo

Isola vicino ¢, .
S. Giorgi.c': in élga
Sacca Fisofa
Trezze

S. Secondo
Campai{b »
Tessera o

Carbonera

Lazzaretto nuovo

Madonna de

S. Francesco del deserto

Buel del Lovo
Crevan
ilsola dei Iaqﬁi :

Tra C. Petroli e Venezia

Tra C. Petroli e Venezia
Tra C.
Tra C.
Tra C.
Tra C.
Tra C.
Tra C.
Tra C.

Tra C.

Petroli e Venezia
Petroli e Venezia
Petroli e Venezia
Petroli e Venezia
Petroli e Venezia
Petroli e Venezia
Petroli e Venezia

Petroli e Venezia

Tra C. Petroli e Venezia

Tra Venezia e Burano

Tra Venezia e Burano

Tra Venezia e Burano
Tra Venezia e Burano

Tra Venezia e Burano

Tra Venezia e Burano

Tra Venezia e Burano

72500
23140
159730
5310
25320
30380
68380
38220
48240

13340

4770
13180

4120
4570
203400

19760
5030
5210

Battel ando
Convento/semiabbandonata
Polveriera/abbandonata
Convento/parziaim. abitata
Convento/abbandonata
Edifici pubblici/abbandonata
Convento/abbandonata
Edifici pubblici/abbandonata
Convento/abbandonata

Convento/abbandonata
Polveriera/abbandonata

Batteria /abitata
Convento/abbandonata

Batteria /abitata
Batteria /abitata

Convento/in restauro

Convento/abitata
Batteria /abitata
Batteria /abitata

degrado del marginamento

osio Tapienc
degrado del marginamento
degrado del marginamento

buono

buono

buono

buono

buono

buono

buono

degrado marginamenti

buono

erosione terrapieno

erasione terrapieno

erosione terrapieno

erosione sponde

buono
buono
buono

solo come raccomandazione

solo come raccomandazione

solo come raccomandazione
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5.4.3.

Le isole selezionate in conseguenza a tali criteri sono riportate
in fig. 5.4.2 e sono: 1l’isola di Fisolo, Ex Poveglia, Campana,
Campalto, 1l’isola tra il canale Petroli e il canale delle Tresse,
1’isola dei Laghi, le isole di S.Giacomo in Palude e Madonna del
Monte in cui si prevede di ricostruire il terrapieno originale che

le univa a due isolette attigue.

Si é infine ritenuto opportuno inserire la Sacca Fisola anche se
in questo caso piu che un intervento di recupero morfologico si
tratta di un intervento di salvaguardia ambientale, consistente
nel contenimento della dispersione di ceneri che ricoprono 1l’isola

stessa, prodotte da un inceneritore oggi non piu in funzione.

Gli interventi

I1 concetto di intervento proposto & gia stato presentato, nei

suoi criteri essenziali, nel disegno della fig. 5.4.1.

Le fasi di intervento (valide generalmente per tutte le isole,
salvo Sacca Fisola che costituisce, come detto, un caso a parte)

sono le seguenti:

- rimodellazione della morfologia, riportando planimetrie e quote
ad una situazione che a grandi linee pud essere identificata in
quella precedente ai fenomeni erosivi in atto, in questa fase
sara possibile ricollocare materiale di risulta proveniente di-
rettamente dalle attivita edilizie svolte in citta oppure da

operazioni di risistemazione di Sacca Sessola;

- ricostruzione o rinforzo delle difese spondali, normalmente a
scarpata (in ciottoli o pietrame, a seconda dell’entita dell’at-
tacco ondoso); saranno infatti a parete verticale soltanto i
marginamenti in corrispondenza di piccole strutture d’accosto,
previste per facilitare l’accesso all’isola e quindi favorirne
1’utilizzo turistico. In questi casi viene realizzato anche lo

escavo del canale di accesso;
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Sacca Fisola

e S. Gioragio -
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> Isola dei
~.Laghi

. Madonna

~._del Monte
\\ S, Giacomo

“._in Palude

Isola tra canale Petroli
e canale delle Tresse

Ex Poveglia

~Fisolo

- Bocca
CHIOGGIE :

Fig.5.4.2 - RECUPERO MORFOLOGICO DELLE ISOLE

® lIsole inserite nella stima del Progetto Morfologico

O lsale inserite nel Progetto solo come raccomandazione
di intervento
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- recupero del manto vegetazionale delle isole, mediante operazio-
ni di pulizia, disboscamento dai rovi, apporto di nuovo terreno

vegetale e piantumazione di essenze arboree appropriate.

I1 restauro di eventuali edifici non & previsto tra i lavori com-
putati nel Progetto, data la natura prettamente edilizio/architet-
tonica, ma sara notevolmente facilitato dall’esecuzione degli in-

terventi previsti.

Una volta esposti questi criteri generali, si osserva comunque che
le caratteristiche specifiche degli interventi proposti variano

leggermente a seconda della situazione locale.

Per isole da tempo abbandonate e caratterizzate dallo stato di
maggior degrado come Isola Fisolo, Ex Poveglia, Campana, Campalto
(vedi fig. 5.4.3), si propone sia di aumentare la superficie insu-

lare attuale sia di innalzare i livelli interni.

I1 volume complessivo di materiale utilizzato per risistemare tali
3

isole & di circa 64.000 m~.

Per altre isole quali ad esempio S.Giovanni in Palude o Madonna
del Monte (fig. 5.4.4), in cui all’interno si trovano rovine di
parecchi edifici che potrebbero venir restaurati, si e deciso di
intervenire solo esternamente alle mura perimetrali con una risi-
stemazione del terrapieno che le unisce alle isolette minori per
un totale di circa 6.000 m3.
Per 1’isola tra il canale Petroli e il canale delle Tresse (fig.
5.4.4) @& previso un aumento della superficie lungo il lato bassi-
fondi, mentre non si é ritenuto opportuno innalzare i livelli al-
1’interno della stessa gia a quota di circa due metri. In tal caso
pur non trattandosi di un ripristino di una superficie gia esi-
stente, non si sconvolge 1l’aspetto paesaggistico attuale in quanto
1’isola di origine artificiale viene allargata lungo un lato sola-
mente di circa 1/5 della superficie attuale. Tale intervento con-

sente di risistemare circa 280.000 m3 di calecinacci.
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Nell’ambito dell’Isola dei laghi (fig. 5.4.4), realizzato in una
zona barenicola, si & previsto un innalzamento di terreno bareni-
colo attiguo in maniera tale da aumentare la superficie insulare

impiegando circa 60.000 m3 di calcinacci.

In tutti i casi i riporti di materiale vengono realizzati con ma-

teriali di risulta da attivita edili.

Tale materiale verra inoltre ricoperto con uno strato di terreno
vegetale per permettere la piantumazione di diverse specie. Prima
di iniziare il refluimento del calcinacci & prevista una pulizia
generale delle isole che negli anni passati sono state utilizzate

come discariche abusive.

Per la Sacca Fisola (fig. 5.4.5), come gia detto, piu che un in-
tervento di recupero morfologico vero e proprio si tratta di un
intervento di tipo ambientale, che ha lo scopo di affrontare la

problematica del contenimento di una notevole quantita di ceneri.

L’intervento prevede anzitutto uno spianamento delle stesse sulla
superficie insulare. Il materiale verra quindi ricoperto con mate-
riale impermeabilizzante a sua volta ricoperto da uno strato di
materiali inerti (per il quale potranno essere utilizzati materia-
1li di risulta) e poi da terreno fertile su cui potranno essere

piantate specie vegetali.

Lungo il perimetro dell’isola verra realizzata una conterminazione
parzialmente a parete verticale e in parte con paramento incllina-

to tipico delle sacche, per impedire la fuoriuscita del materiale.

Studi specifici sulle caratteristiche dei materiali sono comunque

previsti prima di passare alla fase esecutiva.

Per quanto riguarda le conterminazioni, esse varieranno a seconda
della profondita dei fondali circostanti e delle sollecitazioni

idrodinamiche a cui sara sottoposta la struttura.




e

Fig.5.4.5 -ISOLA DI SACCA FISOLA - Proposta di intervenmto

Q[rzoicrrens]

International General Engineering

0 20 40 60 80 100m

Zona di riporto materiale
previo adeguato spianamento
delle ceneri esistenti

Conterminazione tipo A
(a parete verticale)

(T

Conterminazione a parete
inclinata

Riempimento in materiale
arido (anche utilizzando
materiale di risul ta)

Rev. 0 31/ 1/92 | EL VE3910 - PMRFO1 Pag.
Rev. 1| 30/11/92 136 di
o 7
l
l Terreno vegetale
| e Pietra tipo Istria

T

.2 .?

g s L on
° S
il ‘5‘@;“1‘5 g >
¢

EUNUNUNIISSS S——
Geotessuto o
guaina

ener)
%nfen)‘g%k

Sezione A

9 1 2 3 4 5m
s s

Terreno vegetale

. l

T T T TR RIS
f{x?fﬁi“' = D, S
5 »

; Fay R T
RSty ST AN i
Aty R TIase

s S,
¢ SEeRn

Riempimento in
materiale arido
| | (anche utitizando
I materiale di
risulta )

Rivestimento in porfido
ad opus incertum"

& A%
Regolarizzazione terr
R L e By

5

Sezione B

‘Geotessuto o
guaina




Rev. 0

O [wzoierras]

31/ 1/92 | EL

VE3910 - PMRFO1

Pag.

-rarnational General Engineering

Rev. 1

30/11/92

137 di

Le

5.4.6):

tipologie fondamentali previste, comunque, sono tre (vedi fig.

con scarpate in ciottoli, scarpate in massi naturali e a

paramento verticale.

Nel
ondoso

zone

si prevede una conterminazione a

caso di fondali inferiori ad un metro con zone di scarso moto

scarpata in ciottoli, in

con fondali maggiori e moto ondoso non trascurabile si adot-

tera una scarpata in pietrame 5+60 kg (o maggiore). Al piede verra

realizzata una berma sempre in pietrame o potra essere

una palancola di sostegno nei tratti

~ maggio

Infine

lancol

ri.

si prevede una conterminazione a

e in c.a.c.

prevista

dove le sollecitazioni sono

cui si vogliono localizzare degli accosti.

Tale

parete verticale con pa-

nelle zone dove esistevano o in brevi tratti in

struttura verra ricoperta con mattoni a vista o con pali in

legno a seconda delle zone in cui vengono utilizzate e dei vincoli

imposti dalla Sovraintendenza.

In tab. 5.4.3 vengono riportati i costi degli interventi.

Tab. 5.4.3 - Stima dei costi: recupero morfologico delle isole (Costi in

milioni)
ISOLA Costo Costo refluim. |Costo di Costo Costo
conterminaz. trasporto e dragaggio |pulizia e |[totale

e opere varie| sistemazione canali piantumaz.
Fisolo 370 280 40 67 757
Ex Poveglia 690 360 240 36 1.326
Campana 670 320 190 64 1.244
Isola vicino
c.Petroli 3.600 10.730 0 600 14.930
Campalto 1.400 1.360 56 138 2.954
S.Giacomo in
Palude 685 . 102 24 117 928
Madonna del
Monte 480 136 24 65 705
Isola dei
Laghi 1.800 2.275 120 300 4.495
Sacca Fisola| 10.950 912 0 2.650 14,512
TOTALE INTERVENTO 41.851




Rev. 0 31/ 1/92 | EL VE3910 - PMRFO1 Pag

O [vzoirrras] .
sornanonal Leterar Bngineering HEV. l 30/11/92 | 138 dl

CONTERMINAZIONE TIPQ "A"

———— e - - 10008 ————— . — -

PYTRA_T®Q ISTRIA
.

MATTONI TIPO A MANO WMCORPORAT! Mgl (A

.
\_PROFILQO ATTUALE DEL TERRENO

NUOVO SCAVO A -7 S4a(Saie meile rsne
201 B0 BCcosse @ sxree mmsercaTiend]

" o-2gpm

[ _PALANCOLATO W (A

CONTERMINAZIONE TIPO "B"

cotrobios s xg

CONTERMINAZIONE TIPO "C"

mag, mete snvere <0 70m

e

FONDALE ATTUALE

NOTA : le caratteristiche delle conterminazioni
indicate hanno la funzione di identifica-
re in generale la tipologia costruttiva
e consentire una stima di massima.

In sede esecutiva a seconda delle
condizioni locali, le tipologie indicate
potranno subire variazioni.

Fig. 5.4.6 - CONTERMINAZIONI TIPO DELLE ISOLE



Rev. 0 El. _
o | EEEETTRey 31/ 1/92 VE3910 - PMRFO1 Pag.

‘nternational General Erg~eerng

Rev. 1| 30/11/92 139 di

5.4.4. Raccomandazione di interventi su altre isole minori
Nel corso delle attivita di studio dei problemi delle isole minori
e delle relative possibili soluzioni, sono state individuate alcu-
ne isole che, pur non necessitando di una risistemazione 'morfolo-
gica’ comprensiva di apporto e regolarizzazione di nuovo materia-
le, sono caratterizzate da una situazione di degrado accelerato

delle sponde, che sono normalmente costituite da pareti verticali.

In questi caso non si & ritenuto di inserire gli interventi nel
Progetto morfologico, in quanto non si tratterebbe di agire ne
sulla morfologia dell’isola (quote, superficie, ecc.) neé su pro-
blemi di impatto ambientale (come quello esistente a Sacca Fisola)
che potrebbero essere collegati, almeno indirettamente, a modifi-

che della morfologia.

L’intervento da realizzare & invece una ricostruzione - parziale o

totale - dei marginamenti.

Le isole minori per cui questi problemi sono stati messi in luce e
per le quali si raccomanda di procedere alla progettazione ed ese-

cuzione degli interventi di ristrutturazione spondale, sono:

- Isola S.Spirito;
-~ Isola S.Giorgio in Alga;

— Isola S.Angelo della Polvere.
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SINTESI DEI COSTI DI REALIZZAZIONE DEGLI INTERVENTI

In questo paragrafo sono sintetizzati gli importi dei lavori in-
clusi nel Progetto finanziati da entrambe le convenzioni (conven-

zione 7025 e convenzione 7138).

I costi sono stati valutati applicando ai quantitativi computati

per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzioni gia sti-

pulate dal Consorzio.

Si osservi infatti che gran parte delle lavorazioni sono gia state

eseguite nel corso degli interventi di questi ultimi anni.

Per gli interventi di nuova concezione, quali il trapianto speri-

mentale delle fanerogame, sono stati applicati prezzi di mercato.

Gli importi dei lavori a misura per valutare l’importo complessivo
degli stanziamenti, sono gia stati menzionati nella descrizione
degli interventi e vengono riportati in tabella 6.1 per la Conven-

zione 7025 e 6.2. per la Convenzione 7138.

L’importo complessivo degli stanziamenti richiesti risulta essere
di circa 483 miliardi, di cui circa 174 per la convenzione 7025 e

circa 309 per la convenzione 7138.

Si sottolinea che questi importi, per la parte riguardante la ri-
costruzione di strutture morfologiche, sono relativi alle lavora-
zioni effettivamente comprese nel progetto, ovvero la costruzione
di adeguate conterminazioni e il trasporto e la ricollocazione dei

sedimenti all’interno di essi.

Il dragaggio & invece compreso solo per canali funzionali agli in-
terventi, volta per volta indicati nelle tavole: sono esclusi i
dragaggi per esigenze navigazionali, che dovranno fornire la mag-
gior parte dei materiali, in quanto essi potranno essere eseguiti
da Enti diversi (Magistrato, Genio Civile, Enti portuali, Comuni,

ecc.).
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Se si volesse tener conto anche di tutti questi dragaggi, lo stan-
ziamento complessivo necessario aumenterebbe a circa 592,6 miliar-

di (importo lavori per i prossimi 10 anni).

Tab. 6.1 - Piano di finanziamento necessario alla realizzazione
delle opere proposte (Conv. 7025)

Descrizione Importo in milioni
di Lire
A - Importo intervento
Al - Impianto di by-pass 18.090
A2 - Piantumazione di fanerogame 3.266
A3 - Costruzione di barene nelle zone
di foce 16.257
A4 - Ricostruzione di barene ed escavo :
di canali a Millecampi 55.890
A5 - Ricostruzione di velme lungo i
canali - Bacino di Chioggia 12.327
A6 - Costruzione di barene a Val di Rio 3.302
Totale A 109.132
B - Monitoraggi (esclusi quelli dell’inter-
vento A2 gia compresi nell’importo del-
l’intervento stesso) 1.100
C - Oneri aggiuntivi per le prestazioni
previste dalla Convenzione
- Progettazione, direzione, assistenza
e contabilita lavori (11,3% di A + 3% 12.365
fi B)
- Oneri per la funzione del Concessio-
nario (12% di A + B) 13.228
Totale C 25.593
D - Imprevisti e revisione prezzi (circa
10% di A) 10.425
Sommano 146.250
E - I.V.A. 19% su A+B+C+D 27.787
TOTALE COMPLESSIVO (A+B+C+D+E) 174.037
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Tab. 6.2 - Piano di finanziamento necessario alla
delle opere proposte (Conv. 7138)

realizzazione

Descrizione Importo in milioni
di Lire
A Importo intervento
Al - Costruzione di barene ed escavo ca-
nali tra laguna viva e zone interne 57.308
A2 - Costruzione di barene nelle zone
di foce 36.402
A3 - Ricostruzione di velme lungo i
canali 9.966
A4 - Costruzione di barene lungo il ca-
nale Petroli 13.120
A5 - Rimodellazione fondale Malamocco-
Marghera 26.600
A6 - Tombamento Valleselle 9.500
A7 - Recupero morfologico isole minori 41.851
Totale A 194.747
B Monitoraggi 2.000
C Oneri aggiuntivi per le prestazioni
previste dalla Convenzione
- Progettazione, direzione, assistenza
e contabilita lavori (11,3% di A + 3% 22.066
di B
- Oneri per la funzione del Concessio-
nario (12% di A + B) 23.610
Totale C 45.676
D Imprevisti e revisione prezzi (circa 19.475
10% di A)
Sommano 259.898
E - I.V.A. 19% su A+B+C+D 49.381
TOTALE COMPLESSIVO (A+B+C+D+E) 309.279
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7.1.

7.2.

VALUTAZIONE DEGLI EFFETTI DI INTERVENTI NON COMPRESI NEL PIANO

Premessa

In questo capitolo sono sintetizzati i risultati principali delle
analisi svolte su due interventi pid volte proposti per contribui-
re alla soluzione dei problemi della laguna - interramento canale
Petroli e apertura valli da pesca - che perd, per ragioni diffe-
renti, non sono inclusi nel Piano degli Interventi di questo Pro-

getto.

L’apertura delle valli non & inclusa nel piano in quanto esiste
gia un finanziamento ad essa dedicato, sulla base del quale & sta-
to gia concluso uno studio ed é in fase di avvio un Progetto ope-
rativo (entrambi svolti da FISIA). Compito del Progetto morfologi-
co & quindi soltanto valutare gli effetti dell’intervento sul si-

stema fisico lagunare.

L’interramento del canale Petroli - o meglio, del suo tratto ret-
tilineo fino a S.Leonardo - non & invece stato proposto in quanto
dalle analisi svolte sono emersi elementi molto contradditori sul-
l’effettiva utilita di quest’opera, anche a prescindere dal note-
vole costo e dall’impatto pesante sulle attivita portuali; per ot-
tenere risposte pil chiare sull’effettivo comportamento dell’in-
tervento si & pertanto ritenuto di dover perlomeno attendere i ri-
sultati del monitoraggio dell’intervento similare (ma piu modesto)

proposto per il canale Valleselle.

Interramento canale Malamocco-Marghera e ricostruzione delle vie

navigabili nella zona Malamocco-Marghera

Nel paragrafo riguardante gli interventi per ridurre gli effetti
della portualita sulla morfologia & stato osservato che 1’ escavo
del canale Petroli negli anni ’60 ha determinato un forte impatto
sulla morfologia lagunare, provocando erosione dei bassifondi e
interrimento dei canali naturali. Per fermare questo fenomeno e

ripristinare, seppure in parte, la morfologia ed i processi idro-
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dinamici locali antecedenti 1l’escavo del canale Petroli, & stata
esaminata 1la fattibilita di una radicale modifica del tracciato
delle vie navigabili del bacino di Malamocco. Tale modifica con-
siste nel riempimento dell’attuale canale Petroli tra la bocca e
S.Leonardo fino alla quota dei bassifondi circostanti e nello
escavo di un nuovo canale (con fondale di 13 m), che unisca il ca-
nale Fisolo al canale Litoraneo, ricalcando per quanto possibile
il tracciato di canali naturali, o che comunque esistevano nel

passato.

La complessita dei fattori da tenere in considerazione e 1’impor-
tanza delle implicazioni sulle attivitd umane ha suggerito di pro-

cedere per gradi nello sviluppo di questo tipo di analisi.

Si é pertanto identificata la seguente successione logica:

a) studio preliminare delle possibili alternative per modificare
la rete dei canali navigabili a Malamocco, e dei conseguenti
effetti su morfologia e ambiente. Questa ¢ 1la fase a cui si

riferisce il Progetto morfologico;

b) realizzazione dell’interramento del canale Valleselle a Chiog-
gia, sperimentando adeguate tecnologie esecutive e monitorando

adeguatamente gli effetti;

c) (solo dopo l’eventuale scelta di estromettere dalla laguna i
traffici petroliferi che comportano 1’impiego delle tankers

maggiori) riduzione delle profonditd del canale Petroli;

d) valutazione accurata dei risultati dei monitoraggi degli inter-
venti ai punti b) e c), in comparazione con i risultati teorici
e modellistici dello studio preliminare. Scelta dell’esecuzione

o meno dell’intervento completo.

Lo studio degli effetti dell’intervento & stato condotto tenendo
conto di molteplici fattori; da quelli legati alle condizioni di
navigabilita di un canale, a quelli idrodinamici, di moto ondoso e

di dispersione di sostanze inquinanti.
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Lo studio navigazionale & stato svolto nelle fasi di seguito elen-

cate:

- definizione della nave di progetto;

- identificazione delle caratteristiche geometriche del canale
(profondita, larghezza, raggi di curvatura minimi);

- individuazione di soluzioni alternative;

- analisi con modello matematico delle condizioni di navigabilita
nei canali (tracciato attuale e soluzioni alternative);

- conclusioni.

Per quanto riguarda il primo dei punti sopra citati (nave di pro-
getto) si osservi che 1l’ipotesi di rimuovere il canale Petroli nel
suo tratto rettilineo e di spostare la via navigabile sul traccia-
to del canale Fisolo € perseguibile soltanto nel caso vengano
estromesse dalla laguna le grandi petroliere. Una volta effettuata
questa scelta, le navi di progetto del canale saranno le Bulk car-
riers (DWT 765.000) e le Porta Containers della 3~ generazione,
entrambe caratterizzate da lunghezze di circa 240 m e pescaggi a

pieno carico di circa 11 m.

Tenendo conto dei movimenti della nave, dell’escursione di marea e
del moto ondoso, & stata definita, per le nuove vie navigabili,
una profondita di -13 m; esaminando quindi per le diverse soluzio-
ni alternative le condizioni di navigabilita mediante il modello

matematico SHIPMA, descritto nel 5° volume del Progetto.

Il tracciato alternativo a quello attuale e identificato come com-
patibile con la navigazione, & presentato in fig. 7.2.1, dove &

anche riportata una simulazione dell’entrata della nave.

Una volta identificato il tracciato del canale alternativo a quel-
lo da interrare, si sono svolte le indagini per studiare gli ef-
fetti dell’intero intervento sull’idrodinamica, sul moto ondoso,

sulla dispersione di inquinante e sulla morfologia.
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Le analisi sulle modifiche dell’idrodinamica (vedi in fig. 7.2.2
un confronto tra i campi di velocita nella situazione attuale e in
quella successiva all’intervento) hanno portato alle seguenti con-

clusioni:

- 1’intervento consente di aumentare mediamente le velocitd di ma-
rea nei bassifondi del bacino centrale di Malamocco, aspetto
questo favorevole al ristabilimento della popolazione di fanero-

game;

- 1’intervento provoca una riduzione di portate alla bocca di Ma-
lamocco (-5% in flusso, -7% in riflusso) e uno spostamento verso

Malamocco del partiacque tra i bacini di Lido e Malamocco;

- lungo i canali naturali vicini al canale Malamocco-S.Leonardo si
ha un aumento di portata longitudinale e wuna riduzione della
portata trasversale. Questo effetto & positivo peri motivi piu
volte richiamati. Lungo i canali che mettono in comunicazione la
laguna viva con le zone marginali si nota per6 una diminuzione
di portata (vedi ad esempio Tagliata Nuova) a scapito del ricam-

bio di acqua delle zone stesse;

- per quanto riguarda la distribuzione dei livelli di marea in la-

guna, l’intervento non determina alcuna variazione percettibile.

Gli effetti dell’intervento sul moto ondoso (vedi in fig. 7.2.3 la
variazione percentuale dell’altezza d’onda per un evento di Bora)

sono invece solo locali.

I1 riempimento del canale Petroli provoca una riduzione delle al-
tezze d’onda a Sud del canale stesso (sottoflutto rispetto al ven-
to) di circa il 20%, ma per un tratto molto breve. La riduzione &
dovuta al fatto che in laguna il moto ondoso & limitato dal fonda-
le ed & quindi localmente molto influenzato da variazioni di que-

sto parametro.
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Per valutare gli effetti dell’intervento sulla qualita delle acque
lagunari, ¢ stato impiegato il modello dispersivo alle differenze
finite del D.H.I., analizzando le variazioni determiniate sulle
concentrazioni in laguna degli inquinanti provenienti da due sor-

genti tra le piu importanti, cioé Fusina e Venezia citta.
I risultati sono esposti nella fig. 7.2.4.

Come si osserva dalle figure, gli effetti dell’intervento non sono
positivi per le zone di maggior interesse (nella fattispecie Vene-
zia), dove si osserva un maggior richiamo delle sostanze prove-
nienti da Fusina, causato dallo spostamento verso Malamocco della
linea di partiacque. A cid si aggiunga il fatto che l’intervento
comporta globalmente un leggero aumento (0,4%) delle concentrazio-
ni di inquinanti in laguna dovuto ad un minor scambio di portata

con il mare.

Si sono infine valutati gli effetti dell’intervento sulla morfolo-

gia, utilizzando modelli matematici messi a punto da Technital.

Le variazioni morfologiche risultano in genere positive nell’area
attorno all’attuale tracciato del canale Petroli, dove l’interven-
to consentirebbe di ottenere una riduzione dell’erosione di alcuni
bassifondi circostanti e una minor sedimentazione in alcuni canali
naturali. Attorno al nuovo canale di collegamento Fisolo-Litoraneo

il processo & invece inverso e di segno negativo.

Per dare una valutazione dell’importanza relativa di questi due
effetti di segno opposto, si tenga conto che l’erosione dei bassi-
fondi attorno al canale Petroli é un processo in via di attenua-
zione, man mano che ci si allontana dall’evento che 1’ha innescata

(1’escavo del canale, prima del 1969).
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7.3.

7.3.1.

E invece prevedibile che 1l’erosione dei bassifondi attorno al nuo-
vo canale di collegamento avvenga, almeno nei primi anni successi-
vi all’escavo di questo canale, con ritmo intenso, determinando
cosi un effetto collaterale peggiore del problema che si vuol ri-

solvere.

Da tutti questi dati si pud concludere che gli effetti indotti dal
tombamento del canale Petroli e dall’escavo di un nuovo canale so-

no estremamente complessi e di segno piuttosto ambiguo.

Effetti dubbi (o addirittura negativi) si hanno sia per la morfo-
logia che per la dispersione degli inquinanti, in quanto a miglio-
ramenti in alcune zone corrispondono sempre peggioramenti in al-

tre.

Da queste considerazioni pud essere giustificata la cautela nella
valutazione complessiva e la conseguente scelta di non inserire
1'intervento tra quelli proposti nel Piano, condizionandone invece
la realizzazione alla valutazione attenta degli effetti degli in-
terventi simili negli obiettivi (come l’intervento del canale Val-

leselle) ma aventi un impatto complessivo molto minore.

Apertura delle valli da pesca

Introduzione

Le valli da pesca occupano la parte marginale della laguna sud e
nord e sono divise da essa da argini che impediscono il naturale
deflusso della marea. Un collegamento idraulico per permettere il
ricambio d’acqua avviene soltanto in modo artificiale e controlla-

to tramite chiaviche.

In fig. 7.3.1 viene riportata una pianta della laguna di Venezia

con le valli e le relative denominazioni.
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Fig7.3.} PIANTA DELLA LAGUNA DI VENEZIA CON
LINSERIMENTO DI TUTTE LE VALLI DA PESCA

0 2500 5000 7500 10000 12500 m
[ C— . m— ]




O [zzozrreeas]

Rev. 0 31/ 1792 | EL VE3910 - PMRFO1

Pag.

International General  Engineenng Rev. 1 30/11/92 154 di

Come si osserva, le valli sono 23: la loro superficie complessiva
& di circa 88 kmg, ovvero circa il 16% dell’intera superficie po-

sta all’interno della conterminazione lagunare.

E noto come la chiusura delle valli con argini impermeabili sia
avvenuta principalmente tra le due guerre, mentre in epoche piu
remote esse erano conterminate, sul lato laguna, mediante sistemi

permeabili al transito dell’acqua.

Lo studio degli effetti dell’apertura delle valli ha coinvolto nei
tempi recenti numerosi aspetti. Il primo interesse é stato quello
di verificare se ampliando il bacino lagunare con 1l’inclusione di
queste zone, si potessero ottenere benefici sulla riduzione delle
"acque alte" nei centri abitati della laguna. Gli studi a riguar-
do, sintetizzati nel Progetto REA, hanno portato a concludere che,
a tal fine, l’efficacia di questo intervento é molto ridotta, 1li-
mitandosi ad una diminuzione dei livelli dell’ordine di pochi cen-

timetri.

Pill recentemente 1’interesse si & focalizzato sul possibile effet-
to positivo dell’apertura delle valli ai fini del ricambio idrau-
lico e pil in generale del recupero ambientale delle zone margina-

1i lagunari prossime alle valli stesse.

Data la complessita degli aspetti ambientali, gestionali e socio-
economici che un intervento di questo tipo coinvolgerebbe, e stato

deciso di approfondirlo operando parallelamente su due filoni:

a) l’analisi degli effetti dell’intervento sul sistema fisico la-
gunare, nel Progetto Morfologico;

b) 1’analisi degli effetti sul sistema ambientale e su quello so-
cio-economico delle valli stesse, in uno studio svolto da FISIA
e in un successivo Progetto operativo (sempre predisposto da
FISIA, e oggi in corso) che si concludera con la proposta di
apertura sperimentale di alcune valli campione e successivo mo-

nitoraggio degli effetti.

Le analisi di seguito presentate sono quelle indicate al punto a).
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7.3.2. Analisi svolte

Lo studio degli effetti dell’apertura delle valli deve necessaria-
mente prendere le mosse dall’idrodinamica, in quanto sia le varia-
zioni della mo;fologia che quelle della qualita dell’acqua dipen-

dono, in larga parte, dalle modifiche idrodinamiche.

Nel passato sono state svolte parecchie indagini a riguardo, limi-
tate perd allo studio delle variazioni dei 1livelli di marea in
prossimitd della citta di Venezia, come gia specificato in intro-

duzione.

In sintesi, si pud dire che, in assenza di opere di regolazione
alle bocche, gli effetti dell’intervento sui livelli sono trascu-
rabili, mentre un piccolo contributo potrebbe essere ottenuto a

livello di gestione delle opere di regolazione.

Nell’ambito di questo progetto morfologico lo studio dell’apertura
delle valli da pesca é stato invece finalizzato allo studio degli
effetti dell’intervento stesso sui ricambi idrici e sulla morfolo-

gia delle zone marginali.

A tale scopo sono state svolte diverse simulazioni con il modello
bidimensionale agli elementi finiti, schematizzando 1’apertura
delle valli mediante 1l’abbattimento del muro di separazione con la
laguna viva (fig. 7.3.2). Si & infatti verificato che tale schema
fornisce risultati molto simili a quelli che si ottengono immagi-
nando di aprire tutte le chiaviche esistenti, modalita di apertura

che risulta essere la piu realistica dal punto di vista esecutivo.

Sono state studiate le variazioni assunte dai principali parametri
idrodinamici (livelli di marea, portate nei canali principali, ve-

locita medie in laguna) a seguito dell’apertura delle valli.

I principali risultati ottenuti sono chiaramente comprensibili

dall’esame delle figure seguenti.
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In fig. 7.3.3 viene riportata la distribuzione dei livelli massimi
di marea in laguna (per una marea avente alle bocche un’ampiezza
di 60 cm) nella situazione attuale e nella configurazione con val-
1li aperte: si osserva che l’apertura delle valli consente di otte-
nere un abbattimento sensibile dei livelli di marea nelle sole zo-
ne marginali del bacino di Treporti; molto modesto il risultato
conseguito ai centri abitati di Torcello e Burano e quasi nullo a

Venezia.

Una seconda analisi é stata rivolta alle variazioni delle velocita
massime, parametro ritenuto indicativo della "vivificazione" che
si potrebbe ottenere nelle zone marginali della laguna in seguito

all’apertura delle valli.

In fig. 7.3.4 & riportata la distribuzione delle velocita massime
in laguna per le due configurazioni. Si osserva in effetti che
l’intervento consente di ottenere sensibili aumenti di velocita,
soprattutto in laguna sud, nel Vallone di Millecampi e in genere
nella zona retrostante il cordone barenicolo fino alla cassa di
colmata D-E e, in laguna nord, nella parte pil prossima alle valli

Doga e Grassabo.

Un ulteriore parametro esaminato € stato la portata media massima
(nel seguito, per brevita, si usera la denominazione "portata")
transitante nei canali. Questo parametro, si ricorda, ha un note-
vole rilievo morfologico, in quanto ad esso & legata la sezione di
equilibrio dei canali: un aumento della portata consente di ridur-
re, o addirittura di invertire, i processi di sedimentazione in

atto nei canali.

La variazione percentuale delle portate massime nei canali laguna-
ri a seguito dell’apertura, sono state sintetizzate nella fig.
7.3.5, suddividendo la laguna 1in alcune fasce caratterizzate da
comportamenti simili. Si osserva anzitutto che, alle bocche, le

modifiche risultano di scarsa entita.




! Rev.0 | 31/ 1/92 | EI VE3910 - PMRFO1 Pag.

 O[ezgirsras]

international General Enginesring

Rev. 1| 30/11/92

158 di

Q
1

10000

SITUAZIONE ATTUALE | SITUAZIONE A VALLI APERTE

0000 ¢
i UQUD

0000+

]

e H . ,.,.L,;__,_‘_‘ e e i e - — ;
a 10000 20000 30000 40000

LIVELLG (CM)
<20 <23 <25 <30 <35 £40 <45 45

(AMPIEZZA DI MAREA ALLE BOCCHE = 60cm) L]

Fig. 733 - DISTRIBUZIONE DEI LIVELLI MASSIMI DI MAREA CON IL MODELLO BIDIMENSIONALE SHYFEM

SCALA  1:250000




!

|
|
L

Rev. 0 LEL ~ PMRFO1
Q[ezoicrmeas] |7 31/ 1/92 VE3910 Pag.
riemaensl Geresl Erorsene | geyv 1| 30/11/92 159 di

10000

- 10000

SITUAZIONE ATTUALE

0 10000 20900

SITUAZIONE CON TUTTE LE VALLI DA PESCA APERTE

30000 40000 0
L '——v——l—-_.“ e

I, e S U,

- eI i PN : ~ . R . . SRR b P = EENEN, o
I 10000 20000 30000 40000 0
VELOCITR'(CM/S)
€30 ' <40 <50 <75 £100

(MAREA DI AMPIEZZA = 60 cm)

<0 <5 <10

L] O

i OC']OD

300[00

40000
L

2100

Fig. 7.3.4 -DISTRIBUZIONE DELLE VELOCITA® MASSIME PER LA SITUAZIONE
ATTUALE E CON TUTTE LE VALLI DA PESCA APERTE

30000 40000

SCALA  1:250000




Dezoireag] v 0 | 81/ 1/92

ElL

VE3910 - PMRFO1 Pag

Internavonal General Engineening

Rev. 1| 30/11/92

160 di

DIMINUZIONE DIPORTATA

VARIAZIONI IRRILEVANTI
(-5:+457%)

Fig.7.3.5- DISTRIBUZIONE DELLA VARIAZIONE DELLE PORTATE IN LAGUNA
IN SEGUITO ALL°APERTURA DELLE VALILI DA PESCA

<57

AUMENTO DI PORTATA <5%

0 2500 5000

AUMENTO DI PORTATA 5:15H

- AUMENTO DI PORTATA =157

NB: VALORI RAPOLATI DAL MODELLO

EST
IDRODINAMICO BIDIMENSIONALE

10000 12500m




Rev. 0 31/ 1/92

O [z ozerayas]

VE3910 - PMRFO1

International General  Engineering

Pag.
161 di

jfRev. 1| 30/11/92

Nella =zona delle bocche di Chioggia e Malamocco non si hanno va-
riazioni di rilievo (<K1-27%), mentre una leggera diminuzione di
portata si nota a Lido, fatto questo che si pud giustificare con
gli effetti di ’controfase’, dettagliatamente descritti nel volume

7B del Progetto.

Nei canali della zona barenicola della laguna sud, zona che si puod
considerare di separazione tra la laguna '"viva" vera e propria e
la zona marginale retrostante, si hanno aumenti di portata prossi-

mi al 15%.

Nei canali della fascia piu vicina alle valli si hanno ovviamente
le maggiori variazioni ’percentuali’: si osservi peraltro che in
tali zone i valori ’assoluti’ di portata sono sempre molto ridot-

ti.

Sono stati infine analizzati gli effetti dell’apertura delle valli
da pesca sulla morfologia. Tali effetti possono essere distinti in

due tipi:

- effetti localizzati nelle immediate vicinanze dei nuovi varchi;

- effetti a scala piu generale.

I primi dipenderanno strettamente dalle modalita di apertura e da-
gli accorgimenti tecnici assunti per evitare fenomeni indesidera-
ti, accorgimenti quali la protezione dei bordi di barene eventual-
mente situate di fronte ai varchi da aprire. Questi effetti si ri-
tengono pertanto del tutto controllabili e, comunque, di scarso

rilievo ai nostri fini.

Gli effetti a scala pil generale sono piu importanti e avranno un
rilievo in modo pil o meno proporzionale agli effetti idrodinamici

prima discussi, in particolare alle variazioni delle portate.
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7.3.3.

Nelle zone in cui tale variazione é di scarsa entita (zone colora-
te in giallo e rosa in fig. 7.3.5) anche gli effetti sulla morfo-

logia dell’apertura delle valli saranno trascurabili.

Nelle =zone in cui invece si otterra con l’intervento un aumento
significativo delle portate nei canali, anche la morfologia avra
importanti benefici, derivanti dalla riduzione della sedimentazio-

ne nei canali.

Cid determinera infatti una minor tendenza alla ’cattura’ dei se-
dimenti presenti in sospensione durante gli eventi di maltempo,
che quindi - mediamente - potranno depositarsi in misura maggiore
su barene e bassifondi con positivo effetto sulla stabilita morfo-

logica di tali strutture.

Anche dove i canali sono contornati da barene, l’aumento di se-
zione determinato dalle maggiori portate di marea non pregiudiche-
ra la stabilita dei bordi delle barene stesse: si & infatti osser-
vato sperimentalmente come, nella gran parte dei casi, gli aumenti
'naturali’ delle sezioni si traducano in approfondimenti prossimi

alla linea di ’talweg’, mentre le profondita ai bordi variano mol-

to poco.

Conclusioni

Dalle indagini svolte si & concluso che l’apertura delle valli da
pesca all’espansione della marea ha effetti in generale positivi

sul sistema fisico della laguna. Infatti consente di ottenere:

1) un maggiore ricambio nelle zone marginali. In prossimita delle

valli da pesca aumentano notevolmente le velocita sia lungo i
canali che nei bassifondi. Anche in alcune zone poste ad una
certa distanza dalla valle e oggi considerate critiche (come ad
esempio il Vallone di Millecampi), in seguito all’apertura del-
le valli aumenterebbe la vivacitd idrodinamica in modo signifi-

cativo;
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2) un ampliamento delle sezioni dei canali nelle zone marginali.

3)

4)

L’aumento della portata nei canali implica un aumento delle se-
zioni dei canali che tenderanno ad erodersi, aumentando per lo
pit la loro profondita. Questo, oltre a rendere piu agevole la
navigazione, consentira di avere mediamente una maggiore ridi-
stribuzione dei sedimenti sospesi su bassifondi e barene. Dal
punto di vista operativo, si ritiene positivo lasciare che que-
sta modifica delle sezioni dei canali avvenga naturalmente nel
corso degli anni, senza pensare di anticiparla con dragaggi che
creerebbero squilibri ambientali rilevanti, considerata la de-
licatezza dell’ecosistema in queste aree. L’erosione spontanea
dei canali, infatti, permettera il lento distribuirsi dei sedi-
menti nei bassifondi e barene circostanti, in modo piu graduale
e naturale rispetto alla distribuzione dei sedimenti susseguen-
te a dragaggi, che potrebbe avvenire solo mediante la costru-
zione di barene ad argini artificiali. L’evoluzione 'sponta-
nea’, inoltre, non creera torbidita e scompensi al sistema bio-

logico;

nessuna modifica significativa alle bocche. L’apertura delle

valli non si fa risentire sensibilmente in corrispondenza delle
bocche; la portata massima entrante rimane praticamente inva-
riata a Malamocco e a Chioggia e si riduce leggermente a Lido.
Questo implica che non ci saranno fenomeno indesiderati di se-

dimentazione o di erosione in corrispondenza delle stesse;

una diminuzione dei livelli in corrispondenza delle isole. Que-

sto fenomeno & trascurabile a Venezia, ridotto ma un poco piu
visibile in isole piu marginali come Burano e Torcello. L’ef-
fetto, comunque, va nella tendenza desiderata. Tale effetto, se
da solo risulta ininfluente nella soluzione del problema del-
1’acqua alta, potrebbe invece avere qualche rilievo se correla-
to alla gestione delle opere alle bocche, in quanto permette-
rebbe di alzare di un poco la soglia a cui si pensa di chiudere
le paratoie, riducendo cosi il numero di eventi di chiusura

nell’arco di un anno.
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Per concludere, si sottolinea come si sia del tutto consapevoli di
aver trattato un aspetto parziale e non certo esaustivo dell’inte-

ro problema.

L’apertura delle valli da pesca comporta sicuramente effetti di
grande rilievo sia sulla qualita delle acque che sulle attivita
produttive all’interno delle valli stesse e di questo bisognera
tener conto con la massima attenzione prima di effettuare una

scelta cosi delicata.
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8. CALCOLO DEI COMPENSI PER LA PROGETTAZIONE DI MASSIMA
8.1. Introduzione

I1 finanziamento per il progetto di massima per il recupero morfo-
logico della laguna & compreso nella Convenzione 7025 e nella Con-
venzione 7138. In essa, all’articolo 11 comma c¢, in analogia a
quanto indicato nelle precedenti convenzioni, & previsto che il
compenso per la progettazione venga determinato sulla base di pre-
ventivi impostati dal Concessionario, avuto anche riguardo delle
tariffe professionali vigenti e tenuto conto della particolarita

delle opere da progettare.

Le modalita per la determinazione dei compensi sono state definite
nella lettera del Consorzio Venezia Nuova inviata al Magistrato in
data 16/9/1985 con protocollo n® 1168 con l’obiettivo di costitui-
re un elemento di riferimento per tutti i progetti; nella lettera
vengono infatti stabilite le modalita generali di utilizzo della
tariffa professionale e definiti i coefficienti da applicare per
le spese e per l’incarico parziale, lasciando invece che i coeffi-
cienti previsti nella tariffa all’articolo 21, relativi al grado

di difficolta del progetto, siano determinati caso per caso.
Nel paragrafo successivo viene discusso il grado di difficolta at-

tribuibile ‘a questo progetto, mentre nel paragrafo 8.3 viene ela-

borato il calcolo completo della parcella.

8.2. Grado di difficolta

La legge 798 prescrive di preservare la morfologia lagunare ma non
chiarisce quali obiettivi devono essere raggiunti, quali priorita
debbano essere perseguite in caso di incompatibilita tra sviluppo
di un settore produttivo e recupero dell’ambiente fisico e quindi

non indica neppure quali interventi devono essere realizzati.
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Prima di poter avviare la progettazione degli interventi & stato

quindi necessario:

- definire quali sono i problemi della laguna relativamente a mor-
fologia e qualita di acque e sedimenti;

- definire il legame tra questi problemi e le attivita produttive;

- evidenziare i contrasti e le compatibilita tra obiettivi ambien-
tali e sviluppo economico;

- individuare le possibili tipologie di intervento (comprendendo
tra esse anche quelle che l’opinione pubblica ritiene interes-
santi) valutando per ciascuna di esse i vantaggi e gli svantaggi
per l’ambiente lagunare e lo sviluppo delle attivita lagunari;

- selezionare le tipologie e le strategie di intervento che rea-
lizzano al meglio gli obiettivi ambientali e che non sono in
contrasto con i piani di sviluppo della laguna;

- indicare infine zona per zona quali interventi specifici debbano
essere realizzati proponendo una scala di priorita in funzione
della 1loro efficacia, delle esperienze disponibili su applica-

zioni simili e dei tempi di realizzazione.

Solo dopo aver svolto queste attivita, e cioé dopo aver stabilito
quali opere devono essere progettate (per esempio se va scavato un
canale o costruita una velma o una barena, dove devono essere co-
struite e perché), & stato possibile procedere con la progettazio-

ne degli interventi, con i contenuti previsti nelle tariffe pro-

fessionali.

Il progetto di massima degli interventi per il recupero morfologi-

co comprende quindi:

- una fase assimilabile alla ricerca, allo studio di impatto am-
bientale e alla pianificazione territoriale per definire gli
obiettivi e 1l’oggetto degli interventi;

- una fase di progettazione riconducibile, per tipo di attivita
alle indicazioni della Tariffa Professionale e alle consuetudi-

ni.
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8.3.

Nella valutazione della parcella 1l’estensione del normale concetto
di progetto di massima & stata considerata come una difficolta ag-
giuntiva rispetto ai progetti per i quali sono gia definiti nel-

1’incarico sia gli obiettivi che il tipo di opera da realizzare.

Un’ulteriore difficolta progettuale deriva dalla gia citata novita
degli interventi. La maggior parte di essi non trova riscontri
nell’ambito lagunare anche se gia normalmente eseguiti in laguna;
oggi, infatti, devono essere studiati in modo diverso verificando
1’impatto ambientale ed individuando i mezzi d’opera e le metodo-

logie costruttive che lo minimizzino.

Anche a livello internazionale l’esperienza € molto limitata e og-
getto di ricerche e sperimentazioni i cui risultati sono utilizza-

bili solo in linea generale e non come criteri di progetto.

Da quanto sopra esposto emerge che le difficolta affrontate duran-
te la progettazione di massima sono molto elevate e assolutamente
non assimilabili a quelle tipiche di un progetto dove 1’opera e
nota, definita dal cliente nell’incarico e, almeno per quanto ri-

guarda la tipologia, ben sperimentata.

Per il progetto di massima si & considerato quindi un coefficiente

di difficolta pari a 2.

Calcolo del compenso

I1 finanziamento per la progettazione generale di massima degli

interventi morfologici & compreso in parte nella Convenzione 7025

e in parte nella 7138.

Nel caso di opere il cui valore supera i 5 miliardi, la percentua-
le della tabella A del tariffario professionale & pari a 3,20842%

per la categoria VIIc.
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La percentuale che & stata applicata a questa fase progettuale
risulta quindi K = 3,2084 (VIIc) x 1,25 (incarico parziale) x 1,6
(opere) x 2 (difficolta) x 0,09 (Progetto di massima) = 1,155024%.

I1 compenso c per la progettazione diventa:
c=KxI

dove I & l’importo dei lavori a misura e quindi:
per la categoria VIIc

c = 1,155024% x I

Considerando che gli importi dei lavori a misura sono pari a
109.132 milioni per la Convenzione 7025 e a 194.747 milioni per la

Convenzione 7138, il compenso risultante e di:

1.260.500.000 Lire (Convenzione 7025)
2.249.374.000 Lire (Convenzione 7138)

C 1,155024% x 109.132

1,155024% x 194.747

1
)

C 3.509.874.000 Lire al netto di I.V.A.




