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I1 Piano degli Interventi costituisce la fase conclusiva del pro-
cesso di conoscenza, analisi e valutazione dei problemi della mor-
fologia lagunare e dei possibili rimedi, riportato in forma sche-

matica nella fig. 1.1,

Il presente volume 74 del Progetto Morfologico presenta, con il
livello di dettaglio adeguato per un progetto di massima, il Piano
degli Interventi proposto, con riferimento a quelli finanziati
nella Convenzione 7025. Esso & concepito come documento che pud
essere letto e compreso anche in modo indipendente, senza percid
dover ricorrere all’esame dei volumi precedenti di cui si compone

il Progetto.

Cid significa che gli elementi essenziali delle fasi di analisi e
valutazione, che hanno condotto alle scelte degli interventi, e
che sono approfonditamente esposte nei volumi stessi, sono qui
sinteticamente ripetuti: ovviamente perd, se per qualche argomento
particolare si ritenesse necessario avere elementi di giudizio piu
completi e approfonditi, sara opportuno richiamarsi all’esposizio-
ne piu completa, che potra essere ritrovata al volume e al capito-

lo di volta in volta espressamente citato.

Come si pud notare gia dalla lettura dell’indice, il Piano degli
Interventi si compone di 3 sezioni, ciascuna relativa ad un tipo

di intervento:

- apporto artificiale di sedimenti (capitolo 2);
- riforestazione dei fondali lagunari (capitolo 3);

- ricostruzione di strutture morfologiche (capitolo 4).

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 la rico-
struzione di barene e di velme, il ripristinoe di canali naturali,

l7rinterramento di alcuni canali artificiali.



|
—— Hev. 0
N @ | EEPATE TR [
S T Rev

\ f

i | - - -
i 3171792 Bl VE3910  PMRFO7 Pag
F

|

SISTEMA MORFOLOGICO SSTEMA ANTROPICO
(’@E@ @E@
«
E
MISURA DELLE MISURA DELLE
DIVERSITA DIVERKITA®

e e —r—— e e e e —

IDEN IFICAZIONE DLI PROBLEMI

— e ———

- e & e

. [ oBETTIVI E STRATEGIA DI INTERVENTO | J

go—— ——

AN
PREVENZIONE OPERE L GESTIONE

——— e

CONFRONTO DEGLI
INTERVENTI POSSIB

JCELTA E
PROOGETTAZIONE

| FASE DI YALUTAZIONE || FASE Di ANALI

|'_ | ARGOMENTI TRATTATI NElL PRESENTE VOLUME

Fig 11 INQUADRAMENTO DEGLI ARGOMENTI TRATTATI NEL
VOLUME.



Y [Gaoiaias] | M0 31/1/92 (& VE3910 - PMRFO7

~ternghonar Gereral £rgneenng

| Rev. ‘ 7

Ogni tipo di intervento, a cui é dedicata una sezione, si propone
di far fronte - in modo preminente - ad una delle principali cause
del degrado della morfologia, individuate nel corso del Progetto.

In particeolare:

- 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 fondalil lagunari si propone essenzialmente
di incrementare la naturale resistenza dei fondali stessi alla
erosione, ripristinando condizioni del benthes piu simili a
quelle antecedenti ai recenti fenomeni di aumento degli apporti
inquinanti e della torbiditd (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, riducende cosi il de-
ficit sedimentologico della laguna stessa di una quota parte ri-
levante (circa il 30-35%).

La preminenza di tale obiettivo spiega perché gli interventi ci-
tati prima - ricostruzione di velme, barene, escavi, ecc. - sia-
no stati trattati nella stessa sezione, data l’esigenza di col-
legarli insieme sulla base del criterio del bilancio del mate-

riali rimossi.

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 criteri, con lo scopo di ottenere
altri vantaggi di ordine idrodinamico, morfologico e naturali-
stico, esposti con chiarezza nei paragrafi relativi (dal 4.2 al
4.5);
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Il Progetto degli Interventi oggetto del Piano Generale complessi-
vo & finanziato, come noto, nell’ambito di due successive conven-

zioni tra Magistrato alle Acque e Consorzio Venezia Nuova, e cioé:

- la 3" Convenzione, rep. 7025

- la 4° Convenzione, rep., 7138.

Pertanto, mentre le fasi conoscitive, di analisi e di valutazione
degli effetti degli interventi (volumi 2+6) sono state svolte in
modo unitario, nel Piano Generale (volume 7) vengono esposti sepa-

ratamente gli interventi oggetto delle distinte Convenzioni.

Tale suddivisione & stata effettuata sulla base dei seguenti cri-

teri:

- mantenimente del criterio del bilancio dei materiali nell‘ambito
di una ben definita area geografica, trattata in ciascuna Con-

venzione; la Convenzione 7025 & dedicata al bacino di Chioggia;

- sviluppo e presentazione nella Convenzione 7138 degli interventi
che pil degli altri richiedono analisi modellistiche sofisticate
e quindi lunghe (ad esempio: gli interventi di ricostruzione

della morfologia nel bacino di Malamocco);

- congruenza di massima tra la stima del complesso degli interven-
ti presentati in ogni Convenzione e l’ammontare assegnato dalla

Convenzione stessa al Progetto di Massima.

Gli interventi presentati in questa Convenzione 7025, e a cui si
riferisce la stima dei costi riportata anche nella sintesi, sono i

seguenti:

- bypass dei sedimenti: impianti per il prelievo a mare e la re-
stituzione dei materiali nel canale di Treporti e lungo il lito-
rale del Lido;

- intervento sperimentale di riforestazione dei fondali lagunari;

- interventi di ricostruzione delle strutture morfologiche per il

bacino di Chioggia.
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Nella successiva Convenzione 7138 verranno invece presentati:

~ gli interventi di ricostruzione delle strutture morfologiche per
i bacini di Malamocco e Lido;

- 1l'apertura delle valli da pesca (intervento sviluppato, secondo
i termini di incarico, a livello di valutazione degli effetti
sul sistema morfologico lagunare: la parte progettuale e la va-
lutazione degli effetti sul sistema socio-economico delle valli

sono infatti oggetto di un incarico separato).
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2.1.

APPORTO ARTIFICIALE DI SEDIMENTI ALLA BOCCA DI LIDO

Introduzione: gli obiettivi

L’obiettivo principale dell’intervento, ai sensi del Progetto Mor-
fologico, & quello di ricostituire nella laguna nord un adeguato
apporto di sedimenti adatti al rifornimento di barene e bassifon-
di.

L'intervento, presentato in modo schematico nella fig. 2.1.1, pre-
vede infatti un prelievo di sedimenti in corrispondenza del molo
nord della bocca e la restituzione, nel canale di Treporti, in fa-
se di flusso mareale, per consentire ai sedimenti di progredire
verso le aree di barene e bassifondi del bacino di Treporti. L’ef-
ficacia dell’intervento nel bacine di Treporti & legata alla si-
tuazione d’equilibrio idrodinamico e morfologico in cui si trovano
le sezioni dei canali: i sedimenti immessi artificialmente in
sospensione, infatti, creeranno depositi sul fondo dei canali solo
temporaneamente, mentre a lungo termine saranno movimentati verso
le aree pill interne del bacino. La tendenza alla sedimentazione
delle sezioni dei canali dei bacini di Chioggia, Malamocco e S.Ni-
cold, invece, non consente un apporto diretto di sedimenti all’in-
terno di questi bacini, pena un aggravamento della tendenza in at-

to.

Un altro obiettivo derivante dalla realizzazione dell’intervento &
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 possibilitd di agevole riforni-
mento periodico del litorale di Lido, dove sono previsti interven-
ti di ripascimento artificiale, bisognosi comunque di periodiche

manutenzioni.
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2.2. Condizioni locali morfologiche

Le condizioni morfologiche del bacino e del litorale di Lido met-

tono in luce sostanzialmente i seguenti problemi:

- erosione delle barene e dei bassifondi;
- interrimento del canale di boccaj;

- erosione sul litorale di Lido.

La superficie barenale nel bacino di Lido, infatti, risulta dal
1900 1in evidente riduzione ed in particolare si é vista una dimi-
nuzione dal 1930 al 1970 di circa il 30% e dal 1970 al 1987 di
circa il 20%: con il medesimo trend in diminuzione, anche se per-
centualmente meno marcato, risulta lfevoluzione delle aree di bas-
sifondi nel bacino di Treporti dove, mediamente, negli ultimi ven-
t‘anni, si & visto un approfondimento di circa 10 c¢m con valori

massimi anche di 30 em.

Dal bilancio dei sedimenti del bacino di Lido effettuato sulla ba-
se dei dati sperimentali dell’ultimo ventennio, si & calcolata una
perdita di sedimenti verso mare attraverso la bocca di circa

80.000 m>/anno.

Riguardo al canale di bocca risulta evidente la tendenza alla se-
dimentazione del "braccio" di Treporti con valori negli ultimi 20
anni da 50 em a 1,5 m, e soprattutte in prossimita dell’imboccatu-
ra dove si riscontrano valori di sedimentazione anche superiori ai
2,5 m.

I quantitativi di sedimenti dragati nell’ultimo decennio per il
mantenimento del canale navigabile in prossimita della testata del

molo nord della bocca sono dell’ordine di 120,000 m3/anno.

Riguardo all’erosione sul litorale di Lido, si & in grado di quan-
tificare una variazione del volume complessivo della spiaggia di
Lido (emersa e sommersa) paril a circa 20 milioni di m3 negli ulti-

mi 40 anni, e quindi in media a 500.000 m3/anno.
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2.2.1. Erosione delle barene e dei bassifondi

L’erosione delle barene nel bacino di Lide inizia con i grandi in-
terventi di diversione fluviale, con particolare riferimento al-
lrallontanamento dalla bocca di Lido del Piave, il cui trasporto
solido era il principale agente di formazione delle barene nella

zona.

Il trend del fenomeno a partire dal 1900 si pud osservare dallo
esame della fig. 2.2.1, in cui & ben visibile la progressiva scom-
parsa delle barene nel periodo 1900-1930: nella figura le barene
poste all’interno delle valli da pesca sono distinte, in quanto le
caratteristiche del sistema idrodinamico e morfologico sono in es-

se molto diverse.

Per quanto riguarda 1l’evoluzione pil recente delle superfici delle
barene, non essendo disponibile wun rilievo aggiornato, si sono
utilizzate le informazioni ricavate dal rilievo aerofotogrammetri-
co del 1987. In fig. 2.2.2 & riportata tale mappa aggiornata delle
superfici di barene in confronto con la situazione della carta del
1970: anche in questo periodo piu recente rimane in evidenza il

trend erosive,

Dal confronto tra la situazione attuale (1987) e quella piu antica
(1900) & evidente la perdita di vaste aree di barene, in partico-

lare nel bacino interno di Treporti.

Si & calcolato che la superficie barenale nel bacino di Lido, nel
suo complesso, & passata da 33 krn2 nel 1930 a 22 km2 nel 1970 e 18
km
dal 1930 al 1970 di circa il 30% e dal 1970 al 1987 di circa il
15%.

N

nel 1987; si é assistito quindi ad una riduzione percentuale
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In generale si pud dire che la diminuzione delle aree delle barene
pué essere attribuita a diversi fattori: alla riduzione degli ap-
porti esterni di sedimenti, compreso l’effetto della costruzione
dei moli alla bocca di Lido e alla variazione del livello relativo
dovuta a subsidenza ed eustatismo, che pud determinare la scompar-
sa delle superfici barenali poste a quote piu basse o la ridistri-
buzione dei sedimenti nei margini alle zone centrali delle barene

stesse.

Riguardo ai bassifondi, i risultati delle elaborazioni per il ba-
cino di Lido sono riportati in fig. 2.2.3 1in cui si evidenzia la
evoluzione della profondita media dei bassifondi dal 1900 al 1970.

Si nota che nel periodo 1900-1930 nel bacino di Lido si ha una
tendenza erosiva dello stesso ordine di grandezza dell’incremento
di profonditad dovuto alla subsidenza: la velocita media di abbas-
samento totale del fondale & di 3,5 mm/anno. In questo periodo,
all’interno della laguna, l’erosione pil elevata si verifica nel
bacino di Lido: questo pud essere spiegato con il fatto che qui
pid che altrove si sia avvertito l'effetto della costruzione dei
moli a Lidoj d’altra parte i moli di Lido sono stati costruiti
proprio all’inizio del 1900 e, prima dell’intervento, attraverso
la bocca confluiva in laguna una quantita consistente di sedimen-

ti.

Dal 1930 al 1970 il tasso di approfondimento del fondale si riduce
a circa 3 mm/anno, considerando esaurito l’effetto della costru-
zione dei moli. La distribuzione spaziale dell’evoluzione dei bas-
sifondi dal 1930 al 1970 é riportata nella fig. 2.2.4.

Per il periodo 1970-1990 il tasso medio di erosione si riduce al
mm/anne e, come si nota dalla fig. 2.2.5, con valori piu elevati,

intorno ai 5 mm/anno in alcune zone nel bacino di Treporti.
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2,2.2.

I1 bilancio di sedimenti per il bacino di Lido, effettuato sulla
base dei dati dellfultimo ventennio, consente in definitiva di
quantificare un deficit annuale di sedimenti dell’ordine di 80.000

3
m.

Interrimento del canale di bocca

La tendenza alla sedimentazione del canale navigabile di bocca €
un fenomeno che ha inizio nel 1970 con l’esaurimento degli effetti
della costruzione dei moli, del dragaggio del canale Vittoric Ema-

nuele e dell’abbassamento del suolo per subsidenza.

Dall’analisi dei dati sperimentali del periodo 1970-1984 si osser-

va una riduzione media della sezione di circa il 4%.

La tendenza alla riduzione permane, seppur meno accentuata, anche
valutando il periodo fino all’ultimo rilievo del 1989: nel periodo
1970-89 & di circa il 2%, Tale riduzione & spiegabile in base al
verificarsi di una riduzione del volume di marea e di una ripresa

dell’influenza del trasporto litoraneo.

I1 confronto dei due rilievi 1970 e 1989 & stato svolto, infine,
anche individuando spazialmente le diverse =zone caratterizzate
dalla sedimentazione: questa informazione é riportata sulla carta
della fig. 2.2.6.

Si osserva la chiara tendenza alla sedimentazione del "braccio" di
Treporti, soprattutto in prossimitd dell’imboccatura: sembra che
l'entitd crescente del trasporto litoraneo, che interessa il cana-
le di bocca, scavalcando il molo nord di Lido, contribuisca a spo-
stare il transito delle correnti (e quindi, nel tempo, l’asse del-

le sezioni della bocca) verso il molo sud.

Si nota inoltre che soprattutto in prossimitd dell’imboccatura del
canale si riscontrano i valori di sedimentazione piu elevati, an-
che superiori ai 2,5 m. Questa zona di sedimentazione piu elevata
rappresenta l’area di prelievo dell’impianto di by-pass dove verra

realizzato il pontile con le pompe a getto.
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Un’ulteriore prova della tendenza alla sedimentazione del canale
di bocca viene dalle informazioni relative ai dragaggi effettuati
dal 1975 al 1986 nella =zona del canale navigabile 1in prossimita

dell’imboccatura,

Nel periodo 1976-80 sono stati effettuati dragaggi periodici per
un totale di circa 300.000 m, nel 1982 40.000 m°, nel 1983
500.000 m3 (scavo a -11 m per una fascia di larghezza di 100 m) e
nel 1986 400.000 m> (scavo a -9,50 m). Questo implica che il cana-
le navigabile all’esterno dei moli esige un mantenimento medio an-
nuale di cireca 120.000 m3.

Erosione sul litorale di Lido

La tendenza all’erosione del litorale di Lido ha inizio alla fine
dell’ottocento quando vengono realizzati i moli della bocca di Li-
do. A partire da questa data la spiaggia ed i fondali, da un punto
di vista complessivo, subiscono un’erosione evidentemente dovuta
alla drastica riduzione dell’apporto di materiali da nord. Dalla
fig. 2.2.7 si nota che il volume complessivo della spiaggia a Lido
(fino alla batimetrica -10 m) nel periodo 1900-1987, ha subito una
gsengibile riduzione, pari a circa 25 milioni di m3; piu recente-
mente, negli ultimi 40 anni, si pud notare una riduzione del volu-

me della spiaggia pari a circa 20 milioni di m3.

I sensibili effetti di diffrazione dovuti alle opere alle bocche
determinano una ridistribuzione dei materiali all’interno della
unita. L’indicazione in tal senso deriva anche dall’analisi dello
spostamento delle batimetriche nel tempo, presentato nella figura
2.2.8. Le due zone di bordo, adiacenti ai moli, tendono a cattura-
re il materiale eroso dai fondali della porzione centrale del 1li-

torale di Lido.

Il rateo di approfondimento (a cui nel periodo ‘30-70 contribuisce

la subsidenza) si accentua nel periodo successivo al 1968.
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2.3.1.

In definitiva si pué comunque concludere che il litorale di Lido &
soggetto ad una tendenza erosiva che interessa principalmente la
porzione centrale e, piu recentemente, quella a nord; questo feno-
meno sembra associato ad uno spostamento di materiali dalle fasce
interne, materiali che in parte vengono persi ed in parte restano
invece confinati nell’unita fisiografica, in corrispondenza delle

zone di fondale a maggiore profondita.

I1 progetto di massima degli interventi di difesa del litorale ve-
neziano prevede, per il litorale di Lido, un ripascimento artifi-
ciale con la realizzazione di una spiaggia di ampiezza emersa di
S0 m nella parte centrale. Per evitare di dover realizzare un
avanzamento importante anche delle aree di spiagge laterali e per
evitare eccessiva manutenzione della spiaggia in occasione di ma-

reggiate, si sono previsti 5 pennelli.

Si prevede un versamento di 400 m3/m per un quantitativo totale
cul litorale di Lido di circa 3.000.000 m°. Il tratto lungo il
quale si potrebbe convenientemente effettuare la manutenzione con
1/impianto di by-pass artificiale interessa circa 2 km di litorale
in corrispondenza della cella pil a nord, prevista nel progetto di

massima dei litorali.

In tal caso l’impianto di by-pass artificiale dovrebbe essere in
grado di assicurare un apporto di sedimenti per la manutenzione

annuale del tratto di litorale suddetto di almeno 70.000 m3.

La scelta dell’intervento

Le possibili alternative sulla base delle realizzazioni gia opera-

tive

Una suddivisione delle possibili alternative per 1‘adozione di un
sistema atto a riattivare artificialmente il transito di sedimenti
pud essere effettuata in funzione del grado di flessibilitd opera-

tiva degli impianti.
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In particolare le varie alternative di "by-pass" artificiale pos-
sono essere raggruppate, tenendo conto anche delle realizzazioni

gia operative, in impianti mobili, fissi e semifissi.

L'impianto mobile corrisponde ad un sistema il cui intero schema
operativo pud essere montato indifferentemente in varie posizioni,
in genere con l’utilizzo di una draga aspirante-refluente che pué
essere posizionata in ogni area che richieda di essere approfondi-
ta e pud scaricare mediante tubazione galleggiante in qualsiasi
punto, purché sufficientemente protetto dal moto ondoso e avente

fondale adeguato.

Impianti mobili gia operativi sono ampiamente diffusi nel mondo.

Nell’ambito degli impianti mobili vengono inclusi anche quei si-
stemi che prevedono 1‘utilizzo di una draga per il prelievo e il
trasporto dei sedimenti fino al punto di attracco dove, tramite
manichetta di collegamento con una tubazione, viene effettuato il

refluimento.

Tali impianti, fortemente suscettibili alle condizioni climatiche
e al moto ondoso, vengono realizzati in aree di prelievo e di re-

fluimento dei sedimenti abbastanza protette.

Un altro fattore che limita 1fuso di draghe galleggianti & 1'in-
nalzamento del costo unitario di scavo, al diminuire della quanti-
td di sabbia da dragare. Tale aumento & dovuto al grande costo
dell’impianto e del numeroso equipaggio necessario a farlo funzio-

nare.

In generale, gli impianti di dragaggio con attrezzatura galleg-
giante possono venire impiegati economicamente ed efficientemente

soltanto per elevati quantitativi di sedimenti in gioco.

Gli impianti fissi adottano in genere una pompa da draga montata

su una struttura fissa e richiedono un alto grado di precisione
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nella previsione dei parametri costieri, in quanto non possono
adattarsi a nessun spostamento della zona di deposito dei sedimen-
ti da rimuovere. I sistemi fissi, inoltre, consentono il funziona-
mento degli impianti in condizioni proibitive di moto ondoso e
quindi in condizioni di elevato trasporto solido. I costi di ge-
stione risultano in genere non elevati con una richiesta di manu-

tenzione relativamente bassa.

Impianti fissi gid operativi sono abbastanza diffusi e si possono
trovare in particolar modo in America: Indian River Inlet in Dela-
ware, Lake Worth Inlet in Florida, Oceanside in California, South

Lake Worth Inlet in Florida e Nerang River Entrance in Australia.

Gli impianti semifissi si differenziano sostanzialmente da quelli
fissi in quanto adottano un‘ubicazione fissa per gran parte dello
apparato di pompe con una ristretta mobilita operativa, che nor-
malmente si mantiene nell’area definita come zona di prelievo dei

sedimenti.

Recenti importanti ricerche finanziate dalle U.S.A. ENG. WATERWAYS
EXP. STATIONS hanno stabilito che impianti fissi e semi-fissi che
utilizzano pompe a getto per by-passare la sabbia in zone a bassa
portata di trasporto solido, sono quelli che richiedono i costi
unitari (a metro cubo di sabbia spostato) piu bassi. Tali risulta-
ti sono stati raggiunti analizzando il comportamento di alcuni
porti della Florida, i quali, durante gli anni, sono stati sogget-
ti a svariati interventi con tipi diversi di impianti per il tra-

sferimento della sabbia.

Un esempio di impianto di by-pass artificiale fisso che utilizza
pompe a getto per il prelievo dei sedimenti & quello realizzato in
prossimita della foce del fiume Nerang sulla "Gold Coast" in Au-

stralia.

In figg. 2.3.1 & riportata la planimetria generale dell’impianto.
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IN AUSTRALIA.
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2.3.2,

Questo impianto ha fornito ottimi risultati, con quantitativi di
sedimenti in media di 40.000 m3 mensili by-passati dal 1986, anno

in cui & entrato in funzione 1l’impianto.

La soluzione scelta

Tra le possibili alternative esposte nel paragrafo precedente, la

soluzione scelta per l’apporto artificiale di sedimenti in laguna

@ quella di un impianto fisso, che utilizza per il prelievo di se-
dimenti, una serie di pompe a getto (come gia detto ampiamente
collaudate ed operative nel mondo con buoni risultati) e per il
refluimento dei sedimenti una tubazione fissa disposta lungo il

molo nord della bocca.

La scelta dell’impianto fisso per la laguna dipende sostanzialmen-
te da considerazioni che riguardano in particolare le modalita di

prelievo dei sedimenti e cioé:

- la possibilitd d’individuare con precisione un’area di deposito
dei sedimenti in prossimita della testata del modo nord della

boceca di Lido;

- la possibilita di far funzionare 1’impianto anche in condizioni
proibitive di moto ondoso, visto che la zona di prelievo dei se-
dimenti, si trova in un‘area non protetta dal moto ondoso; que-
sta possibilita di funzionamento durante eventi di maltempo con-
sentira di pompare sedimenti quando il trasporto solido sul li-
torale del Cavallino €& cospicuo e di versarli in laguna in si-
tuazioni di torbiditd gia piuttosto elevate e quindi senza un

grosso impatto dal punto di vista ambientale;

- 1 costi unitari di ripascimento risultano pid bassi visti i
quantitativi di sedimenti in gioco non elevati, pari a 150.000

m3/anno.

La soluzione scelta consentira, nel futuro, di utilizzare parte

dei sedimenti prelevati anche per interventi di manutenzione del
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ripascimento del litorale di Lido. Il passaggio della bocca potra
avvenire in questo caso mediante bettolina, il cui carico avverra
direttamente alla tubazione fissa finanziata in questo Progetto,
all’interno del previsto porto-rifugio, mentre lo scarico avverra
in corrispondenza di un attracco a S.Nicold, da realizzare conte-
stualmente alle tubazioni che distribuiranno la sabbia lungo il
litorale. Lo stesso attracco di S.Nicold¢ potra essere utilizzato
anche in fase di esecuzione del ripascimento a Lido, utilizzando
perd questa volta per il prelievo e il trasporto dei sedimenti una
draga ad alta capacitad, idonea al prelievo su alti fondali, che
possa far fronte agli elevati quantitativi necessari per la rea-

lizzazione di questo ripascimento.

Per il by-pass del canale di bocca, un‘alternativa al trasporto
dei sedimenti con imbarcazioni potrebbe essere 1l’installazione di
una tubazione fissa al di sotto del canale, tracciato che perd ri-
sulta influenzato dalla disposizione planimetrica degli interventi
alle bocche, ancora in fase da definire: tale alternativa verra
studiata in fase esecutiva dopo l’approvazione del progetto di

massima delle opere alle bocche.

Nell’ambito del Progetto morfologico, in coerenza con gli obietti-
vi propri del progetto, viene comunque sviluppata a livello di ta-
vole e di stima dei costi la sola parte inerente l’apporto in la-

guna.

Per quanto riguarda la localizzazione dell’impianto di prelievo di

sedimenti, essa & stata individuata in prossimita della testata
del molo nord della bocca di Lido, realizzando un pontile radicato

lungo il molo stesso (vedi fig. 2.2.1 gia presentata).

La scelta dell’/impianto di pompaggio si & orientata sulle pompe a
getto in quanto queste lavorano anche con basse portate (20+50
m3/h) per cui & possibile commisurare la portata dell’impianto al-

la portata litoranea media di 150.000 m3/anno.
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La schiera di pompe a getto & installata su un tratto di 175 m del
pontile, su fondali dai 2,5 ai 5 m, in modo tale da intercettare
la maggior parte del trasporto solido lumgo il litorale del Caval-

lino.

Una descrizione pit dettagliata dell’impianto € svolta nel para-

grafo 2.5.

Effetti sul sistema fisico

L’efficacia dell’apporto di sedimenti relativo all’immissione in
laguna & stata valutata, sulla base dei risultati delle simulazio-
ni effettuate con il modello di trasporto di sedimenti dal DHI
nell’ambito dello studio A.2.14/II fase e con il modello di bilan-

cio di sedimenti "MORMOD" predisposto da Technital.

I1 modello di trasporto del DHI consente di seguire la dispersione
a breve termine dei sedimenti nell’ambito di un evento di marea
sizigiale, con moto ondoso, mentre il modello MORMOD permette di
avere una risposta a lungo termine sugli effetti nella laguna del-
l’apporto di sedimenti. Una descrizione dettagliata dei due model-

1i matematici & riportata nel Volume 5.

I risultati del modello di trasporto del DHI sono riportati in
fig. 2.3.2, dove si mettono in evidenza i limiti entro cui vengono
trasportati e quindi tendono a depositare i sedimenti immessi in

corrispondenza del canale di Treporti.

Dopo 21 ore dall’immissione di sedimenti si nota un deposito sui
bassifondi e sulle barene adiacenti al tratto iniziale del canale
S. Felice e del canale Burano. Si ritiene che parte dei sedimenti,
che inevitabilmente si depositano inizialmente nei canali, vadano
a ridistribuirsi nel tempo sui bassifondi e sulle barene piu in-
terne del bacino di Treporti, grazie alla situazione di equilibrio

morfologico e idrodinamico dei canali del bacino di Lido.
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Le simulazioni effettuate su una griglia di 300 m, hanno tenuto
conto di differenti condizioni di input: eventi di Bora di 12
m/sec e di Scirocco di 10 m/sec, e diametro medio dei sedimenti
(d50) 80 u e 120 p; i risultati nei 4 casi non hanno evidenziato
sensibili differenze tra di loro, mettendo in luce una scarsa
sensibilita del modello a variazioni nelle condizioni di input del

diametro medio dei sedimenti (d50).

I risultati del modello di bilancio "MORMOD" sono esposti in fig.
2.3.3 e mostrano l’effetto dell’/immissione artificiale di sedimen-
ti sull‘evoluzione dei fondali dei canali e dei bassifondi per i
periodi 1990-2010 e 2010-2030. Le simulazioni hanno considerato
nelle condizioni di input un’immissione dal 1990 di 100.000 m3/an—

no nella "cella canale"” di Treporti.

I risultati mostrano, nel periodo 1990-2010, wun leggero interri-
mento del canale Treporti (inferiore tuttavia ai 50 cm) e dei ca-
nali pil interni del bacino (inferiore, in questo caso, a 20 cm).
Nel ventennio successivo questo materiale sedimentato nei canali
viene in gran parte ridistribuito, e tende a depositarsi nelle

aree di bassifondi pil prossimi al canale Treporti.

Si ritiene che il grado di approssimazione dei risultati ottenuti
in questa verifica sia sufficiente nell’ambito di questa fase pro-
gettuale per confermare l’interesse all’esecuzione dell’interven-
to, soprattutto tenendo conto che esso consentira di ottenere il
non trascurabile risultato di mantenere il canale della bocca di

Lido protetto da interrimenti.

Riguardo all’effetto sulla linea di costa del Cavallino e sul vo-
lume di questa spiaggia, si ritiene che esso possa essere control-
lato e mantenuto a livelli trascurabili, assicurando un equilibrio
tra i ratei di trasporto litoranei e i quantitativi dei sedimenti
asportati per pompaggio. Comunque tale effetto verra studiato in

fase esecutiva con modelli matematici.
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2.3.4, Effetti sulle attivita antropiche

L'impatto dell’intervento sulle attivita antropiche riguarda in
modo particolare il refluimento di materiale in laguna nel canale
di Treporti. Infatti 1l/immissione di sedimenti andrebbe inevita-
bilmente ad aumentare la torbiditd dell’acqua, in particolare nel-
l'area piu prossima al punto di versamento, con conseguenze sulle

comunita biologiche della zona,

L/impatto dell’aumento della torbiditd dell’acqua sulle comunita
biologiche pud comunque essere affrontato e mitigato nell’ambito
di una corretta gestione dell’/impianto. Ci si riferisce all’oppor-
tunitd di pompare sedimenti in laguna durante gli eventi di mal-
tempo, quando il livello di torbiditad in laguna risulta di per sé
gia piuttosto elevato. Questo tipo di gestione dell’impianto &
certamente proponibile visto che il sistema di by-pass previsto e

del tipo fisso e quindi non vincolato dagli eventi di maltempo.

Un altro effetto dell’intervento sulle attivitd antropiche in la-
guna potrebbe essere quello della temporanea sedimentazione nel
canale di Treporti durante 1’immissione di materiale con conse-

guente impatto sulla navigazione nel canale stesso.

Tuttavia, considerato che il fondale del canale Treporti dall’ul-
timo rilievo batimetrico del 1990 si trova su profondita superiori
ai 7 metri, la temporanea sedimentazione (valutata nell’ordine del
metro come massimo), non creerda problemi alla navigazione commer-
ciale e dei traghetti e vaporetti dell’ACTV, che esige un fondale

di cirtca 2,5 m.

Fffetti invece decisamente positivi si riscontreranno sulla navi-
gazione attraverso il canale di bocca, vista la notevole riduzione
della sedimentazione e quindi anche la diminuzione delle onerose

manutenzioni periodiche oggi necessarie.

Riguardo infine agli effetti sulle attivita turistiche del litora-

le di Lido, va sottolineato l’effetto, indubbiamente positivo, le-
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2.4.1.

gato alla rapiditd di esecuzione delle manutenzioni della spiag-

gia.

Dati base di progetto

Moto ondoso

La progettazicne dell’intervento, anche se attualmente solo a 1li-
vello di massima, richiede la conoscenza dei parametri di moto on-
doso per il dimensionamento strutturale del pontile di alloggia-

mento delle pompe.

Le caratteristiche del moto ondoso al largo del litorale veneziano
sono state determinate dal Consorzio attraversc una serie di stu-
di, in cul sono statl via via raccolti i dati sperimentali gia di-
sponibili (Studio A.1.1), eseguite nuove misure alla Torre del CNR
(Studio A.5.2 e A.5.3) e quindi ottenute, sulla base dei dati spe-
rimentali e di modelli matematici, le distribuzioni statistiche
del moto ondoso sia per condizioni ricorrenti (Studio A.1.2) che

per condizioni estreme (Studio A.l.4), al largo e sulla costa.

Per definire i dati base di progetto per il pontile, occorre valu-
tare la ricorrenza statistica dei valori combinati di altezza di

onda significativa (HS) e sopraelevazione del livello statico del

mare (Ah).

Questi due parametri non possonc essere evidentemente considerati
indipendenti <{(nel qual caso la probabilitd combinata potrebbe es-
sere calcolata semplicemente moltiplicando le probabilita disgiun-
te); si & svolto quindi uno studio della statistica combinata con
l'obiettivo di individuare coppie di valori HS-Ah caratterizzate
dalla stessa probabilitd o periodo di ritorno: queste coppie indi-
viduano wuna curva di equiprobabilita nel diagramma HS—Ah, che, in
corrispondenza dei due assi, converge ai valori di HS e Ah indivi-

duati con le statistiche disgiunte degli estremi.
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I valori di probabilita combinata calcolati con 1 due metodi sopra

esposti, sono presentati in fig. 2.4.1.

spplicando ai singoli valori di altezza d‘onda la funzione di tra-
sferimento tra HS alla torre CNR e HS sul litorale, & possibile
ricostruire la statistica combinata di moto ondoso e livelli anche

sul litorale stesso.

In fig. 2.4.1 & riportata la curva calcolata per il litorale di

Cavallino.

Facendo riferimento ad una vita utile dell’opera di 30 anni, 1l‘on-
da significativa di progetto con tempo di ritorno di 100 anni,
trasferita dalla torre CNR al litorale di Cavallino su una profon-
dita di 8 m, & pari a 4,5 m in presenza di un sovralzo di marea di

1 m (tenuto gia conto di 30 em di eustatismo).

In corrispondenza del pontile (ovvero per fondali inferiori a 5 m)
tale onda significativa si riduce a circa 4 m, mentre le onde mas-

sime, limitate dalla profondita, possono arrivare a circa 5 m.

Ipotizzando, in favore della sicurezza, un sovralzo del livello di
cresta dell’onda pari all’85% dell’ampiezza dell'onda stessa, si é
proceduto a definire la quota d’intradosso minima del pontile Zi

come:

Z.

. = 0,85 x 5,00 (H )

X
1,00 (sopraelevazione di marea per effetto del moto ondoso)

+

0,50 (sopraelevazione di marea per effetto astronomico)

0,25 (franco) = 6 metri

+

+

Nel tratto in cui le tubazioni saranno collocate lunge il molo
nord della bocca, il parametro collegato al moto ondoso di maggior
interesse & il massimo run-up dell’conda incidente sul molo, sulla
base del quale & dimensionata la struttura di alloggiamento delle

tubazioni (ancorate con pali radice).
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I1 calcolo, effettuato con riferimento al metodo proposto da Bruun
(192), ha condotto ad un valore di run-up massimo di 2,50 m, per
il periodo di ritorno di 100 anni.
Tenendo presente la sopraelevazione totale di marea di 1,50 m, la
quota raggiungibile dalle onde estreme incidenti sul molo & quindi
di 4,00 m (2,00 m sopra la quota della sommita del molo).

2.4.2. Trasporto solido nella zona di prelievo

I quantitativi di materiale che verranno trasferiti dal litorale
di Ccavallino in laguna, nel canale Treporti e nel litorale di Lido
sono strettamente legati al trasporto solido litoraneo presente a
Cavallino e all’entita degli accumuli localizzati al largo della

testata della diga nord di Lido.

I1 trasporto solido litoraneo & gia stato analizzato dettagliata-
mente nel progetto di massima degli interventi di difesa del lito-
rale veneziano, e quindi verra ripreso solamente nelle sue linee
generali evidenziando ovviamente gli aspetti pil strettamente col-

legati alla realizzazione del by-pass.

L’evoluzione planimetrica del litorale del Cavallino testimonia, &
quasi superfluo ricordarlo, un trasporto netto di sedimenti dalla

foce di Piave Vecchia (fiume Sile) a Punta Sabbioni.

'Pale trasporto di sedimenti & sempre stato alimentato dagli appor-
ti solidi dei fiumi limitrofi in particolare il Piave, in quanto
il Sile, essendo fiume di risorgiva, non ha mail comtribuito in mo-

do sostanziale.

Poiché perd negli anni ’30 sono stati realizzati, principalmente
lungo 1l’asta del Piave, molti sbarramenti idroelettrici e sone
stati prelevati parecchi milioni di metri cubi di materiale dallo
alveo fluviale a scopo edilizio, a tutt’oggi l'apporto solido del

fiume & ridotto al 30% di quello presente all’inizio del secolo.
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Ne consegue che l/apporto di sedimenti necessario al trasporto de-
ve essere ora prelevato direttamente sulla battigia generando

quindi erosioni ed arretramenti localmente anche molto accentuati.

E per questo che il litorale del Cavallino, nella parte pid lonta-
na da Punta Sabbioni, & gia stato difeso con una serie di pennelli

realizzati nel periodo 1955-83.

I1 prelievo di sedimenti operato dal by-pass sara localizzato,
orientativamente, tra le batimetriche -2,5 e -5 m, ovvero nella
fascia dei frangenti dove il trasporto litoraneo & pari a circa
150.000 m>/anno (vedi fig. 2.4.2).

Tale quantitativo di sedimenti in parte viene catturato dalle cor-
renti di marea della bocca di Lido e disperso verso il largo, in
parte si sedimenta nel canale di bocca e solo in minima parte ali-
menta la laguna e il litorale di Lido. In questa fase progettuale
si pud quindi considerare valida, come dato di progetto, una di-

sponibilita di sedimenti nell’area di prelievo di 150.000 m3/anno.

La gestione operativa del by-pass dovra tener conto ovviamente,
oltre ai quantitativi che si accumulano mediamente durante l’anno
nella zona di Lido, anche della loro distribuzione temporale da
cui dipenderanno i tempi necessari al riempimento della trincea
ove lavorano le pompe. In fase esecutiva sara necessario calcolare
con modelli numerici l’andamento temporale dettagliato del tra-
sporto solido sul litorale ed effettuare sperimentazioni sui tempi

necessari al riempimento della trincea.

Caratteristiche sedimentologiche della zona di prelievo e delle

zone di deposito: compatibilita delle sabbie

L‘analisi di compatibilitd & necessaria per valutare la possibili-

ta di versare il materiale pompato sul litorale di Lido.
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Per quanto riguarda la laguna, l’analisi di compatibilita perde il
suo significato, in quanto in questo caso 1l’obiettivo non e la
"stabilita" del materiale versato ma proprioc il suo "movimento"

verso 1’interno della laguna.

Dalla zona di versamento, posta nel canale Treporti, si avra una
ridistribuzione dei sedimenti, operata nelle fasi di flusso di ma-
rea, a vantaggio dei bassifondi e delle barene ove i sedimenti sa-
ranno catturati dalla flora presente e dalla riduzione delle cor-

renti sui bassi fondali.

Le caratteristiche granulometriche dell’area dove si intende pre-
levare il materiale per rifornire il litorale di Lido (a ridosso
della diga nord della bocca di Lido, a profonditd variabile tra
-2,5 e -5 m) & ben rappresentata dal campioni prelevati dal Con-
sorzio Venezia Nuova, nell’ambito di uno studio volto alla deter-
minazione delle caratteristiche granulometriche e sedimentologiche
dei fondali alle bocche lagunari e lungo 1 litorali (Studio
A.7.2).

L’area interessata dall’impianto di by-pass viene rappresentata
dai campioni di fondo segnati in fig. 2.4.3; le caratteristiche
granulometriche di tali campioni sono raccolte nella tabella se-

guente:

Tab, 2.4.1: Zona di prelievo

Campione  d (m) ¢4 b9 fgs 446 450 dgy
1 -2 2,70 2,90 3,20 154 134 109
2 -3 2,80 3,00 3,40 144 125 95
3 “4 2,80 3,05 3,50 144 121 88
4 -5 2,80 3,10 3,45 144 117 92
5 -7 2,90 3,20 3,70 13 109 77
6 7,2 3,15 3,50 4,20 113 88 54
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dove si intende:

¢16’ ¢50, ¢84: diametro in unitd phi dei vagli cui corrisponde il
16, 50, 84% di trattenuto

d16’ dSO’ dBA: diametro in microns dei wvagli cui corrisponde il
16, 50, 84% di trattenuto

d : fondale in metri

Per la zona di versamento sul litorale del Lido sono disponibili
campioni di fondo relativi a profondita variabili della battigia

fino alla -7 m.

Per la valutazione della compatibiliti delle sabbie si & ritenuto
piu opportuno far riferimento, per la zona di versamento, ad una
curva granulometrica ottenuta mediando i valori rilevati dalla

battigia fino alla -7 m.

I valori medi sono i seguenti:

$16 = 2,64
b5 = 3
¢84 = 3,46

L'analisi di compatibilita tra i sedimenti presenti nel sito da
ripascere e quelli provenienti dalla cava di prestito & stata con-
dotta secondo il metodo tradizionale proposto dallo Shore Protec-

tion Manual.

Con tale metodo, in base al confronto delle caratteristiche granu-
lometriche dei materiali nella zona di prelievo con il materiale
presente nel sito oggetto dell’intervento, si ottiene il cosiddet-
to coefficiente di "overfill" cioé il rapporto tra il volume di

materiale da prelevare e il volume di materiale posto in opera.

E evidente che pilu il coefficiente di overfill si avvicina alla

unitad e maggiore & la compatibilita tra i due materiali.
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Moti i valori dei diametri dei vagli cui corrisponde il 50%, il
16% e 1'84% del trattenuto, si effettua l’analisi di compatibilita
del materiale da ripascimento ricercando sul grafico di fig. 2.4.4
il valore del coefficiente (coefficiente di overfill) mediante i

parametri seguenti:

u¢ = (¢84 - ¢16)/2 (sorting)
H¢ = (4)84 + ¢16)/2 {media)

¢84 e ¢16 sono i diametri, in unita phi, dei vagli cul corrisponde
184 e il 16% del trattenuto.

I parametri di ingresso nel grafico di fig. 4.4.4 sono i seguenti:

asse X: (H¢b - H¢n)/6¢n

asse y: o, /d

¢b” " ¢n
ove s1 intende:
H¢b: media del materiale di cava
H¢n: media del materiale in situ
Ty sorting del materiale di cava
: sorting del materiale in situ

O’¢n.

S

Dai valori di "overfill R" ottenuti e evidente come l’area di pre-
lievo delle sabbie con il by-pass debba essere compresa tra la ba-
timetrica -2 m e la -5 m: infatti a profondita superiori alla -5 m
il coefficiente di overfill cresce a tal punto da sconsigliare il

prelievo di sabbia.

Ovviamente non si potra neppure salire oltre la batimetrica -2 m
in quanto un dragaggio di grossi quantitativi di sabbia oltre -2 m
creerebbe, presumibilmente, erosioni localizzate sul litorale del

Cavallino.

Infine si & valutato anche il "Renourishment factor Rj" che forni-
sce il rapporto tra il rateo erosivo cuil sara sottoposto il mate-
riale prelevato a Cavallino e il rateo erosivo attuale del litora-

le da ripascere (fig. 2.4.5).
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Dalle tabelle si dedurrebbe che i ratei erosivi del materiale ot-
tenuto con l’/impianto sarebbero superiori a quelli attuali del li-
torale di Lido di circa il 50%; non va comunque dimenticato che ad
opere ultimate, sul litorale di Lido la stabilita del ripascimento
artificiale sara aumentata dalla presenza dei pennelli che contri-
buiscono fattivamente sia alla riduzione del moto ondoso che alla

riduzione del trasporto solido longitudinale.

L’intervento

Descrizione delle opere

L’apporto artificiale di sedimenti prevede un’area di prelievo sul
litorale del Cavallino, in prossimitd della testata del molo nord
della bocca di Lido e due restituzioni, localizzate rispettivamen-
te in laguna nel canale di Treporti in prossimitd di Punta Sabbio-

ni e lungo il litorale di Lido.

Anche se la parte finanziata in questo progetto non comprende le
opere necessarie alla restituzione sul litorale, la descrizione

che segue sard completa.

La disponibilita di sedimenti nell’area di prelievo sul litorale
del Cavallino & di circa 150.000 m3/anno, suddivisi in modo tale
da soddisfare la perdita di sedimenti dal bacino di Lido (dell’or-
dine degli 80.000 m3/anno) e la manutenzione del ripascimento ar-
tificiale su un tratto del litorale di Lido {ecireca 70.000 m3/an~

no).

L'impianto & dimensionato su una portata utile di sedimenti di 100
m3/h che consente di effettuare il versamento dei sedimenti depo-
sitati nell’area di prelievo in tempi comparabili con la durata
degli eventi estremi di moto ondoso (e quindi di trasporto soli-
do). La possibilita di effettuare rapidamente il versamento in la-
guna durante eventi di elevato trasporto solido sul litorale del

Cavallino consente di non alterare il livello di torbidita del-
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l'acqua nel bacino di Treporti, gia di per seé pil elevato per ef-

fetto del sollevamento dei sedimenti durante l’evento stesso.

L7impianto c¢on utilizzo di pompa a getto si compone di due parti

fondamentali:

- apparecchiatura preposta al sollevamento dei sedimenti sul lito-
rale del Cavallino;
- attrezzature addette al trasferimento della miscela di sedimenti

nel canale di Treporti e sul litorale di Lido.

In figg., 2.5.1 e 2.5.2 & riportata la planimetria dello schema ge-
nerale di funzionamento dell’impianto rispettivamente per la lagu-

na e per il litorale.

Ltapparecchiatura che si occupa del sollevamento del sedimenti
comprende le pompe a getto, le pompe di alimentazione e la tuba-

zione di alimentazione delle pompe a getto,

Le attrezzature per il refluimento della miscela comprendono la
tubazione di refluimento della miscela acqua-sedimenti e le sta-
zioni '"booster" di rilancio (per il refluimento sul litorale di
Lido @ previsto anche lfutilizzo di un’imbarcazione per il passag-
gio del canale di bocca, fino alla tubazione di mandata, allfat-

tracco di S.Nicold).

Di seguito viene fatta una descrizione pid dettagliata del funzio-
namento dell’impianto con un dimensionamento di massima delle va-

rie opere, a partire da quelle a mare.

L’impianto nell’area di prelievo & costituito da un pontile (vedi
fig., 2.5.3) di lunghezza 300 m, di cui i 175 m terminali sonc si-
tuati parallelamente all’asse del molo nord di Lido, a circa 100 m

verso nord.



—— e —aes e ————

Fig. 2.5.1 SCHEMA GENERALE DELL'IMPIANTO PER LA LAGUNA 2 | EFTIINTRE

Rev. 0 ‘ 31/1/92 El. VE3910 - PMRF(Q7 Pag.

LEGENDA: e oy A imi JES I s 1,_ =

i “#an

, TUBAZIONE DI REFLUIMENTO : ¥ . "l J ey e N N AN v Loy [T .é
DELLA MISCELA e R Y LR R A Yy &,
@ STAZIONE BOOSTER 0I + . e s el ] : iy il il ’ 4? ‘:;‘4 )

RILANCIO DELLA MISCELA
¢ TUBAZIONI ACQGUA PULITA

/) STAZIONE DI POMPAGGIO

. : ’ i : 1JP r
PORTO RIFUGIO PREVISTO NEL

. PROGETTO DI MASSIMA DELLE
OPERE ALLE BOCCHE

PRELIEVD
ACDUA
PULITA

PONTILE E ZONA Di PRELIEVO
CON POMPE A GETTO

SCALA 1:20000




Fig.252  SCHEMA GENERALE DELL'IMPIANTO PER IL LITORAL

SCALA 1:20000

YA :
A ATTRACCO PER ]

| DRAGHE /BETTOLINE . gl )

i s
& ot e |

PORTO RIFUGIO PREVISTO NEL

PROGETTO DI MASSIMA DELLE

OPERE ALLE BOCCHE

OPERE PREVISTE DAL PROGETTO
DI MASSIMA DEI LITORALI

MANICHETTA “ER
BETTOL[NE

LEGENDA:

s TUBAZIONE DI REFLUIMENTO DELLA MISCELA

(@ STAZIONE BOOSTER DI RILANCIO DELLA MISCELA.

TUBAZIONE ACOUA PULITA

. ' iy - PONTILE E ZONA
& STAZIONE DI POMPAGGIO _ o W@ o1 PRELIEVO CoN

POMPE A GETTO




= : o

. PErIRTTRY. Rev. 0 | 31/1/92 El. VE3910 - PMRFO7 Pag.
FIG. 2.5.3 IMPIANTO DI PRELIEVO DEl SEDIMENTI i © | FTFETRTRTED) [ b R —

enttmal Cevisrat Engrmaenng

: Rev. 52 di
I

11:222z225¥ LATO CANALE
5]

"“ﬁ"“"J"'L'I']'E"'*T"'m%.l.r.|.|.1Lm.1,_|.I;J.LJ_LJ_[L_L.H.|L|L_1_J_[,|4.11m

T T T T T s L L T T T T T T T T L L;[f}_f]l(

LATO MARF

STRUTTURE O SOSTEGNO
DEL SISTEMA Di PRELIEVO
DEI SEDIMENT!

e ———————r

T TS POMPE A GETTO

s e o

T e T e
R %i%ﬁ;ﬁ?[‘?ﬂ@frﬁ%{fmYﬁgi«ﬁfﬁm,m%l:m&h
. W == T
/,7 ‘\\L//

ST * im.._'__ = Enigi‘é‘f_&ﬁﬁ‘ﬁ]&;%n‘,u'@_- HR A IR A G T “Wﬁ ] B e A A e e

Vedi Delttaglio
in Figura 2.5.4

0 20 40 60 80 100m




@ |EFEETEY]

Rev. 0 | 3171792 : EL VE3910 - PMRFQ7

slarnAhongl

tjerers -1 meenng

Rev. 53

Pag.
di

La zona in cui vengono collocate le pompe a getto, coincide con
tali 175 m, ed & situata su profondita comprese tra -2,5 e -5m,

ad una distanza dalla costa superiore ai 200 m.

Questa zona & stata individuata perseguendo i due obiettivi:

1) prelevare materiale di granulometria adatta e nelle zone a tra-
sporto litoraneo pil attivo;
2) non provocare modifiche morfologiche significative nei fondali

a ridosso del molo e sulla linea di costa.

La quota di intradosso della struttura & collocata a +6,00 m per

evitare 1l’impatto del moto ondoso.

A livello di massima, come riferimento per le stime economiche, si
& prevista una struttura a monopalo con pali in acciaio battuti,

aventi diametro esterno di 36 pollici e interasse di 25 m.

Le campate sono costituite da due travi a T, che appoggeranno su
pulvini gettati in opera in corrispondenza dei pali: la larghezza
utile dell’impalcato & stata mantenuta a circa 2 m (per consentire
il calpestio, ma non il transito di mezzi) in modo da ottenere una
struttura il piu possibile leggera e dal buon inserimento paesag-
gistico. L’eventuale trasporto delle pompe a terra per manutenzio-

ne avverra con mezzo marittimo.

Sul tratto terminale del pontile di 175 m, su fondali che vanno
dalla -2,5 m alla -5 m, & alloggiata la schiera delle 8 pompe a

getto, posizionate una ogni 25 m, in corrispondenza dei pali.

I1 funzionamento della pompa a getto prevista (vedi fig. 2.5.4 e
2.5.5) & basato sul principio di un getto guida che riesce a crea-
re una depressione nella camera di aspirazione della pompa in modo

da creare la aspirazione della miscela di acqua e sedimenti.
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Fig. 2.5.4 - SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA POMPA A GETTO
PREVISTO.
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Fig. 2.5.5 - SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DELLA POMPA A GETTO
PREVISTA : PARTICOLARE
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Le pompe di alimentazione creano quindi l’aspirazione della misce-
la acqua-sedimenti nel dispositivo a getto e inoltre alimentano 1
getti posti sulla testa delle pompe vicine alla bocca dell’aspira-

zione per agevolare la fluidificazione dei sedimenti da asportare.

In corrispondenza della testa della pompa si forma il cosiddetto
veratere" (vedi fig. 2.5.4), ovvero una trincea dove rimangono in-
trappolati i sedimenti. Assumendo che le pompe a getto siano in-
terrate a 5 metri sotto il fondale iniziale, si prevede la forma-
zione intorno a ciascuna pompa di crateri di profonditd massima 5

m e diametro di circa 15 m (quindi del volume di circa 3500 m3).

11 volume complessivo degli 8 crateri ¢ dello stesso ordine di
grandezza del trasporto litoraneo provocato dalle mareggiate con

tempi di ritorno vicini ad un annc.

Una manutenzione della trincea dovra essere prevista a causa del
riempimento della stessa di alghe e in generale di materiali non

idonei al ripascimento.

Le caratteristiche delle pompe a getto sono state scelte sulla ba-
se di una prevalenza di 30 m di colonna d’acqua (da disporre in
uscita dal dispositivo a getto) e di una portata di miscela acqua-
sabbia di eirca 325 m3/h con concentrazione di sedimenti pari a

circa il 15%, e quindi trasporto netto di circa 50 m3/h.

L'impianto & stato dimensionato nell’ipotesi di funzionamento con-
temporaneo di due pompe: in 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.

Come si vede dalla fig. 2.5.3, il pontile si innestera sul molo

nord a circa 150 m dalla testata (il collegamento tra il piano di
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calpestio del molo posto a +2,40 m e quello del pontile posto, in

quella zona, a circa +6,00 m, avverra mediante scaletta).

Da questo punto i tubi correranno in un alloggiamento posto allo

interno del masso di coronamento, opportunamente ristrutturato.

Poiché tale masso, gia nelle condizioni attuali & valutato ai li-
miti di sicurezza, l’inserimento della cavita per il passaggio deil
tubi verra effettuato insieme ad un ancoraggio del masso mediante
micropali di diametro 300 mm, disposti a quinconce con interasse
di 1,5 m. A partire dalla battigia le tubazioni saranno invece in-

terrate.

L'impianto di alimentazione delle pompe a getto é costituito da:

- punto di prelievo di acqua pulita posto a ridosso del molo nord
della bocca all’interno del porto rifugio previsto nel progetto

di massima delle opere alle bocche;

- sistema di pompe a bassa pressione (potenza nominale circa 30
K¥) che alimenta, tramite una tubazione posta lungo il molo con
portata 550 m3/h (lunghezza 1400 m, diametro 400 mm e pressione
nominale 2,5 atmosfere), la stazione di pompaggio ad alta pres-

sione (potenza nominale circa 300 KW);

- tubazione di alimentazione delle pompe a getto posta lungo il
molo e quindi sul pontile (lunghezza 500 m, diametro 400 mm e

pressione nominale 10 atmosfere).

Le attrezzature per il refluimento della miscela sono costituite

da:

- tubazione di refluimento (diametro 300 mm e pressione nominale
10 atmosfere). Le tubazioni si prevedono in vetro-resina, che
assicura buona resistenza anche con alte temperature e bassi va-

lori di coefficienti d’attrito per la miscela sabbia-acqua;

- ogni 2 km circa, una stazione booster di rilancio della miscela

(potenza nominale circa 200 KW) dimensionata per una portata di
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650 m3/h e prevalenza di 100 m di colonna d’acqua per superare

le perdite in circa 2 km di tubazione.

La stazione di pompaggio ad alta pressione e la prima stazione
booster di rilancio della miscela sono posizionate a ridosso del
molo nord a circa 500 m dalla testata e saranno situate all’inter-
no di un casotto dove si prevedono anche gli impianti per il con-

trolle automatico delle diverse operazioni.

Per il versamento in laguna la tubazione di refluimento fissa sara

posta lungo il pontile, lungo tutto il molo nord della bocca e
lungo il canale Treporti, per una lunghezza complessiva di 5000 m.
Vista la lunghezza della tubazione di refluimento, sono previste
altre 2 stazioni booster di rilancio con le medesime caratteristi-

che.

Per il versamento sul litorale verra installata una tubazione fis-
sa di refluimento (lunghezza 4000 m, diametro 300 mm e pressione
nominale 10 atmosfere) lungo il litorale, collegata ad un attracco
posto alla radice del molo sud a S.Nicold, dove potranno accostar-
si sia le draghe ad alta capacitd che si approvvigioneranno al
largo, sia le bettoline che caricheranno il materiale all’interno
del porto rifugio avvalendosi anche della tubazione fissa prima
descritta. Anche in questo caso saranno necessarie stazioni di ri-
lancio, in funzione della distanza dall’attracco. Nella fig. 2.5.2
si prevede di versare il materiale fino a circa 4000 m dal molo
sud, e quindi sono indicate 2 stazioni di rilancio ma, in teoria,
aumentandone il numero si potrebbe raggiungere anche zone piu me-
ridionali del litorale. Il versamento di materiale per la manuten-
zione del litorale & previsto ponendo ogni 200 m pozzetti d’inter-
cettazione nei quali alla tubazione principale verranno collegati
tubi mobili per scaricare la miscela sabbiosa in diversi punti

lungo la battigia.

Per concludere, si richiama il fatto che il dimensionamento delle

opere svolto in questa fase progettuale, ha una veste di massima,
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2.6.

2.6.1,

2.6.2.

ed & rivolto ad una verifica della fattibilita tecnica dell’inter-
vento e alla definizione dei costi. Resta inteso che in fase ese-
cutiva dovranno essere approfondite alcuni aspetti di dettaglio,
eseguendo rilievi batimetrici, sedimentologici e geotecnici nelle
zone di prelievo e rilievi sedimentologici in quelle di restitu-
zione. Sara conveniente altresi effettuare verifiche sperimentali
per quello che riguarda il prelievo ed il versamento di materiali

in laguna.

Stima di massima dei costi

Costi di costruzione

Nella tabella 2.6.1 alla pagina seguente & riportata la valutazio-

ne di massima dell’importo dei lavori inclusi nel progetto.

I costi sono stati valutati applicando ai gquantitativi computati
per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzioni gia sti-
pulate dal Consorzio o comunque, dove cié non & stato possibile,

prezzi di mercato.

Tutti gli importi sono da intendersi come importi dei lavori a mi-
sura: per valutare l/importo complessivo degli stanziamenti tenen-
do conto anche delle altre voci che compongono il quadro di spesa
(imprevisti, spese generali, oneri del concessionario, rilievi e

controlli, ecc.) si rimanda ai quadri riassuntivi della Sintesi.

Costi di gestione

L’impianto di apporto artificiale di sedimenti necessita, nel mo-
mento di funzionamento contemporaneo di tutte le apparecchiature
elettromeccaniche, di una fornitura di circa 1000 KW sia per la

laguna che per il litorale.

La disponibilita di sedimenti nell’area di prelievo & di 150.000

m3 all’anno, di cui 80.000 m3 vanno riversati in laguna e 70.000

m3 sul litorale.
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TAB. 2.6.1 STIMA DEI COSTI
Apporto artificiale di sedimenti
Voce di costo 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 pressione 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 automaticeo
dell'impianto 250
TOTALE 250
Refluimento in laguna
Pompa a getto 2.400
Stazioni booseter di rilancio 4.800
Tubo di refluimento 3.650
Pozzetti d'ispezicne 120
Bocchettonl e manichette 120
TOTALE 11.090

TOTALE INTERVENTO IN LAGUNA

18.090
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L'impianto & dimensionato
100 m3/h; si pud assumere

800 ore per il refluimento

di

funzionamento annuo avvenga per

per una portata utile di sedimenti
che il

in laguna e 700 ore per il litorale.

Sulla base di questi dati, si pud avanzare la seguente previsione

di larga massima per le spese di gestione annue:

Localita ne KW n°(10%)  €/KWh Costo totale
versamento  ore/anno richiesti KWh (milioni)
Laguna 8OO 1000 80O 450 360
Litorale 700 1000 700 450 315
Totale 675
Si nota che, in favore di cautela, si & utilizzato un costo del
KWh di £. 450 e cioé pari al costo commerciale usuale: dati i

quantitativi

in gioco, sara peraltro possibile stipulare

con 1-

'ENEL un contratto specifico e quindi godere di tariffe agevolate.

In

costa circa £. 4.500 per m3

il

dovra

costo risulta, come per la

aggiungere l’onere derivante dall’utilizzo

termini di costi unitari si deduce che il versamento in laguna

di materiale refluito; per il litorale
laguna, di £. 4.500 per m3, ma si

della bettolina

(da valutarsi in sede di progetto esecutivo).

- Si
a quelli necessari per il

modalitd.

tratta comunque di costi interessanti, di gran lunga inferiori

reperimento della sabbia secondo altre
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3.1.

3.2.

3.2.1.

RIFORESTAZIONE DEI FONDALT LAGUNARI A FANEROGAME MARINE

Obiettivi principali

La riforestazione dei fondali lagunari a fanerogame marine (vedi

il disegno della Zostera marina, in fig. 3.1.1) consiste in una

operazione di trapianto di piante acquatiche, utilizzando tecniche
diverse a seconda della natura del substrato, delle caratteristi-
che delle specie utilizzate e delle condizioni fisico- ambientali
al contorno. Gran parte di queste tecniche sono gia state speri-

mentate 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 (fig. 3.1.2). Il legame
tra presenza delle fanerogame e, quindi, del loro apparato ra-
dicale e la resistenza del sedimento all’erosione, & rappresen-
tato in fig. 3.1.3 e riferito, in particolare, ai bassifondi

della zona di Malamocco;

2) "biologico" in quanto l’aumento delle popolazioni di fanerogame
sui bassifondi lagunari comporta degli effetti benefici locali
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.

I dati base per il progetto

Le esperienze internazionali

Nella prospettiva di realizzare all’interno della laguna di Vene-
zia un intervento di riforestazione di fanerogame marine, si é
svolta una campagna di informazioni in ambito italiano ed estero
sugli studi e sulle esperienze di trapianto di queste piante
(183).
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Si noti la netta distinzione in foglie, rizoma e radice.

Numerose scaglie (basi di vecchie foglie ormai cadute)
ricoprono il rizema.
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In Italia esistono numerose pubblicazioni scientifiche in materia
e anche esperienze di trapianto che interessano perd principalmen-

te la specie Posidonia oceanica, fanerogama che vive esclusivamen-

te in ambiente marino. Ci riferiamo in particolare al gruppo coor-
dinato dal Prof. Cinelli dell’Universitd di Pisa o al gruppo di
ricerca della stazione zoologica di Napoli - Laboratorio di ecolo-

gia del benthos (Ischia).

All’estero i paesi che vantano una buona esperienza in materia so-
no soprattutto la Francia, i Paesi Bassi e gli U.S.A. In questi
paesi sono gia stati realizzati molti esperimenti di riforestazio-

ne, non solo con Posidonia oceanica, ma anche con le specie che

popolano i bassifondi lagunari come Zostera marina e Cymodocea no-

dosa.

£ importante sottolineare che gli obiettivi di queste esperienze
(italiane ed estere) non sono sempre mirati ad un consolidamento
dei fondali o ad un miglioramento della qualita dell’ambiente sot-
tomarino; spesso lo scopo dello studio & la ricerca di alcuni
aspetti legati all’autoecologia della pianta, alle sue interrela-
zioni con altre specie (184) (185) (186), oppure all’analisi delle
correlazioni fra lo sviluppo della pianta e i parametri fisico-

chimici dell’ambiente acquatico circostante.

Nella tabella 3.2.1 & riportata una sintesi delle principali espe-
rienze internazionali di trapianto, colture in laboratorio o in

situ di fanerogame con i relativi obiettivi e risultati raggiunti.

Fattibilita dell’intervento sui fondali lagunari

Le numerose esperienze di trapianto di fanerogame realizzate in
molti paesi e le continue ricerche sulla biologia e 1’ecologia di
questi organismi ci permettono di confermare la fattibilita tecni-
ca di un intervento di trapianto di fanerogame all’interno della

laguna di Venezia.



o R
© O
o
e
O
I~
o
[t
[~
=
o
i
(o]
—
o
™
&3]
=
i
o~
o
~
—
~
—t
™
o
> >
[ ®
C 1
I,_m,
- =
1{ &
A
h¢ it}
]
dle
=} <
ka1 X6
Nk
L= 1 5
c
:
=

stieq

—1e Tp suoz ep 8justueacid osobuej

o3je1lsqns ‘eutawm eieisogz led 8
—oae1oaej ntd ojeajsqns Tp odrl IOn%

TUCTZIROSTIPUT AUNSTR QUUFP TIOINE TT1H

seiny
-egioduey eTTep oOjuewne,[ UOD ejUWNE
TTIY>Sem TIOTF Tep auolzeinjem TIp OF
—~5e3 I ‘ITTUTWESI TJIOTIJ TOP 3UOTZEI

—nijem vy 1ad efoasioaery nid w1 ®iq

—wes ,07 TP @3jue3lsos einjeiadmal ]

*tuue enp UT ouelb un ep

winuejle ejuerd eun ep opuaizied
ezZuessaeloTJur wun Tp ojuemTbunibbey
-oueab un ep opusilied eryboj

TP IZZPYW TSCIAWNU TP OIUIWTULIIO

-pjuenbes ©1qol130 Ip
esew 1 suorirutmieb ur wvieao1y w1
~e3s @ TTenb aryrep ezied AoTbbem et

o350be auty ® sjeds e[Tep BI[O>DEY

*tuorzeaede BT 833Ny IP AUQCIZ
—ezzTIeel eT[¥ oTlessersu odwel Tap
vjerbejjep wwT3s e ued ‘e3EzZTI[TIIN
e5TUD®) BTTOP PTARIZURUTI TST[wU¥

eun osieavilie ejuldmesTun I55981ds3

*Y31eZZTITQP1S OoUOS IS I[FPpucy T @
esiedmoss @ cpeibep [ep wsnes e[ op

—uwnb eienjiezje oucssod 1S5 wiepeabep

aT®TS>TITI3e ¥uUoZ 'uUn ns Tiuerdeiz I

-Ti10T3 TOp SUOTZEI
—njey ®] OUOSNPUT 8Y> euoTzUUTEN]

—1T Tp TUCTZIPUOD BTTNS TUCTISTILId

p3ei3sqgns tp odray

jotrybrm T eaerpnas ied Tiuvemrieds3

“eurTIEm

v1e150Z Tp BIn3jTaoTj ¢IIns einivied

—we3 ®RIIop ezUANTJUTL,[[Nns ozuetrieds3

ejuetd
e{lop vrbojorq ®[lep oTIpPNIS O

1ed otawnbow utr winjToo TP EITUSS]L

1wes Tp n3Ts uT awolzevurmaeb & wifo>

—oe1 Tp eotusei eun Tp ojund ® EeSSey

S TTTqT3SemmoD
atseds a1 1ad odojoTq un aieer> zed

© oTE103T] INS Tjusaiejur ep o3®¥ID
~Hbouuwp Torjiedns aflep eaezrzTuc(edIl

18d ojuetrdeiyl Tp opojem uUN IIEAIID

"TITTQIISeuwes o1

—ads o1 Ied 3elTqRY UnN 81¥61D ° BUCZ
eun Ip euclsoie,] €1inpiy -eawvpwvabep
vucz eun eieiednoser e oTbbebwap 1P

tTeTaejen saezzi(iqe3s 1ed ryuvtdeig

‘eutiem vi1e3soZ TP wIN}TIoTi R[OS

aonNT eIIOpP ®BZUSNTIUT,IINS ezustiadsi

(tL6T) ucasbury

‘pueTsI epoyy

1*¥°s°n

— oTiojevioque] UT BINJITOD

(1961}

uaboultN -~ T1SSPg TSO®d
— oTiojeloqeT UT WINITOD
(LL6T)

uobom(IN ~ TSSWH TSe®Rd

-~ oTae3RvIoquEl UT RaANITOD
{LVET) AeaTd yoTmsdy
‘$330SSNYIESSEH ¥ "S$°N

{786T) 3103nEag
‘euT(o1eD YIION ¥Sn

{Les1)

eToowsued ‘epTiold :V¥sSnN

ueboeml Ty — TSSEd 1S9Wd

oT103R010qRT Ul SINJITOD

(1861}

euTIVW Q183507

——

PUTIPW ®I83SO7

vutIied V183507

PUTIFY VIGJSOZ

eutTIem ©I91S0Z

PUTIRWN ®WIS8J50Z

euUTI®W BISJSOT

ILYLINSTY

OAILLITIHO

[slalelrin ]

IID3dS

(T66T oTeIqqe3 2 0667 oleuueb ’'8Tuoprsed "§°I1°D — 19338 SmeU eTuopISOod *d}

IIVIINSTIE 3 IAILIITIEO — INIHUYH IWVOCUIANYI Id CINVILYEI ~d 3ZNAI¥3dsSa (T T E “HYL



o .
3] o
o
= o]
Vo]
M-
(e}
Fre
2
=
(=¥}
|
o
—t
L))
o
4]
=3
w
o~
(w2}
e
-t
e
it
Lo ]
(=]
S
[*}] [2}]
|
—
el z
2
"
G
Rl E
“l &
o
(&)

[ o=

amigrnatonal

-1sew p odop o3scd Tns

PlooUR OUER1A OjuUBWAD TP @S5eD eyleu
s3ess13] ATI0Z O IDdAUI - T2THRU
—TPeIPT Taclae3y Tep ejelsods oajels

QUOS BITAED 2[T0U 63BSSIJ 8TI0Z &1

-{e3jestoexd uou vruasTaaeados

Tp erenjueniad & ajejuerdeay eafeld
1p oleuwnu) ezuertiedse a3senb 1ed
1sT2e1d TiEp T oUOS TYd0d -TIues
-Selejul Tieurwilaid TIel[NSII TP
03Iuioj 'Y T3Il=ays21d Tep uod eIES
-513 e17BTi16 pun TP SUCTIZEZZTTIIN,]
s@jUepnTep EIVIISOWTIp ¢ TS oOjUsmWaD

ul TeTe3l T ezZZTITTIN ey> eDOTUDS] ®]

- {eanjzedon TP %0V © $0g£) casobe ur
eyejuetdexy eriendb v o3jedsTta (wany
—1edoo TP %09} ©zaem ur ejejuerdeany

8TUOpPTISOd P UOZ TIPITNSTA TIOTIBTIH

rejesTTdnp

® ereTZTUT aT>Tjiadns e[ Tsam § UT

rpyeddnTtas corrbeu
B[ oUeR}TNSTI 2I83S0Z OF "83[0A [
1p ejejusmne o ejeiuerdel] ouoTzel

-sbea TP e1oT3yaadns ey Tsom g1 odog

“BITOA BZ O28a
—ut es>opouwdl &7 '8TeTZTUT arorjied
-ns BT @370A G'T%¥Z ©3IEZZTUOTOD oUURY

Tjus3stsied 2183507 a8y TUUER AP UL

"RITUITES ©S5eq B BITI0A
-e3 @ ‘eanjeaedmsl eT[P UOU ®W EBITU

—TTeSs ®y{T% viebal o ouorzeuTmiebh el

-o3juUBMeD TP BSSED RUN uT #3@SSTJ 83E3S

ouos Of “TITVITOF ToOSEF TP STTJETIARA
ozsmnu un uos ajviuerdell 83e3}sS OUOS
gIUOpPTSod TP @T(0Z 09 ~PIITWILUT

aTTep NS Tajem G- & f- © ojuetder]

‘n3ts ut ojuerdeay (v rarurmITe1d ea

«~031d & TIurTdEal TOp POTICG]S TSTIRUY

“ITIqom TiuewIpas T

eresst3 1ed ojueidery Tp ezuatiadsy

"Ee5TI}ISTS 2TRIIUSS TUR TP TOTWISY T3
—uenijje Tp ouc> Teu esuueied suorzE]l

—abea eun aarn3T3sosta ied ojuerdeay

‘aretoTzT3ae eibberds wun 1p euboe,p
otyssads oun TP TIPIISQNS DS eUULl

—-ad suoTzelebes eun Tp SUOTZNPOIJUI

"eieroeanl® ®»TEHwIds

vun 1p euorzniisod ey odop ojuerdeay

-eaell0I3UOS TUOTZ

~Tpuoc> UT BUTIPW BISISOZ TP |suoTZeU

—Twaeb eyins PITUTTES B[[ep ©13e33d

(0961} omisled TP

cJTen ‘eITISTS :eITeal

(0861}
eTyssI ‘trodey :zetyieax

(zL6T)
SuUeToH IRA rwIOURIS

(6L6T)
senbrjied ‘eucyd

~Np Sey>nofg :eTourll

{Lee1)
netyneeg ’sSeuw

~13t3el sedyv :eTouelj

(v86T)
uoTnol ‘1eAs teIDUERlg

(g861)
n3TS UT TpNIS @ STIIr8S
uojzbutysem 1°¥"5°N

~ OT1I03®IOqe] UT ®INRJTED

eoIUReDO

eTUOPISOd

vSTUReIO

eTuopISOd

Bv3TURSDQ

TTUSPISOd

TT3ToU ©183S0Z

TTI[OU wIBISOZ

vSOpoU Ees0pomAD

vSOpOoOU BalOPOmAD

rUTIPW ¢1&]1507Z

II9LINSIY

OAILLITEO

o5oNn7T

J1D3ds

1°2°€ -~9qe3 enbas



o | EEEIT TR Rev.0 | 31/1/92 | EL VE3910 - PMRFO7

~ternabonal

Generat  Eng:neenng

Rev. 69

Pag.
di

Ciononostante, il successo di un intervento globale, cioé esteso a
gran parte della laguna, dipende da una precedente e/o contempora-
nea azione di depurazione delle acque e dei sedimenti lagunari, i
quali presentano tra loro livelli di inquinamento diversi a secon-

da della loro localizzazione.

Ricordiamo inoltre che prioritariamente alla stesura di un piano
complessivo di intervento dovra essere realizzato lo studio appro-
fondito delle cause che hanno portato alla riduzione di tali comu-
nita vegetali accompagnato parallelamente da una precisa conoscen-
za dell’autoecologia di queste specie; tale studio & gid stato fi-
nanziato ed & attualmente in esecuzione da parte di Ecolab (Studio
A.3.20).

Possiamo comunque gia affermare con sicurezza che l’elevato carico
inquinante, soprattutto in alcune zone lagunari, rappresenta uno

dei fattori limitanti la vita delle fanerogame.

In attesa di poter vedere attuato un piano globale di interventi,
la realizzazione di un intervento sperimentale di riforestazione
limitato ad alcune zone lagunari opportunamente scelte & peraltro
sicuramente fattibile e utile, sia perché ha buone possibilita di
successo, sia perché fornira indicazioni per il successivo inter-
vento globale in modo molto pil sicuro e a costi pil contenuti di
un programma di indagini e misure (vedi le considerzioni del Prof.
Meinesz al punto 3.2.3). Tale intervento sperimentale, infine,
permetterebbe di approfondire le conoscenze relative alla biologia
delle specie lagunari e alle correlazioni esistenti fra esse e al-

cuni parametri fisico-chimici dell’ambiente lagunare.

La tecnica di trapianto scelta in questo caso parte dal presuppo-
sto di testare il tasso di sopravvivenza delle specie vegetali
trapiantate in alcune zone lagunari e solo successivamente di ten-
tare alcune correlazioni fra capacitda di attecchimento, crescita

delle specie e caratteristiche dell’ambiente circostante.
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3,2.3. Le tecniche di trapianto: l’esperienza francese

La scelta delle tecniche di impianto & fondamentalmente legata al-
la specie considerata, al tipo di substrato e alle caratteristiche

fisiche dell’ambiente acquatico.

Le metodologie di base di trapianto utilizzate fino ad ora in am-
bito europec ed extraeuropeo sono essenzialmente riconducibili a 3

categorie (180):

1) piante prive di sedimento, trapiantate e fissate con sistemi di
ancoraggio (picchetti, griglie, ecc.);

2) semi piantati utilizzando sistemi di fissazione;

1) germogli posti in zone calme senza fissazione;

4) "zolle" di materiale vegetativo con sedimento trapiantate e
fissate con sistemi di ancoraggio;

5) germogli posti in recipienti biodegradabili e sistemati in bu-

che scavate nel sedimento.

Dopo aver analizzato le tecniche di riforestazione di fondali a
fanerogame realizzati in ambito internazionale, si & ritenuto op-
portuno riferirsi, per gli interventi da proporre in laguna di Ve-
nezia, ad una tecnica di trapianto francese proposta dal Prof. A.
Meinesz, direttore del "Laboratoire Marin Littoral" dell'Universi-
tid di Nizza, il quale opera da numerosi anni in questo specifico
settore riferendosi, in particolare per i trapianti, a quelle spe-

cie vegetali presenti nell’ambiente lagunare veneziano,

Anche il metodo proposto si riferird quindi, in linea di massima,
all’esperienza di questo gruppo francese; in fase di progetto ese-
cutivo, accanto a questa tecnica prescelta se ne potranno nondime-
no sperimentare altre, con lo scopo di confrontarne la validita e

la efficacia in ambito lagunare.

L’esigenza di mettere a punto tecniche di trapianto di fanerogame
su fondali marini o lagunari nasce, per 17équipe del Prof.Meinesz

dalla conoscenza:
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1) dell’importante ruolo ecologico svolto da questi popolamenti

vegetali in ambiente marino o lagunare;

2) della grave minaccia dell’inquinamento che ormai colpisce tutte

le praterie di fanerogame marine;

3) delle dinamiche lente e aleatorie di ricolonizzazione dei fon-
dali in seguito a distruzioni totali di praterie a causa di

agenti esterni.

Le tecniche di trapianto proposte hanno quindi la funzione di ri-
pristinare artificialmente le praterie di fanerogame una volta che
le condizioni ambientali sono ridiventate favorevoli alla loro
crescita grazie ad interventi di disinquinamento oppure una volta

conclusi i lavori e quindi ripristinate le condizioni ambientali

.iniziali (187).

I1 laboratorio di Nizza ha testato queste tecniche e ha riunito
un’importante documentazione (metodi utilizzati in una decina di
paesi) che prende in considerazione numerosi parametri come la
stagione del trapianto, la profonditd di raccolta e di trapianto e

le tecniche di fissazione (188).

L’équipe parte dal presupposto che all’origine dei migliori metodi
usati per ogni specie vegetale debba esistere un’approfondita co-

noscenza del ciclo biologico della specie stessa.

I1 successo di questi trapianti (espresso in tasso di sopravviven-
za dopo due anni e 1in tasso di ricolonizzazione) resta comunque

funzione dell’ambiente recettore.

Per poter stimare le possibilita di successo dei trapianti, l1tal-
ternativa di analizzare l’ambiente recettore & ritenuta dal gruppo
francese troppo onerosa e comunque non sicura: in questo modo, in-
fatti, la ricerca dovrebbe essere particolarmente dettagliata (in

un ciclo minimo di due anni) e in ogni caso sarebbe incompleta in
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3.2.4,

3.2.5.

quanto non sono ancora noti gli impatti di tutti i parametri misu-

rati in situ sui vegetali stessi.

Il gruppo francese propone invece la realizzazione di tests attra-
verso 1l trapianto di "serie-campioni® i quali saranno monitorati

regolarmente per un periodo di almeno un anno.

Questi tests permettono di ottenere delle stime precise che risul-
teranno utili in vista di eventuall interventi di riforestazicne a

piu larga scala.

I popolamenti di fanerogame presenti in laguna

La scelta delle aree dove effettuare il prelievo ed il trapianto
delle fanerogame presuppone la conoscenza della distribuzione del-
le comunita allo studio in laguna sia nella situazione attuale

che, per quanto possibile, in quella passata.

A tale scopo & stata fondamentale la mappatura svolta da Ecolab
nel 1990, giid presentata e commentata nel 3° Volume. In sintesi,
in fig. 3.2.1 & riportata la distribuzione attuale, mentre in fi-
gura 3.2.2 sono evidenziati i soli popolamenti continui, che pos-

sono essere definiti come le vere e proprie ‘praterie’.

Per evidenziare la notevole riduzione nel tempo di tali popolamen-
ti, la fig. 3.2.3 mette a confronto la distribuzione attuale dei
popolamenti continui con la "carta della distribuzione potenziale"
elaborata dalla stessa Ecolab sulla base soprattutto di testimo-

nianze storiche.

Le valutazioni svolte con il modello bentonico

Lo studio delle possibilita di estendere i popolamenti di fanero-
game anche oltre i limiti attuali, si & avvalso anche dei risulta-
ti ottenuti con un modello ecologico semplificato (modello bento-
nico) preparato dal Water Quality Institute danese nello Studio

A.2.14 e gid descritto nel Volume 5.
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Fig. 3.2.1 DISTRIBUZIONE ATTUALE DELLE FANEROGAME MARINE IN LAGUNA

POPOLAHENTI PURI POPOLAHENTI MISTI

COHTIHUI  DISCORTINUI CONTINUL  DISCOMTINUI
17 Zostera marina Zostera marina - (ymodocea nodosa
-__l ] Zostera nottii Zostera marina - Zosiera nolta
Cymodocea nodosa [77] (ymodotea nodosa - Zostera nolti

72 Zostera nollu - 2ostera marina
NOTA : Rilievo Ecolab 1990 ZZ Cymodocea nodosa
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D1 FANEROGAME MARINE

POPOL AMENT] PURI POPOLAMENTI HISTI

Cymodocea nodosa

e i ———

lig. 3.22 DISTRIBUZIONE ATTUALE DEl POPOLAMENTI CONTINUI

CONTIHW COHTINW
[H Zostera marina p==] Zostera marina - (ymodocea nodosa
= Zostera naltn =3 Zostera marina - Zostera nolti
(=] (ymodocea nodosa el (ymodocea nodosa - Zostera noltii
Zostera nottii Zostera marina
NOTA v Ritievo Ecolab 1990 -
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Bocca
Malamocco

Bocca di
Chioggia

Hg. 3.23 CONFRONTO FRA DISTRIBUZIONE POTENZIALE E ATTUALE DELLE FANEROGAME IN LAGUNA

LEGEND A

n Zostera marina - Zostera marina - (ymodocea nodosa
== Zostera noltu [ Zoslera marina - Zostera noltii
== (ymodoces nodosa 1 (ymodocea nodosa - Zostera noltii

NOTA ESPLICATIVA

Per |“elaborazione della carta sono state utilizzate informazion riguardant: ['aufoecolegia
della pianta e le testimonianze storiche. Le aree indicate seno volul amente esagerate e stanno
ad indicare una presenza anche puntiforme,

0 175 35 525 70 875 Km

POPOLAMENTI PURL POPQLAMENTI MISTI
CONTINI CONTIRUI

= Zostera marina [l Zosters marina - (ymodocea nodosa

Zostera noltii = Zostera marma - Zostera nolii
= (ymodocea nodosa L 3l Cymodocea nodosa - Zostera noltii
=l Zostera noltii - Zostera marina -

NOTA 1 Rilievo Ecolab 1990 Lymodocea nodosa
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3.2.6.

Con questo modello sono stati identificati i limiti di potenziale

" sviluppo delle fanerogame sia nella situazione attuale che in fun-

zione di diversi scenari di riduzione del carico inquinante.

I limiti attuali ’potenziali’ sonmo stati valutati come pid ampi di
quelli di effettiva presenza, confermando cosi che hanno contri-
buito alla scomparsa delle fanerogame, azioni di natura antropica
ben definite nel tempo (come 1l’escavo del canale Petroli) esaurito
l’effetto delle quali diventa proponibile 1l’ipotesi di ricostitui-
re, almeno in parte, mediante piantumazione, le praterie origina-

rie.

Ovviamente, negli scenari relativi a riduzione del carico inqui-
nante, i limiti di presenza potenziale si ampliano significativa-

mente.

Gli interventi previsti in laguna che condizionano la scelta delle

aree di prelievo

Un criterio importante per identificare le aree di prelievo & la
conoscenza delle zome in cui le praterie esistenti verranno in
qualche modo ridotte a seguito di interventi gia previsti, quali
la costruzione di barene, le operazioni di dragaggio per il nuovo
porto di Val di Rio e la realizzazione di impianti sperimentali di

venericoltura (che comportano la pulizia del fondale).
In tutti questi casi si ritiene logico poter riutilizzare, almeno
in parte, per la piantumazione in altre zone, materiale vegetale

la cui vita verra comunque compromessa dagli interventi citati.

La localizzazione di tali interventi & riportata in fig. 3.2.4.
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RIVOLA

OTTAGONO 01 §.PIE TRD

Bocca di
Malamocco

= HILLECAHPI

VALLESELLE
SOTTOVENTO

—. Bocca di
= Chioggia

VAL DIRIO

Fig. 324 INTERVENTI PREVIST1 IN LAGUNA CHE INDIRIZZANO
LE SCELTE DELLE AREE DI PRELIEVO

. IMPIANTI SPERIMENTALI DI VENERICOLTURA O ACOUACOLTURA
@ AMPLIAMENTO DEL PORTO COMMERCIALE DI CHIOGGIA ¢ VAL O RIO )

() REALIZZAZIONE DI BARENE IN LOCALITA® MILLECAHPI

0 175 35 525 70 875 Km
[ ommm ..
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3.

3.

3.

3.1.

La proposta progettuale

Descrizione generale

L’intervento globale si articolera in:

_ una fase sperimentale che interessera alcune aree della laguna

scelte opportunamente in base alle caratteristiche qualitative
delle loro acque e 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 pudé assumere una funzione sta-

bilizzatrice del sedimento.

Per tutte le fasi di progettazione dell’intervento (la scelta
delle aree, prelievo e trapianto, ecc.) ci si riferira alle ca-
ratteristiche ambientali attuali in cui si trova la laguna per
la quale non & stato ancora realizzato un piano di disinquina-

mento.

La realizzazione di questo intervento (che si inserisce nella
convenzione 7025) permettera di testare l’efficacia delle tecni-
che di trapianto utilizzate, la capacita di attecchimento e cre-
scita degli impianti nell’attuale ambiente lagunare e di appro-
fondire le conoscenze sull’autoecologia di queste comunita vege-

tali;

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

la cui realizzazione dovria essere necessariamente successiva:

1) alla realizzazione di un intervento generale (o per lo meno
parziale) 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.
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3.3.2.

Nell’intervento sperimentale, la tecnica prevista consiste nel-
l’espianto e nel reimpianto di zolle di sedimento con piante pre-
levate in determinate zone e trapiantate in altre ritenute parti-
colarmente idonee., L’intervento interessa 1 bassifondi lagunari
della =zona centro-meridionale della laguna, dalla bocca di Mala-
mocco a quella di Chioggia, e soltanto aree limitate nella laguna

nord e nel bacino centrale.

In generale, nella scelta delle aree di prelievo e di trapianto
sono stati indicati, dove possibile, i fondali posti a diversa di-
stanza dalle zone di bocca secondo un gradiente che dall’entroter-

ra lagunare si porta attraverso la laguna viva fino alle bocche.

Inoltre per quanto riguarda le aree di reimpianto sono stati pri-
vilegiati i bassifondi soggetti ad erosione e nei quali si hanno
fondati motivi per ritenere che le condizioni ambientali siano
sufficienti a consentire l7attecchimento e lo sviluppo delle pian-

te.

I dettagli di questa operazione verranno comunque affrontati nei

paragrafi successivi.

Le specie vegetali colonizzabili

Le specie da considerare per il traplanto sono state scelte fra
quelle presenti attualmente sui fondali lagunari veneziani gia
presentate al paragrafo 6.3 del volume 3, e precisamente: Zostera

marina, Zostera noltii, Cymodocea nodosa (vedi 1la fig. 3.1.1 gia

presentata e le foto della fig. 3.3.1).

La scelta & essenzialmente condizionata dalle caratteristiche fi-
sico-chimiche delle acque e dei fondali sui quali si & deciso di
realizzare l’intervento e da alcune caratteristiche delle tre spe-
cie presenti, come: capacita di adattamento, resistenza all’ero-

sione, velocita di crescita, struttura dell’apparato radicale.
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Flg. 3.3.1 Zostera nollii fotogratata sul bassifondi lagunari.
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3.3.3.

La decisione di riforestare i fondali della fascia lagunare retro-
stante la zona delle bocche {(laguna viva) privilegia l’utilizzo di

Zostera marina e Cymodocea nodosa a discapito di Zostera noltii

che occupa i fondali fango-limosi delle zone interne della laguna.

Cymodocea nodosa, essendo particolarmente esigente in termini di

trasparenza-profondita e di natura del substrato {sabbioso), sara
quindi utilizzata per il trapianto, da sola o associata a Zostera
marina, solo in quelle zone della laguna in grado di soddisfare

tali esigenze.

Zostera marina e Cymodocea nodosa potranno essere utilizzate in-

sieme o separatamente a seconda delle caratteristiche della zona

di impianto.

Le aree di prelievo

La scelta dei fondali lagunari su cui effettuare il prelievo di

piante di fanerogame & dettata fondamentalmente da:

- un criterio "ecologico-ambientale";
_un criterio del "riutilizzo di praterie di fanerogame marine"
comunque compromesse da futuri interventi progettuali (vedi il

paragrafo 3.2.6).

Secondo il 1° criterio il prelievo sard effettuato preferibilmente
nei fondali dove cresconoc naturalmente le tre specie ¢ almeno due

di esse.

Gli erbari dovranno essere possibilmente in uno stato di buona sa-

lute, immersi in un ambiente qualitativamente soddisfacente.

La fig. 3.2.2 gia presentata, indica chiaramente come siano ormai
ridotte all’interno della laguna le vere e proprie praterie di fa-
nerogame marine, dove con tale definizione ci si riferisce a quei

popolamenti continui a indice di copertura supericre all’B0x.
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3.3.4.

I1 secondo criterio tiene in considerazione nella scelta tutti
quegli interventi progettuali gia approvati in laguna che compor-
teranno necessariamente l’asportazione di parte di praterie di fa-

nerogame.

Ci si riferisce in particolare:

— alla costruzione di un porto commerciale in Val di Rio (Chiog-
gia);

- alle concessioni degli interventi sperimentali di venericoltura
in varie zone del territorioc lagunare;

- all’intervento di ricostruzione di barene e canali in localita

Millecampi.

L’ubicazione di questi futuri interventi & stata gia riportata in
fig. 3.2.4.

Per i prelievi si potrebbero quindi considerare prioritariamente
i popolamenti interessati a questi progetti utilizzando a fini
utili queste piante che sarebbero comunque estirpate. Questa scel-
ta implica necessariamente un coordinamento nel tempo fra la fase
di trapianto dell’intervento di riforestazione e, ad esempio, la

aratura dei fondali per l’impianto di venericoltura.

Questo secondo criterio, per poter essere adottato, dovra natural-
mente dimostrarsi compatibile con quello ecologico-ambientale so-

pra indicato.

Nella fig. 3.3.2 & riportata la distribuzione delle aree sperimen-
tali di prelievo insieme a quelle di trapianto, che verranno moti-

vate nel prossimo paragrafo.

Le aree di trapianto

Nella scelta delle superfici di nuovo impianto sono stati tenuti

in considerazione quattro criteri fondamentali:
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_ un criterio "ecologico-ambientale"
- un criterio "storico"
- un criterio "spaziale"

— un criterio "morfologico™

I1 primo criterio, che sara sviluppato in sede esecutiva sulla ba-
se di apposite analisi di campo, considera prioritariamente il
parametro trasparenza dell’acqua come uno dei parametri fondamen-
tali per il buon attecchimento e la crescita delle piante trapian-

tate.

T fondali destinati al trapianto dovranno quindi trovarsi possi-
bilmente in acque pit limpide o ad una profondita inferiore a
quella di prelievo al fine di poter favorire una buona trasparenza

delle acque ai raggi luminosi.

Una parte dello studio A.3.20, avviato dal Consorzio, prevede la
analisi dell’effetto delle variazioni di trasparenza sullo svilup-

po degli erbari di fanerogame.

Come per la scelta delle aree di prelievo resta inteso inoltre che
anche le zone di trapianto dovranno essere scelte basandosi sui

valori di qualita di acque e sedimenti.

I1 2° criterio denominato "storico" si riferisce alle indicazioni
forniteci dalla "Carta della distribuzione potenziale delle fane-
rogame marine in laguna di Venezia" redatta da ECOLAB nel giugno

1990 (vedi la fig. 3.2.3 gia presentata).

Confrontando questo documento (elaborato sulla base di testimo-
nianze storiche e di informazioni sull’autoecologia delle piante)
che riporta l’estensione potenziale degli erbari di fanerogame con
la carta della distribuzione attuale dei popolamenti continui in
laguna, & stato possibile ottenere informazioni utili per la scel-

ta della zona di impianto.
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I1 3° criterio prende in considerazione sia la localizzazione spa-
ziale dei popolamenti di fanerogame che le caratteristiche distri-
butive (popolamento continuo, discontinuo, presente in tracce, as-

sente) (vedi la fig. 3.2.1 gia presentata).

Dal punto di vista spaziale sono state cosl prescelte aree situate
in prossimita delle bocche ed altre situate in zone piu interne.
Alcune in prossimita di erbari piu o meno fitti, altre in fondali

in cui non vi & presenza di fanerogame.

I1 4° criterio tiene conto di alcuni interventi morfologici come
la creazione di sovralzi di fondo lungo alcuni canali lagunari
(vedi la fig. 4.4.3 nel 4° capitolo di questo volume)}. La rifore-
stazione a fanerogame di queste nuove opere potrebbe contribuire
efficacemente alla stabilizzazione delle stesse; d’altro canto la
natura sabbiosa del nuovo substrato, la profondita alla quale esso
si trova {circa -0,5 m) e la vicinanza al canale che notoriamente
significa un buon ricambio idrico, costituiscono condizioni adatte

all’attecchimento delle piante.

Un‘analisi pi0 approfondita sara comunque fatta nell’ambito dei
progetti esecutivi. Ricordiamo inoltre che la localizzazione delle
aree di trapianto dovra in ogni caso tener conto di quelle attivi-
ta produttive lagunari che utilizzeranno gia parte dei bassifondi
come, ad esempio, gli impianti sperimentali di venericoltura pre-
senti, in particolare in prossimita della bocca di Chioggia e di
Malamocco. In sintesi, le aree di trapianto definite, a livello di

massima, sono quelle indicate nella fig. 3.3.2 gia presentata.

Le stesse aree sono meglio riconoscibili nelle figure dalla 3.3.3
alla 3.3.7 che riportano le stesse informazioni ma su scala piu

grande.
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3.3.5.

3.3.6.

Per ogni zona di trapianto riportata, verra scelto un numero di
aree in cui realizzare l'intervento in misura grosso modo propor-
zionale alla superficie della zona stessa, su un totale di 14 zone
lagunari si prevede comunque di effettuare un numero totale di
circa 90 moduli come quello indicato nella fig. 3.3.15, piu avanti

nel testo,.

Il periodo in cui effettuare il trapianto

La scelta del periodo in cui avviare la sperimentazione & condi-
zionata dai ritmi biologici delle specie di fanerogame considera-
te. Sara quindi preferibile il trapianto in aprile-maggio, periodo

che precede la fioritura.

L’intervento sperimentale nel suo complesso viene proposto nello
arco di due consecutivi periodi primaverili. Questo sia per con-
sentire nella 2" campagna di far tesoro delle esperienze ricavate
dalla prima e sia per non moltiplicare oltre un certo limite il
numero delle squadre di operatori, visto l’elevato grado di spe-

cializzazione richiesto.

Le tecniche di impianto

Come gia detto al paragrafo 3.2.3, per l’intervento sperimentale
in laguna si propone di utilizzare le tecniche sperimentate dalla

equipe francese dell’Universita di Nizza.

Alcune di queste tecniche sono presentate nelle foto delle figure
dalla 3.3.8 alla 3.3.14 che mostrano alcune esperienze di trapian-
to di fanerogame ed i relativi risultati ottenuti nella regione di

Nizza (Francia) dalla équipe del Prof. A.Meinesz.

Nel caso di un intervento di trapianto all’/interno della laguna,
l’esperienza di questo gruppo francese consiglia 1’utilizzo di
zolle di materiale vegetativo con sedimento della dimensione ad
esempio di 30x30 cm ciascuna, prelevate e trapiantate all’interno

della stessa laguna.
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8 2olle di vegetazione mista di Cymodocea nodosa, Zostera noltii e Caulerpa
-9 prolifera fissate al fondale con dei picchetti.
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Flg. 3.3.10. il sito di trapianto delle zolle (fissate ad 1m di distanza le une dalle aitre )un
anno dopo il trapianto.
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Fig. 3.3. 11 Trapianto di Posidonia coceanica fissata suun tutore
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Fig. 3.3.12 Yrapianto di Posidonia oceanica su tutori.
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Fig. 3.3.13 Trapianto di Posidonia oceanica su griglie metalliche.
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Flg. 3. 3.14 Posidonia oceanica, Serie di tests sulla dimensione deile talee, sugli ormoni, sulle
paste di innesto e sul periodo di trapianto - Fissazione su griglie.
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Sul fondale prescelto per l’operazione di trapianto le zolle ver-
ranno disposte a circa 1 m di distanza le une dalle altre e anco-
rate al fondo con un sistema di fissazione variabile a seconda
delle caratteristiche ambientali (natura substrato, velocitd cor-

renti, ecc.) del fondale stesso (fig.3.3.15).

Questa tecnica richiede l/utilizzo di una imbarcazione per il tra-
sporto delle zolle dal luogo di raccolta a quello di trapianto, di
una squadra tipo di almeno due persone a bordo (almeno una delle
quali con una buona esperienza in questo tipo di operazioni) e di
due sommozzatori esperti che effettuino l’espianto ed il successi-

vo trapianto.

Molta attenzione dovra essere data alle zolle con vegetazione du-
rante il loro periodo di emersione (trasporto) per evitare fenome-

ni di deterioramento o disidratazione.

Nell‘arco di ogni stagione primaverile (2-3 mesi lavorativi) sa-

ranno rese operative 4 squadre attrezzate,

I sistemi di protezione dei nuovi impianti

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 (189) 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, (vedi fig. 3.3.15) spiegare con
cartelli infissi nella zona il tipo di intervento e le sue finali-
td, ma soprattutto cercare di coinvolgere in maniera attiva (affi-
dandone ad esempio alcune funzioni di controllo) le categorie come
quella dei pescatori che potrebbero opporsi a questo tipo di in-
tervento in quanto considerato un ostacolo alla loro attivita nel

territorio lagunare.
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TRAPIANTATE SU FONDALI LAGUNARI E DEL RELATIVO
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1.3.8, Stima dei costi

3.4,

La stima dei costi & riportata nella tabella 3.3.1, alla pagina
seguente. Essa & stata basata sull’ipotesi di impiego di quattro
squadre per due stagioni, considerando un periodo lavorativo di
tre mesi a stagione e applicando prezzi unitari aggiornati sia per
la manodopera che per il materiale impiegato per il fissaggio e la

protezione e segnalamento dei moduli.

Gli effetti dell’intervento

L'efficacia del ripopolamento delle fanerogame ai sensi della ri-
duzione dell’erosione, & supportata da molte considerazioni. Nume-
rosi sopralluoghi hanno ad esempio evidenziato che, negli areali
di presenza, il fondale & mediamente meno profondo rispetto alle

zone confinanti non ricoperte da fanerogame.

Ad esempio, la fig. 3.1.3 gia presentata, che pone a confronto la
carta della distribuzione dei popolamenti continui di fanerogame
esistenti in laguna con quella delle zone con i ratei di approfon-
dimento, mostra come, sui bassifondi circostanti la bocca di Mala-
mocco, si verifichi in generale una relazione diretta fra presenza

di fanerogame e minor approfondimento dei fondali.

Una accurata raccolta bibliografica relativa agli studi sulla bio-
logia di queste piante ha dimostrato come questi organismi siano
in grado di sviluppare il loro apparato radicale in modo tale da
svolgere una importante azione stabilizzatrice del fondali che

colonizzano.

Radici e rizomi anche di piante morte intercalati a detriti orga-
nici di varia origine e sedimento creano una struttura compalta e

resistente all’erosione,

Anche la parte aerea delle piante contribuisce ad intrappolare e
far depositare sul fondo le particelle di sedimento sollevate dal-

la corrente & dal moto ondoso.
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TAB 3.3.1 : STIMA DEI COSTI

Piantumazione delle fanerogame

Voce di costo Costo Numero Costo
a modulo totale
(Milioni) (Milioni)
Pearsonale
HMotobarca attrezzata 4
Sommozzatore
Operaio qualificato 1
TOTALE 1 90 608
Materiale
Recinzioni 6
Rete idraulica 1
Boa di segnalamento 1
Plcchetti 2
TOTALE 10 90 899
Costo totale per modulo 17
Monitoraggi
Analisi preliminari a0
Monitoraggioc
sviluppo {(a stagione)} 250 2 500
TOTALE 880
TOTALE INTERVENTO 3.266
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3.5.

3.5.1.

Una verifica anche quantitativa di tali effetti positivi é stata

svolta con il modello morfologice "MORMOD".

Tale modello & stato utilizzato simulando l’evoluzione dei fondali

nei vent’anni 1990-2010, in due ipotesi

- proseguimento della situazione attuale;

- intervento di piantumazione (nelle zone gia evidenziate in fig.
3.3.2). L*intervento & stato riprodotto nel modello incrementan-
do il coefficiente di resistenza all’erosione, sulla base di

quanto suggerito dai dati misurati nello studio C.Z2.3.

$i osserva daji risultati, riportati in fig. 3.4.1, che si ottiene
una riduzione del tasso di approfondimento nei bassifondi attorno
al canale Valleselle (a nord della bocca di Chioggia) e al canale

Figolo (a nord-est della bocca di Malamocco}.

Dalle conoscenze acquisite sul sistema biologico lagunare, si é in
grado di affermare che, in termini generali, l’intervento di ripo-
polamento a fanerogame di parte dei fondali apporterd alcuni ef-
fetti positivi sulla biologia locale delle aree di diretto inter-

vento.

Nell’ipotesi infatti che un trapianto di specie vegetali da alcune
zone lagunari ad altre renda possibile o comunque agevoli la colo-
nizzazione di fondali altrimenti privi o poveri in vegetazione; si
pud affermare che l’intervento comportera per queste zone una di-
versificazione degli habitat esistenti ed un arricchimento in spe-

cie vegetali e animali.

Campagne di monitoraggio

Il monitoraggio previsto nello Studio A.3.20

Il monitoraggio degli erbari di fanerogame marine presenti sui
fondali 1lagunari & senza dubbio molto importante ai fini di wun

confronto con l’evoluzione naturale dei nuovi erbari trapiantati.
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3.5.2.

Questo monitoraggio non viene introdotto in questa fase del pro-
getto 1in quanto & giad contenuto nello studio A.3.20 relativo alla
autoecologia di alcune macroalghe e fanerogame marine all’interno

della laguna di Venezia,

Le campagne di monitoraggio riguarderanno quindi esclusivamente le
zone in cui si & effertuato il trapianto per seguire le diverse
fasi di attecchimento e sviluppo delle comunita vegetali e le loro

interazioni con l’ambiente circostante,

La scelta dei parametri da analizzare sara coerente con quella
dello Studio A.3.20 sopra citato per facilitarne gli eventuali

confronti.

Il monitoraggio dell’intervento sperimentale

Nelle aree dei nuovi impianti verranno misurati i seguenti parame-

tri:

tasso di mortalitd

- 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 (190)
(191) si verifichera se ci sono differenze fra le specie di fane-
rogame presenti e il tipo di correlazioni fra copertura e densita

di queste piante e i fenomeni di erosione del fondale.
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Oltre alle analisi sullo stato della vegetazione si procedera a
misure della trasparenza dell’acqua (quantita di 1luce che giunge
sul fondo), della velocitd delle correnti e del tenore di ossigeno
disciolto. Inoltre verranno analizzate le caratteristiche fisico-

chimiche dei sedimenti.

Le analisi avranno cadenza semestrale.

I1 monitoraggio dei futuri erbari potrebbe avvalersi dell’utilizzo

delle seguenti tecniche:

- utilizzo di un transetto permanente lungo il quale viene alli-

neata una serie di boe. Lungo il transetto, costituito da un na-
stro metallico con tacche centimetriche teso fra le boe, si pud
misurare facilmente l'avanzamento o l’arretramento dell’erbario

e molti dei parametri sopra elencati;

- utilizzo di un gquadrato permanente (a es. 10 m di lato) posto in

mezzo all’erbario e delimitato da una serie di boe. Le osserva-
zioni in questo caso vengono effettuate servendosi di un quadro
metallico (ad es. di 4 m2) che scorre lungo una corda guida per-
mettendo di microfotografare ogni m2 del quadrato permanente
{vedi fig. 3.3.1).

Questo tipo di operazione ripetuta annualmente permette di se-

uire l’evoluzione dei nuovi erbari di fanerogame.
g

I1 monitoraggio avra la durata complessiva di 3 anni.
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RICOSTRUZIONE DI STRUTTURE MORFOLOGICHE

Introduzione

Come gia detto nel primo capitolo, il criterio del bilancio fra
materiali rimossi e materiali ricollocati all’interno della laguna
(ricostruendo strutture morfologiche pid simili a quelle origina-
rie) @& stato individuato come il criterio-guida per l’estensione
del programma degli interventi correlati alla movimentazione di

materiali.

L’obiettivo primario da assegnare ai progetti di futura ricostru-
zione delle barene, delle velme, della rete dei canali naturali é
in altri termini quello di consentire il mantenimento all’interno
della laguna della maggior quota possibile dei materiali rimossi
per dragaggi di manutenzione di canali navigabili o per l’escavo
di nuovi bacini portuali (come Val di Rio). In questo modo si evi-
tera, o comunque si ridurra di molto, una delle componenti piu im-
portanti del deficit sedimentologico della laguna (lo scarico a
mare dei sedimenti dragati, che gioca in misura valutabile dal 30

al 35% delle intere perdite della laguna).

Sulla base di questo criterio & stato definito il Programma d'in-
tervento esposto nella parte C) del capitole 4 che riguarda, per
questa Convenzione, il bacino di Chioggia ovvero, con riferimento
alla suddivisione per zone descritta nel 6° volume, le zone 1, 2 e
3 (vedi fig. 4.1.1).

Una volta esposto questo criterio fondamentale, si osserva tutta-
via che ciascuno dei singoli interventi che compongono questa se-
zione - ricostruzione di velme, di barene, ripristino di canali
naturali, interramento di alcuni canali artificiali - mantiene un
suo significato e un suo obiettivo ’singolare’, riferito allo

obiettivo generale di salvaguardia della morfologia lagunare.
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Fig. 4.1.1 : ZONE CONSIDERATE PER LA RICOSTRUZIONE DI STRUTTURE
MORFOLOGICHE NELLA CONVENZIONE 7025
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Questi obiettivi ’singolari’ sono chiaramente esposti all’interno
dei paragrafi dal 4.2 al 4.5, dove viene anche presentata la valu-
tazione del grado di efficacia di ciascun intervento rispetto a

tali obiettivi.

Tutti gli interventi proposti consentono di ottenere, sempre con
riferimento agli obiettivi ’singolari’ di cui sopra, un migliora-
mento della situazione, e quindi sono stati valutati positivi per
il recupero del sistema morfologico lagunare. Si tenga conto tut-
tavia, per dare il giusto peso all’efficacia degli interventi (e
quindi comprendere appieno 1l’importanza del criterio del bilancio
dei materiali, che & in grado di assicurare comunque una validita
e una concretezza al piano proposto) che 1 problemi che con tali
interventi si vorrebbero risolvere pongono le loro radici in modi-
fiche ’strutturali’ del sistema morfologico lagunare (ad esempio
la esclusione dei grandi fiumi dal bacino di competenza o il bloc-
co dei sedimenti marini sopraflutto rispetto ai moli costruiti nel
secolo scorso) sulle quali & ormai impossibile intervenire in modo
radicale, se non a prezzo di sconvolgimenti, anche del sistema so-

cio-economico, da ritenere inaccettabili.

Il capitolo 4 & suddiviso in tre sezioni, rispettivamente dedicate

a:

- la descrizione degli interventi (sezione A)
- la descrizione dei metodi costruttivi (sezione B)

- il programma temporale di intervento (sezione C)

Per facilitare la lettura, la numerazione dei paragrafi proseguira

comunque con continuita.
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GLI INTERVENTI

La presentazione di tutti gli interventi segue lo stesso schema.

Nell’introduzione vengono esposti gli obiettivi propri di ogni in-
tervento, senza ripetere ogni volta 1l’'obiettivo generale di ricol-
locamento dei materiali dragati, che é& stato messo nel giusto ri-

lievo gia nel paragrafo 4.1,

Viene quindi svolta la descrizione dell’intervento proposto. Ogni
intervento & collocato in una delle 10 zone in cui é stata suddi-
visa la laguna: per identificare la =zona sulla planimetria della
laguna si potra sempre far riferimento alla fig. 4.1.1 gia presen-

tata.

Si passerd quindi ad esporre i risultati delle analisi volte per
individuare gli effetti degli interventi sul sistema morfologico,
menzionando inoltre anche i possibili effetti sul sistema socio-
aconomico e le eventuali misure per mantenerli sotto controllo ed

evitare impatti negativi.

Verranno infine brevemente esposte le fasi di realizzazione sof-

fermandosi soltanto sugli aspetti particolari dell’intervento in

esame, mentre per quelli pit generali si rimandera alla piu detta-
gliata descrizione delle modalita costruttive, contenuta nella se-

zione B.
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4.2,

4.2.1.

Ricostruzione di barene nelle zone di foce

Introduzione: gli obiettivi

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 deflussoc 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 barenicclo 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 capacita 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 capacitd di "cattura" e trasformazione dei nutrienti.

Nella nuova configurazione morfologica questo effetto sara incre-
mentato, sia per l’aumento del tempo di contatto con i canneti
dell’acqua defluente lungo il canale, sia per la sommersione gene-
ralizzata delle barene di fronte alla foce durante le piene del

fiume.

L7 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.
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2.2,

Descrizione degli interventi

L’intervento prevede la costruzione di barene e il ripristino di
canali in corrispondenza della fascia prossima alle foci, dove le
condizioni locali lo consentano. Tale fascia, dove l'intervento é

teoricamente proponibile, & presentata nella fig. 4.2.1.

La scelta delle foci dove concretamente si é ritenuto opportuno
proporre questo tipo di intervento, ha tenuto conto dei seguenti

criteri:

- possibilita ‘fisica’ di collocare una zona di barene di fronte
alle foci (in alcuni casi 1lfutilizzo del territorio da parte
dell’uomo preclude infatti tale possibilitad);

- possibilita di recuperare le zone dal punto di vista paesaggi-
stico-naturalistico;

- necessita di evitare gli impatti sulle attivita antropiche quali
la navigazione;

- presenza di quantitativi non trascurabili di carichi inquinanti
riversati in laguna di fronte ai quali risulta conveniente 1’in-
cremento delle capacita autodepurative del sistema barenicolo.

Si & inoltre tenuto conto dell’opportunita di non intervenire nuo-

vamente (prima di avere un quadro chiaro degli effetti ottenuti)

nelle zone dove si sonc gid effettuati interventi a carattere spe-

~

rimentale, e cioé:

- in val di Brenta;
- allo sbocco del Marzenego-Osellino (canali Campalto e Tessera).
In questo secondo caso l’intervento pilota, inserito nel proget-

to AIDA, é attualmente in costruzione.

Seguendo questi criteri sono state selezionate per tutta la laguna

le seguenti zone d’intervento, indicate nella figura 4.2.1:

- la foce del canale Novissimo (Otregan) nella Valle della Dolce,

nel bacino di Chioggia;
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Fig. 4.2.3 MORFOLOGIA DELLA FOCE DEL CANALE NOVISSIMO (OTREGAN) DALLA CARTA DEL 1901
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4.2.3.

La disposizione planimetrica dell’intervento proposto alle foci
del canale Fogolana e del canale Cavaizza & riportata in fig.
4.2.4,

I1 primo intervento prevede il prolungamento, verso i bassifondi
della Valle Millecampi, del canale Fogolana con una disposizione

ramificata e la realizzazione di barene a lato.

La dimensione relativamente ridotta di questo intervento & con-
gruente con l’importanza piuttosto modesta della foce in questione
per quanto riguarda sia le portate idriche che quelle di nutrien-

ti,

Riguardo alla foce del canale Cavaizza l’intervento prevede la co-
struzione di barene fra i due canali Scirocco e Bastia da un lato
e 1l vallone Millecampi dall’altro, ripristinando cosi un cordone

barenicoloc un tempo presente ed oggi in gran parte eroso.

L'intervento consentira di ottenere una parziale ’protezione’ dei
bassifondi del Vallone Millecampi (della zona del "Lagone" in par-
ticolare) nei confronti dell’afflusso dei nutrienti provenienti

dalla foce citata.

Si osserva che questo intervento presuppone l’avvenuto escavo dei
canali Scirocco e Bastia, previsto nel Piano Generale dei dragaggi
del 1982, che & in corso di esecuzione da parte del Magistrato al-

le Acque.

Effetti sul sistema fisico e sul sistema socio-economico

Gli effetti dell’intervento sul sistema fisico lagunare sono stati
valutati 1in particolare con riferimento alle modifiche introdotte

nei fenomeni dispersivi.
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A tale proposito & stato utilizzato il modello dispersivo semi-la-
grangiano (basato sul modello idrodinamico agli elementi finiti),
nel caso di uno degli interventi proposti, ovvero quello alla foce
del Cavaizza: effetto analogo si pud estrapolare anche per l’in-

tervento sul Fogolana.

Gli interventi sono stati schematizzati nel modelle introducendo
le nuove barene, approfondendo i canali (come da Progetto) e ap-
plicando una diminuzione delle portate di inquinanti provenienti
dalla foce del 5%, consentita dalla presenza piu estesa del canne-
to e dal maggior tempo di contatto (per comprendere almeno intui-

tivamente questo aspetto, si osservino le foto della fig.4.2.3).

La schematizzazione del modello delle nuove barene & riportata
nella fig. 4.2.6.

I risultati dopo 16 ore di simulazione sono presentati nella fig.
4.2.7, a confronto tra la situazione attuale e quella dopo gli in-
terventi. Si osserva un miglioramento della qualita dell’acqua
(rappresentato, nell’output del modello, dalla densita delle par-

ticelle) esteso ad una parte significativa del Vallone Millecampi.

Ovviamente non si pud concludere, dall’esame dei risultati del mo-
dello, che l’intervento in esame avvii da solo i problemi di qua-
1litad della zona ad una soluzione: si pud invece affermare che esso
contribuisca ad ottenere un piccolo miglioramento, non trascurabi-
le soltanto se realizzato in parallelo con altri interventi di ri-

duzione del carico inquinante, non considerati in questo Progetto.

Positivi saranno anche gli effetti della ricostruzione delle bare-

ne nelle zone di foce per quanto riguarda la valorizzazione del

paesaggio naturale e il contributo all’aumento delle comunita bio-

logiche; la ricostruzione di zone umide di transizione consentira
ad esempio di disporre di nuovi territori per l’avifauna, fatto
questo di particolare rilievo considerando che 1l vallone Mille-
campi @& una zona protetta ad alto valore naturalistico {(vedi il
Vol. 4).
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Fig. #.2.5 - NELLE ZONE VICINE ALLE FOCI IL "FRAGMITETUM" RICOPRE LE BARENE IMMERGENDOSI ANCHE IN ACQUA
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2.4.

Restano da discutere infine gli effetti sulle attivita socio-eco-

nomiche,

I possibili impatti sulla navigazione sono stati evitati non modi-
ficando il tracciato dei canali utilizzati a tale scopo alla foce
dell’Otregan-Novissimo, che & l’unica ad essere utilizzata inten-
samente per la navigazione e dove la sostituzione dell’attuale ca-
nale rettilineo con un percorso "meandriforme" sarebbe stata
osteggiata dagli utilizzatori dell’approdo turistico presente lun-

go il canale.

Gli effetti sulla pesca saranno di piccola entitd, considerando la
modesta estensione delle barene realizzate, e tenendo presente an-
che il fatto che in zone cosi marginali le attivita di pesca va-
gantiva non sono intense mentre mitilicoltura e venericoltura non

sono esercitate.

Gli effetti sulla vallicoltura potrebbero essere positivi se i
proprietari delle valli realizzassero un sistema di prelievo del-
l’acqua lagunare in cui il punto d’immissione venga collocato al
di 1A del cordone barenale, verso il vallone Millecampi. Con que-
sto accorgimento, possibile con un modestissimo costo di tubazioni
supplementari, sard possibile prelevare acqua meno inquinata di

quella oggi presente lungo il canale Scirocco.

Fasi di realizzazione
Le fasi di realizzazione delle barene sono quelle ben note:

a) costruzione della conterminazione;

b) trasporto del materiale dalla zona di prelievo alla zona di
scarico;

¢) refluimento del materiale;

d) rimozione della parte superiore della conterminazione, a com-

pattazione avvenuta.
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Le modalita costruttive delle conterminazioni verranno ampiamente
discusse nella sezione B). Le diverse tipologie delle contermina-
zioni dipenderanno in ogni caso dalla profondita dei fondali ri-
scontrate, dalle risultanze delle locali condizioni geologiche,
dal tipo di esposizione della barena interessata (a seconda che si

tratti di lato canale o di lato bassofondo).

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

ze da percorrere,

Le modalita di scarico dei materiali devono essere tali da garan-
tire che il materiale compattato non superi la quota di progetto e
che la barena risultante abbia una conformazione conforme a quella
di progetto. Il versamento dovra essere regolato in modo da ridur-
re per quanto possibile la dispersione delle materie; deve comun-
que essere 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
pit 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.

4,2.5. Stima dei costi

Nella tabella 4.2.1 alla pagina seguente & riportata la valutazio-

ne di massima dell’importo dei lavori inclusi nel progetto.
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Yoce di costo Costo Costo
parziale totale
(Milioni) (Milioni)
Refluimento
Ramo Otregan 1.440
Fogolana 3.368
Cavaizza 3.240
TOTALE 8.048
Bscavo canali
Ramo Otreagan 185
Fogolana 0
Cavaizza 0
TOTALE 185
Conterminazione tipo 'A' (1)
Ramo Otregan 1.080
Fogolana 400
Cavaizza 960
TOTALE 2.440 2.440
Conterminazione tipo 'B'
Ramoc Otregan 1.260
Feogolana 1.470
Cavaizza 1.440
TOTALE 4.170
Conterminazione tipo 'C'
Ramo Otregan 98
Fogolana 490
Cavalzza 826
TOTALE 1.414
Totali parziali per zona
Ramo Otregan 4.063
Fogolana 5.728
Cavaizza 6.466
TOTALE INTERVENTO 16.257

(1) NOTA :

Tipo A : fondale > 50 cm , azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo 8 : fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste
Tipo ¢ : in aderenza a barene esistentl
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I costi sono stati valutati applicando ai quantitativi computati
per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzioni gia sti-
pulate dal Consorzio o comunque, dove ci¢ non & stato possibile,
prezzi di mercato. Tutti gli importi sono da intendersi come im-
porti dei lavori a misura: per valutare l’importo complessivo de-
gli stanziamenti tenendo conto anche delle altre voci che compon-
gono il quadro di spesa (imprevisti, spese generali, oneri del
concessionario, rilievi e controlli, ecc.) si rimanda ai quadri

riassuntivi della sintesi.



4,3.1.

Introduzione: gli obiettivi

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. 4.3.1).

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.

4 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-

struzicne di strutture morfologiche):

~ aumentare i flussi idraulici tra laguna viva e zone pid interne,
contribuendo cosi, per quanto possibile, ad un piano di miglio-
ramento della qualitd dell‘acqua in tali zone, che prenderd in
esame, in Progetti successivi, gli interventi di tipo pil pret-
tamente ambientale;

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

grande rilievo paesaggistico e naturalistico.

Per quanto riguarda questo secondo obiettivo, esso fonda le sue
ragioni sulla consapevolezza della gravita del fenomeno erosivo
subito dalle superfici di barene in laguna, analizzato in detta-

glio gia nel volume 2.
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4.3, Ricostruzione di barene tra laguna viva e zone interne
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Per valutare l’entitd di tale fenomeno, si vedano ad esempio le
fig. 4.3.2 e 4.3.3, dove si pud osservare la netta diminuzione di
superficie barenicola (circa 70%) che si & verificata dal 1901 al
1987; tale diminuzione & particolarmente visibile proprio lungo il
cordone di barene che separa la laguna viva dalla zona retrostan-

te.

La ricostruzione di barene - con materiali provenienti dai dragag-
gi di manutenzione dei canali navigabili - & un intervento che

contrasta questa tendenza erosiva.

Anche dal punto di vista naturalistico la ricostruzione di barene
risulta positiva in quanto viene aumentata la superficie a dispo-

sizione per molte specie, sia vegetali che animali.

Per quanto riguarda l’aspetto idrodinamico si osservi che, a se-
guito dell’erosione prima evidenziata, si ¢ verificato nel passato
un fenomeno di sedimentazione dei canali attigui alle barene e di
conseguenza una diminuzione della portata che transita dalla lagu-
na viva alle zone retrostanti. La presenza di nuove barene ai bor-
di dei canali consentird invece di aumentare i flussi longitudina-
li e di diminuire quelli trasversali dai bassifondi ai canali

stessi.

Le nuove barene consentiranno inoltre di mantenere, nei tratti tra
esse racchiusi, canali pid profondi, e quindi di accelerare media-

mente la propagazione della marea versc le zone interne.

La ricostruzione di barene non ha invece, in termini generali, lo
scopo specifico di protezione dal moto ondoso, come si pud osser-
vare pil attentamente nello studio degli effetti sul sistema fisi-
co; l’effetto di riduzione del moto ondoso & infatti esclusivamen-
te locale (ad esempio lungo i bassifondi in prossimita delle bare-
ne) e quindi non sufficiente a costituire un criterio-guida per la

collocazione di nuove barene.
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4.3.2.

Descrizione degli interventi

L’intervento in esame consiste nella ricostruzione di barene, come
prolungamento di quelle esistenti tra la laguna viva e alcuni ba-
cini interni, e nel contemporaneo escavo dei tratti di canale com-

presi tra le nuove barene.

Le fasce lagunari in cui questo intervento si pud teoricamente
collocare e le zone selezionate sono gia state individuate nella

figura 4.3.1, e sono:

- per il bacino di Chioggia, 1l’area del cordone barenicolo che se-
para il vallone di Millecampi dalla laguna viva (zona 2);

- per il bacino di Malamocco la zona tra la valle di Riola, la
valle de Bon e la laguna aperta (zona 5);

- per il bacino di Lido le barene all’ingresso della palude della
Rosa e della palude del Tralo (zona 9 e 10).

Tra gli interventi gid eseguiti, quelli realizzati sulle casse di
colmata e alcuni di quelli realizzati in Val di Brenta, possono
essere messi in relazione con lo stesso concetto di aumento dei
ricambi tra la laguna viva ed i bacini interni. Essi sono quindi

indicati nella figura.

Si osservi perd che in entrambi i casi il ripristino dei canali
naturali & avvenuto in corrispondenza di opere eseguite in passato
dall’uomo, che avevano modificato pesantemente il regime idrodina-
mico, quali le Casse di Colmata e la S.S. Romea. In tutti gli al-
tri casi invece si dovra intervenire in situazioni meno condizio-

nate dalla presenza di opere eseguite nel passato.

Nel presente progetto vengono approfonditi, a livello di massima,
soltanto gli interventi da realizzare nella zona 2 del bacino di
Chioggia, cioé quelli situati in corrispondenza del cordone di ba-
rene e canali compreso tra la laguna viva e il vallone di Hille-

campi.
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4.3.3.

Tali interventi sono identificati su una scala maggiore nella fig.
4,3.4.

Come si osserva dalla figura, si prevede di risagomare 1 canali
pit importanti che mettono in comunicazione Millecampi con la la-
guna aperta, in alcuni casi prolungandoli in modo da facilitare e

concentrare il deflusso idraulico verse il vallone,

La ricostruzione di barene consentira di mantenere pil a lungo nel
tempo i canali cosi ricostituiti, oltre a rinforzare alcuni margi-
ni del sistema barenicolo esistente che sono oggi soggetti a pro-

gressiva erosione.

Effetti sul sistema fisico e sul sistema socio-economico

Per valutare gli effetti di questo tipo di intervento sul sistema
fisico della laguna & possibile anzitutto richiamarsi ai risultati
dei modelli matematici utilizzati per lo studio dell’intervento
sperimentale effettuato dal Consorzio in Val di Brenta. Esso, come
gia detto, seguiva lo stesso concetto di incrementare i flussi
nelle zone interne attraverso 1’escavo di canali e la ricostruzio-

ne di barene.

In fig. 4.3.5 viene riportata una carta della zona con indicate le

nuove barene realizzate e i canali dragati.

La verifica degli effetti sul ricambio idrico della Val di Brenta
e della valle del Lusenzo a seguito degli interventi, é stata ef-
fettuata utilizzando il modello matematico unidimensionale (vedi
Volume 5). Attraverso campaghe di misure correntometriche in corso

sard possibile confrontare i dati del modello.

I risultati ottenuti indicano che le portate medie, dalle quali
dipende il ricambio globale, presentano un incremento generale nei
canali ricalibrati di circa il 6%, con una piu vivace distribuzio-

ne della circolazione delle zone periferiche.
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Questa indicazione & tuttavia da considerare di larga massima, da-
ta la particolarita dell’intervento della Val di Brenta, il cuil
fine principale era il ripristino dei flussi ai varchi artificial-

mente chiusi con la costruzione della 5.5. Romea,

La wvalutazione degli effetti di questo schema di intervento, per
gli interventi proposti da questo Progetto, & stata svolta utiliz-
zando il modello di moto ondoso e il modello idrodinamico bidimen-
sionale alle differenze finite del DHI e quello agli elementi fi-

niti realizzato da TCH.

Nell’ambito dello studio A.2.14/2" fase il DHI ha analizzato 1’in-
fluenza della ricostruzione di nuove barene sia sulla riduzione
del moto ondoso che sull’idrodinamica della zona, utilizzando per
entrambi i modelli la stessa schematizzazione riportata nella fig.
4.3.6. In tale figura sono indicate anche 1le sezioni in cui sono

state calcolate le velocita, prima e dopo gli interventi.

Nelle fig. 4.3.7 e 4.3.8 vengono riportate le variazioni delle al-
tezze d’onda calcolate con il modello MIKE 20 NS tra la situazione
attuale e quella susseguente alla ricostruzione di barene in zona

Millecampi, per un evento di bora e uno di scirocco.

Da tali figure si pud notare che l’effetto di riduzione delle al-
tezze d'onda {(molto simile nei due casi) & limitato strettamente
alla zona limitrofa alle nuove barene, Nei canali dragati si nota
invece un aumento dell’altezza d’onda dovuto alla riduzione del-

1’influenza dell’attrito del fondo.
In entrambi i casi, tuttavia, le differenze sono assolutamente lo-
cali e trascurabili nel contesto del sistema morfologico comples-

sivo.

Pil rilevanti invece gli effetti idrodinamici.
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Lo studio idrodinamico della zona di Millecampi & stato svolto dal
DHI con riferimento a maree reali, tenendo conto anche dell‘effet-

to del vento.

Sono stati presi in considerazione 3 diversi eventi:

- marea semplice;
- marea in condizione di bora;

- marea in condizione di scirocco.

In tabella 4.3.1 vengono riportate le variazioni percentuali di
portata massima in flusso e in riflusso, per le sezioni gia indi-

cate in fig. 4.3.6.

Tab. 4.3.1: Variazioni della portata massima in alcuni canali nella zona
di Millecampi e alla bocca di Chioggia in seguito agli inter-
venti (Modello DHI)

Marea senza vento Marea in condizioni Marea in condizioni
Sez. di bora di scirocco
Flusse Riflusso Flusso Riflusso Flusso Riflusso
Bocca di
Chioggia + 0,12 + 0,4% 0,0% + 0,322 - 0,5% + 0,12%
1 +29,4% + 24,0% +30,0%  + 26,47 +15,44%  +24,6%
2 +80,2%  +123,8 +57,3%  +122,6% +59,9% +58,27%
3 +15,6% + 9,6% +20,2%  + 3,3% +29,42% +11,22%
4 +13,6%2 + 13,6% +13,7% + 11% +14,2% +15%

Dall’esame dei dati di questa tabella si nota che gli interventi
proposti (ricostruzione barene ed escavo canali) consentono di ot-
tenere un generale aumento nella portata massima (in flusso e ri-
flusso) nelle sezioni considerate con particolare evidenza nelle
sezioni 1 e 2. Si osservi tuttavia che il forte aumento percentua-
le rilevato nella sezione 2 & da prendere con molta cautela, in
quanto la portata transitante in questa sezione & molto modesta, e

quindi anche piccole variazioni assolute comportano grandi varia-
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zioni percentuali. Gli stessi interventi, invece, non modificano
la portata massima in flusso e riflusso alla bocca di Chioggia per

nessuna condizione di marea.

Da altre analisi effettuate dal DHI, sembrerebbe che l/intervento
inneschi upa pur modesta circolazione oraria a Millecampi, con una
maggior entrata d’acqua attraverso le sezioni 1 e 2 rispetto alle
altre ed una maggiore uscita attraverso il canale Settemorti. La
portata trasversale tra i canali ed i vicini bassifondi risulta

inoltre trascurabile per tutte le condizioni mareali esaminate.

Gli effetti dell’intervento in esame sono stati studiati anche con
il modello bidimensionale agli elementi finiti SHYFEM che meglio
riproduce dal punto di vista batimetrico 1’intervento stesso (e
possibile infatti utilizzare elementi di dimensioni molto minori
rispetto agli elementi quadrati del modello DHI alle differenze

finite (vedi volume 5)).

Questo maggior dettaglio della schematizzazione & visibile nella
fig. 4.3.9 dove sono riportate le batimetrie prima e dopo gli in-
terventi. In tale figura sono indicate anche le sezioni in cui so-
no state calcolate le portate lungo alcuni canali per entrambe le

configurazioni.

Nella tabella 4.3.2 vengono riportate (in termini percentuali) le
variazioni della portata massima in flusso e riflusso in seguito

agli interventi.
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Tab. 4.3.2: Variazione della portata massima in alcuni canali nel-
la zona di Millecampi e alla bocca di Chioggia in se-
guito agli interventi (Modelle SHYFEM)

Sezione VYariazione % Variazione %
portata in flusso portata in riflusso
1 (Bocca di Chioggia) - 1,7% + 0,7%
2 +23,35% +26%
3 +48,9% +55,9%
4 + 8,5% + 5,21%
5 +23,35% +26,0%

Questi risultati sono qualitativamente in buon accordo con quelli
del DHI.

Si noti che le variazioni percentuali sopra esposte sono relative
ad un numero esiguo di canali e non devono essere confuse con le
modifiche del ricambio ’complessivo’. Queste ultime sono, infatti,

(sempre in termini percentuali) molto inferiori.

Ad esempio, dai risultati del modello SHYFEM, si & riscontrato che
1’aumento del ricambio complessivo nel vallone di Millecampi a se-
guito degli interventi, é variabile dal 4 al 6%, a seconda della

marea utilizzata.

Per ottenere ulteriori informazioni sulle variazioni ottenute nel-
la circolazione idrodinamica all’interno di Millecampi risulta

utile anche esaminare i campi di moto.

Le fig. 4.3.10, 4.3.11 e 4.3.12 mostrano appunto, utilizzando una
scala cromatica che consente di evidenziare facilmente le diverse
velocita, i campi di moto della zona, prima e dopo gli interventi,

nei casi di massimo flusso, stanca e massimo riflusso.
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Come si pud notare da. tali figure, la ricostruzione di barene e
1’escavo di canali tra di esse crea un aumento della velocita lon-
gitudinale in prossimita degli stessi canali, sia in fase di flus-

so che di riflusso.

Le wvariazioni delle velocitd sono sempre meno significative muo-
vendosi verso la zona marginale del vallone di Millecampi (sia ad
ovest al limite delle valli da pesca, sia a sud). In fase di stan-
ca i1 fenomeno é poco visibile, anche se si pud notare che all’in-
terno del vallone le correnti vengono meglio indirizzate lungo i

canali di collegamento con la laguna viva.

Per quanto riguarda gli effetti prodotti sul sistema antropico, si
ritiene che essi, per questo intervento, siano di modesta entita.
Le attivitd antropiche nell’area sono quelle legate alla pesca e

la navigazione.

Per quanto riguarda la pesca, & di tipo vagantivo o con reti fis-
se. Non esistono impianti di venericoltura, mentre vi sono impian-

ti di mitilicoltura lungo alcuni canali.

In sede esecutiva, nella scelta di collocazione delle nuove bare-
ne, sara posta particolare attenzione alle reti fisse e agli im-
pianti di mitilicoltura, in maniera tale da non interagire con ta-

le attivita.

Sarda comunque possibile, dove la ricostruzione di nuove barene in-
terferisse con questi impianti, garantirne la ricollocazione in
zone almeno altrettanto adatte, spostandeli, ad esempio, ai bordi
dei canali escavati, dove una maggiore vivacita idrodinamica con-

sentirebbe anche una miglior produzione.

Un effetto positivo si avra per quanto riguarda la funzione di

riserva naturale rivestita dalla zona: con le nuove barene si ver-
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4.3.4.

ranno a creare infatti nuove aree emerse adatte allo stanziamento

dell’avifauna.

L’escavo di alcuni canali pud infine migliorare la circolazione
dei natanti rendendo pil facile l’accesso degli stessi ad alcune
zone, dove oggi il transito risulta difficile durante le basse ma-

ree.

Fasi di realizzazione

Le fasi di realizzazione di questo tipo di intervento (costruzione
di barene ed escavo canali) risultano uguali a quelle gia trattate

nel paragrafo 4.2.4.

Esse sono in sintesi:

a) costruzione della conterminazione;

b) trasporto del materiale dalla zona di prelievo alla zona di
scarico;

¢) refluimento del materiale;

d) rimozione della parte superiore della conterminazione, a com-

pattazione avvenuta.

Le modalita costruttive delle conterminazioni verranno ampiamente
discusse nella sezione B). Le diverse tipologie delle contermina-
zioni dipenderanno in ogni caso dalle profondita dei fondali ri-
scontrate, dalle risultanze delle locali condizioni geologiche,
dal tipo di esposizione della barena interessato (é seconda che si

tratti di lato canale o di lato bassofondo).

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

ze da percorrere.

Le modalita di scarico dei materiali devono essere tali da garan-
tire che il materiale compattato non superi la quota di progetto e

che la barena risultante abbia una conformazione conforme a quella
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di progetto. Il versamento dovra essere regolato in modo da ridur-
re per quanto possibile la dispersione del materiale; deve comun-
que essere 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 funzione di migliorare l’inserimen-
to paesaggistico dell’opera, ottenendo una configurazione piu si-
mile alle barene naturali. Tale operazione si prevede dopo tre o
quattro anni dal completamento 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.

Stima dei costi

Nella tabella 4.3.3 alla pagina seguente & riportata la valutazio-

ne di massima dell’importo dei lavori inclusi nel progetto.

I costi sono stati valutati applicando ai quantitativi computati
per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzioni gia sti-
pulate dal Consorzio o comunque, dove cié non & stato possibile,
prezzi di mercato. Tutti gli importi sono da intendersi come im-
porti dei lavori a misura: per valutare l’importo complessivo de-
gli stanziamenti tenendo conto anche delle altre voci che compon-
gono il quadrc di spesa (imprevisti, spese generali, oneri del
concessionario, rilievi e controlli, ecc.) si rimanda ai quadri

riassuntivi della sintesi.
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. TAB. 4.3.3 : STIMA DEI COSTI

Ricostruzione di barene ed escavo di canali a Millecampi

Voce di costo Costo Costo
parziale totale
(Milioni) (Milioni)
Refluimento
Laguna "viva" 7.616
Millecampi , lato interno 12.160
Canale Settemorti 2.120
TOTALE 28.896
Escavo canali
L,aguna "wviva" 3.600
Millecampi , lato interno 2.070
Canale Settemorti 200
TOTALE 6.570
Conterminaziona tipo 'A' (1)
Laguna "viva" 5.600
Millecampi , lato interno 3.520
Canale Settemorti 6.240
TOTALE 15.360
Contexrminazicne tipo 'B*
Laguna "wviva" 0
Millecampi , lato interno 1.560
Canale Settemorti 1.320
TOTALE 2,880
Conterminazione tipo 'C'
Laguna "viva" 1.120
Millecampi , lato interno 952
Canale Settemorti 112
TOTALE 2.184
Totali parziali per zona
Laguna "viva" 17.936
Millecampi , lato internc 20.262
Canale Settemorti 17.692
TOTALE INTERVENTO 55.890

(1) NOTA :

Tipo A : fondale > 50 cm , azioni idrodinamiche rilevanti
Tipo B : fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste

Tipo € : in aderenza a barene esistenti
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4.4,

4.4.1,

Ricostruzione di velme nelle zone di bocca

Introduzione: gli obiettivi

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 pid importante in quanto la fascia poten-
zialmente interessata dall’/intervento (fig. 4.4.1) coincide con

quella del maggior 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 é altresi coerente cen il concetto
di ricostituire, per quanto possibile, una situazione morfologica

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

In base alle analisi svolte nel capitolo 3 del 2° volume, risulta
in effetti che le velme lungo i canali hanno subito una riduzione
di superficie notevole principalmente nel periodo precedente al
1970: oggi esse sono praticamente scomparse nella laguna centrale
(vedi fig. 4.4.2).

l.a scomparsa delle velme lungo i canali principali ha contribuito
ad un aumento del flusso trasversale al canale con maggiore scam-
bio di sedimenti tra bassifondi e canali: da qui l’esigenza di ri-
pristinare la superficie di velme nelle zone maggiormente interes-
sate dalla loro scomparsa (zona bocche) per aumentare il flusso
longitudinale lungo i canali. Risulta molto importante ridurre il
flusso trasversale nella zona vicino alle bocche dove i sedimenti
che dalle velme vanno lungo il canale fuoriescono dalla laguna da-
to il rapido ricambio (circa ogni ciclo di marea) delle aree atti-

gue alle bocche.
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4.4.2. Descrizione degli interventi

L’intervento in esame prevede la ricostruzione di velme lungo i
bordi dei canali naturali, alle bocche di Chioggia, Malamocco e
Lido-5.Nicold (vedi la fig. 4.4.1 gid presentata). La bocca di Li-
do-Treporti, dove i canali naturali sono bordati dalle barene, non

si presta a questo tipo d’intervento.

In questa 1" fase del progetto verranno presentati solo gli inter-
venti relativi alla bocca di Chioggia, ovvero nelle zone 1 e 3,
rimandando, per gli altri, alla 2" fase, finanziata nella Conven-

zione 7138.

L’intervento a Chioggia & riportato, in scala maggiore, nella fig.
4.4.3: si osserva che la presenza di praterie di fanerogame ha
condizionato la collocazione delle nuove velme (fig. 4.4.4), data
la dimostrata importanza ecologica di queste praterie e l’esigenza

di non turbarne il delicato equilibrio.

Data la necessita di salvaguardare la zostera presente in ampie
zone della laguna e in particolare nella zona della bocca di
Chioggia, 1in alcuni casi si & ritenuto opportuno ricostruire piu
che delle vere e proprie velme (a quota -0,20 m s.m.m.) dei so-
vralzi di fondo (a gquota -0,50 m s.m.m.) su cui sara possibile poi
piantumare la zostera stessa. In questo modo si potra mantenere
(anche se in misura un poco ridotta) 1l’effetto idraulico della
velma, permettendo altresi anche la crescita di una specie vegeta-

le molto importante per la laguna veneziana.

La collocazione ottimale delle velme (negli immediati dintorni
della bocca) & stata individuata anche per mezzo di un’indagine
parametrica svolta con il modello idrodinamico unidimensionale: il
parametro di giudizio & stato il ricambio idrostatico, definito

come rapporto tra volume scambiato e volume invasato.
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4.4.3.

Con il modello si & schematizzato un bacino di bocca con caratte-
ristiche tipiche di quelli lagunari, avente larghezza 1000 m e
lunghezza 9500 m con un canale centrale e due zone di bassifondi

adiacenti a profondita 1 m (fig. 4.4.5a).

In tale figura sono poste in evidenza le 3 aree in cui sono state
posizionate le velme per valutare il ricambio idrico; in fig.
4.4.5b & riportato il ricambio idrico nelle varie sezioni per le 3
diverse collocazioni (la linea di riferimento si riferisce alla
situazione con assenza di velme). Da tale grafico si deduce che le
velme sono sempre ininfluenti per il ricambio idrico alla bocca;
per il ricambio delle zone interne la collocazione della velma ri-
sulta invece rilevante, e i maggiori benefici in termini di ricam-
bio idrico si ottengono posizionando le velme vicino al canale di

bocca.

Effetti sul sistema fisico e sul sistema socio-economico

La conferma degli effetti di questo tipo di intervento sull’idro-
dinamica (aumento delle velocita nei canali compresi tra le nuove
velme) si ottiene anzitutto valutando i risultati dell’intervento

sperimentale a S.Spirito-Scoasse.

L’intervento nella zona fra il canale S.Spirito e il canale delle
Scoasse @& stato appunto realizzato per ottenere delle condizioni
di flusso localmente pil "vivaci" e quindi ricambi piu efficaci
dal punto di vista idrodinamico. In fig. 4.4.6 viene riportata la
pianta della zona in esame con l’ubicazione delle velme realizza-
te, mentre la-fig. 4.4.7 presenta due foto delle stesse velme, fo-

to realizzate dall’elicottero in situazione di bassa marea.

Per valutare gli effetti dell’intervento sono state svolte campa-
gne di misure correntometriche, di qualita delle acque e dei sedi-

menti (vedi il capitolo 3 del volume 5}.
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SCHEMA PER LO STUDIO DELLA COLLOCAZIONE DI VELME
IN LAGUNA CON MODELLO UNIDIMENSIONALE.

RICAMBIO IDRICO
ZONA RETROSTANTE
06 4 (3) LA BOCCA
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Fig. &.4.5 RICAMBIO IDRICO IN DIVERSE SEZIONI IN FUNZIONE DELLE
POSIZIONI DELLE VELME.
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Fig. 4.4.7 VISTA AEREA DELLE VELME RICOSTRUITE NELLA ZONA
FRA IL CANALE DI S.SPIRITO E CANALE DELLE SCOASSE,
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Dai rilievi effettuati & emerso un aumento

concentrazione del

quanto

flusso

in adiacenza

riguarda la gqualita delle acque e

delle nuove

effettuate non hanno mostrato variazioni significative.

delle velocita ed una
Per

dei sedimenti le misure

Per ottenere nuovi elementi di giudizio, riferiti pid in dettaglio

alla

modelli

risultati

idrodinamici bidimensionali del DHI e

configurazione proposta a Chioggia, sono

stati utilizzati i
della Technital. I

del modello idrodinamico bidimensionale alle differenze

finite del DHI sono riportati nello studio A.2.14/2" fase.

In fig. 4.4.8 & riportata la schematizzazione

nella
zata

produce

esattamente la realta:

con le nuove velme
zona di Chioggia: si osservi che, poiché la griglia utiliz-
dal modello & di 300 m per lato, la schematizzazione non ri-

i risultati ottenuti sono comungque

indicativi delle tendenze idrodinamiche della zona in esame in se-

guito agli interventi proposti.

Nella
colate

naturali

tabella 4.4.1 sono riportate le variazioni percentuali cal-

dal modello per le portate alle tre bocche, lungo i canali

e sui bassifondi in tre condizioni di marea (marea senza

vento, marea con bora e marea con scirocco).

Tab.4.4.1: Variazioni

percentuali delle portate massime

a seguito della

ricostruzione di velme lungo i canali - Bacino di Chioggia

Sezioni Marea senza vento Marea + bora Marea + scirocco
Flusso Riflusso Flusso Riflusso Flusso Riflusso

Bocche + 1,3% +0,7% -1,3% - 0,6% -0,2% -0,2%
Portata lon-
gitudinale
nei canali
naturali (1) + 8,07 +7,9% +9,0% + 9,0% +5,4% +6,1%
Portata tra-
sversale ai
canali natu-
rali (2) -37,0% -32% -8,8% -11,6% -7,5% -2,6%

(1) Valore medio su 4 sezioni
(2) Valore medio su 2 sezioni
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Fig. 4.4.8 - NUOVA SCHEMATIZZAZIONE DELLA ZONA RETROSTANTE

LA BOCCA D! CHIOGGIA CON IL MODELLO BIDIMENSIONALE
ALLE DIFFERENZE FINITE.




O [r2sirriras]

nvernancng  General Ergireegrno

Rev. 0

3171792

EL

VE3910 - PMRFO7

. Rev.

Pag.

163 di

|
It

Come si pud osservare dalla tabella la ricostruzione di velme lun-
go i canali nella zona retrostante la bocca di Chioggia non porta
a variazioni significative in termini di portata massima entrante

ed uscente dalla bocca stessa.

La portata longitudinale lungo i canali naturali aumenta, seppure
in modo contenuto (aumenti sempre inferiori al 10%), mentre si ha
una piu netta diminuzione nelle portate trasversali ai canali na-

turali, soprattutto per episodi di marea senza vento.

Gli effetti dell’intervento in esame sono stati studiati anche con
i1 modello bidimensionale agli elementi finiti SHYFEM che meglio
riproduce dal punto di vista batimetrico l’intervento stesso. Nel-
la figura 4.4.9 sono riportati i campi di moto, nelle situazioni
prima e dopo gli interventi, per l’istante di massimo flusso. Come
si pud notare da tale figura, si ha un aumento della velocitad nei
canali naturali lungo cui sono state introdotte le velme ed una
diminuzione di velocita nei viecini bassifondi, in particolare nel-
la zona retrostante la bocca, tra il canale Perognola e il canale

Bombae.

Questa diminuzione, che & dovuta all’avviamento del flusso lungo i
canali, non dovrebbe comunque avere ripercussione sulla qualita
delle acque, che in questa zona usufruisce comunque di un ricambio

sufficiente con il mare.

Nello studio del DHI sono stati valutati anche gli effetti delle
nuove velme sul moto ondoso. Si ottiene una riduzione dell’altezza
d’onda molto localizzata nell’area sottoflutto alla struttura (ve-
di fig. 4.4.10) e tuttavia non trascurabile, soprattutto per ri-
durre il fenomeno di sollevamento dei sedimenti sui bordi dei ca-

nali e quindi la sedimentazione nei canali stessi.

In fase di dimensionamento delle velme, si & quindi tenuto conto
dell’obiettivo di ottenere la massima riduzione possibile del moto
ondoso, compatibilmente con la quota assegnata alla velma (-0,20

m).
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Come si pud ricavare dai dati di letteratura, all’aumentare della
larghezza della velma diminuisce il coefficiente di trasmissione
dell’onda, ma oltre una certa larghezza tale riduzione diventa
trascurabile. Per la quota -0,20 e per una larghezza di 10 m il
coefficiente & ridotto a circa il 60%, mentre per una larghezza di
60 m & di poco superiore al 40%, Per larghezze superiori l'ulte-
riore riduzione del coefficiente di trasmissione & invece presso-

ché ininfluente.

Per quanto riguarda gli effetti sul sistema biologico, nella col-
locazione delle nuove velme si & tenuto conto (vedi la fig. 4.4.4)
della presenza delle praterie di zostera, evitando di collocare le

velme in corrispondenza di esse.

In alcuni casi, per ottenere un effetto positivo sulla vegetazione
di fondo senza rinunciare alle necessita idrauliche di aumentare i
flussi longitudinali lungo i canali, si & ritenuto di predisporre
a lato del canale dei "sovralzi di fondi" (a quota -50 cm) su cui

poi trapiantare la zostera.

Per quanto riguarda infine gli effetti sul sistema socio-economi-
co, essi concernono essenzialmente le attivita di mitilicoltura

che in questa zona sono molto importanti.

Teoricamente, l’inserimento delle velme (a lungo termine) potrebbe
addirittura essere favorevole all’esercizio di tale attivita, in
quanto aumenta le velocita lungo i canali dove gli impianti sono
collocati. Il problema nascerd invece in fase di realizzazione, a
causa della torbidita creata dai refluimenti. Tale problema verra
affrontato in fase esecutiva, ove si precisera la configurazione e
la collocazione della velma in maniera tale che non venga ad inte-
ragire con gli impianti stessi. Sara presa inoltre ogni precauzio-
ne affinché le opere vengano realizzate mantenendo la torbidita

entro limiti accettabili per la sopravvivenza di tutte le specie.
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4.4.4, Pasi di realizzazione

Le fasi di realizzazione delle velme sono analoghe a quelle gia

viste per le barene, e cioeé:

a) costruzione della conterminazione;

b) trasporto del materiale dalla zona di prelievo alla zona di
scarico;

¢) refluimento del materiale;

d) rimozione della parte superiore della conterminazione, a com-

pattazione avvenuta.

Le modalitd costruttive delle conterminazioni verranno ampiamente
discusse nella sezione B). Le diverse tipologie delle contermina-
zioni dipenderanno in ogni caso dalle profonditd dei fondali ri-
scontrate, dalle risultanze delle 1locali condizioni geologiche,
dal tipo di esposizione della velma interessato (a seconda che si

tratti di lato canale o di lato bassofondo).

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 e
che 1la velma risultante abbia una conformazione conforme a quella

di progetto.

Per quanto riguarda infine la rimozione della parte superiore del-
la conterminazione, essa ha 1lo scopo di mantenere la struttura
‘visivamente’ sommersa, eccetto i casi di bassa marea, in coerenza
con il comportamento tipico delle velme. Tale operazione sara ese-

guita a compattazione avvenuta.
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4,.4.5. Stima dei costi

Nella tabella 4.4.2 alla pagina seguente & riportata la valutazio-

ne di massima dell’importo dei lavori inclusi nel progetto.

I costi sono stati valutati applicando ai quantitativi computati
per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzinoi gia sti-
pulate dal Consorzio o comunque, dove cid non € stato possibile,
prezzi di mercato. Tutti gli importi sono da intendersi come im-
porti dei lavori a misura: per valutare l’importo complessivo de-
gli stanziamenti tenendo conto anche delle altre voci che compon-
gono il quadro di spesa (imprevisti, spese generali, oneri del
concessionario, rilievi e controlli, ecc.) si rimanda ai quadri

riassuntivi della sintesi.
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TAB. 4.4.2 : STIMA DEXI COSTI

Ricostruzione di velme lungo i canali - bacino di Chioggia

Voce di costo Costo Cosgto
parziale totale
(Milioni) (Milioni)
Refluimento
Canale Caroman 432
Bombae esterno 240
Bombae interno 424
Canale Percgnola 1.016
Canale Poco Pesce 328
Davanti alla bocca(-0,50 m) 336
TOTALE 2.776
Conterminazione tipo 'A' (1)
Canale Carocman 625
Bombae esterno 825
Bombae interno 850
Canale Perognola 2.100
Canale Poco Pesce 1.000
Davanti alla bocca(-0,50 m) 950
TOTALE 6.350
Conterminazions tipo 'B’
Canale Caroman 33
Bombae esternco 444
Bombae interno 222
Canale Perognola 1,073
Canale Poco Pesce 500
Davanti alla bocca(-0,50 m) 629
TOTALE 3.101
Totali parziali per zona
Canale Caroman 1.390
Bombae esterno 1.509
Bombae interno 1.496
Canale Perognola 4.189
Canale Poco Pesce 1.828
Davanti alla bocca(-0,50 m} 1.915
TOTALE INTERVENTO 12,327

{l) Nota:

conterminazione tipec "A": conterminazione lato canale

conterminazione tipo "B": conterminazione lato bassifondi
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Interventi per ridurre gli effetti della portualita sulla morfolo-

gia

Introduzione: gli obiettivi

Come & 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 pil o meno proporzionale
all’importanza del canale (addirittura il 40% nel caso dei canale
Petroli). In questo modo, nei canali naturali si e ridotta la ca-
pacitd di trasporto, innescando un processo di sedimentazione con
*ecattura’ 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 dail modelli morfologici.

Per ridurre questo impatto dei canali artificiali sulla morfologia
sono state identificate nel corso del volume 6 due tipologie di

intervento:

- interramento di alcuni canali artificiali critici (ripristinando
all’occorrenza vie alternative per la navigazione);

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

ri dall’altro.

Le zone della laguna in cui questi interventi si collocano sono la
zona 1 (bacino di Chioggia, oggetto della Convenzione 7025) e la
zona 4 (bacino di Malamocco, oggetto della Convenzione 7138). Gli
interventi identificati sono individuabili nella fig. 4.5.1: si
osservi che la proposta dell’intervento relativo al canale Petroli
& soggetta tuttora ad approfondite verifiche in corso. Tale inter-
vento sard comunque condizionato dai risultati del primo interven-

to sperimentale del canale Valleselle.
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Fig. 4.5.1 INTERVENTI PER RIDURRE GLI EFFETTI
NELLA PORTUALITA’ SULLA MORFOLOGIA

LEGEND A

COSTRUZIONE DI BARENE
®) ATTORNO AL BACUNO PORTUALE 01 VAL DI RIO ¢l UNVINZIONE 7025)
®) LUNGG It CANALE LITORANED ((ONVENZIONE 7138)

[l INFERRAMENTO CANAIE VALLESELLE NUOVO (CONVENZIONE 1075)
: MODIFICA CANALE PETROLI DA VALUTARE DOPC U ESECUZIONE  DELL INTERVENTO
SUL VALLESELLE NUOVO (CONVENZIONE 7138
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Nel seguito sono sintetizzati gli obiettivi specifici dei due tipi

di intervento elencati.

La rimozione del canale artificiale & un rimedio efficace, in

quanto elimina la causa del dissesto: ovviamente peré i pesanti
condizionamenti <c¢he tale intervento pone alla navigazione, impon-
gono di considerare l’intervento stesso con grande cautela, valu-
tandone la necessitd caso per caso.

Nel Progetto Morfologico si & anzitutto valutato in quali casi la
importanza della situazione & tale da giustificare la proposta di
questo intervento, nonostante l’/impatto sulla navigazione. In tale
processo di valutazione sono state selezionate le due situazioni
riportate in fig. 4.5.1 e relative ai due canali artificiali Val-
leselle Nuovo e Petroli. Entrambi risultano infatti assai critiei
per le condizioni morfologiche rispettivamente del bacino di

Chioggia e di quello di Malamocco.

Nella fig. 4.5.2 sono riportati i ratei annui di erosione che si

sono verificati nelle zone di interesse negli ultimi 20 anni.

Come si pud vedere, le due zone individuate sono quelle in cui i
problemi inerenti all’erosione dei bassifondi sono piu pronuncia-

ti.

Per quanto riguarda la costruzione di barene attorno ai bacini
portuali o ai canali artificiali, questo intervento si propone di
minimizzarne 1’impatto sulla morfologia, contrastando le portate
trasversali dai bassifondi alle zone di transito delle navi, ad

alte profondita.

Nel caso del bacino portuale di Val di Rio (zona 1) queste zone
saranno approfondite, secondo il Piano Regolatore Portuale rispet-
tivamente a -7,00 m e - 4,50 m per le aree interessate dalla navi-

gazione commerciale marittima e da quelle idroviarie.
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4.5.2.

In totale, quindi, si prevede un escavo di oltre 3 milioni di me-
tri cubi che, in assenza di opere di confinamento sui bordi, & de-
stinato a riflettersi in modo rilevante sulla stabilita dei bassi-
fondi circostanti. I sedimenti erosi dal moto ondoso su tali bas-
sifondi infatti, nella nuova configurazione, verranno movimentati
verso 1 bacini profondi dalle correnti di marea, depositandosi poi

in tali bacini, dove le velocitd sono piu ridotte.

L’opera proposta di conterminazione dei bacini portuali, consi-
stente in un cordone di nuove barene, ridurra le correnti trasver-
sali e quindi l’entitd delle modifiche morfologiche sopra descrit-

te,

Nei paragrafi seguenti vengono descritti gli interventi previsti
nella zona 1, oggetto della Convenzione 7025. Essi sono: l/inter-
rimento del canale Valleselle Nuovo e la costruzione di barene a
Val di Rio.

L’interramento del canale Valleselle Nuovo

L’intervento in questione prevede 1l'innalzamento del fondo del ca-
nale artificiale Valleselle alla quota esistente nei bassifondi

adiacenti (fig. 4.5.3).

I1 progetto di tale intervento & stato inserito in questa conven-
zione (7025), per mantenere il criterio geografico di definire gli

interventi nel bacino di Chioggia.

Data la possibile interferenza con le attivita di pesca presenti
nella zona si & perd ritenuto indispensabile studiare le modalita
operative del refluimento anche coinvolgendo direttamente gli ope-
ratori della pesca, soprattutto per quanto riguarda 1’individua-

zione dei limiti di torbiditAd compatibili con le attivita.
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I risultati di tale studio condizioneranno la scelta del mezzo
operativo e quindi i costi; per tale motivo & risultato necessario
rimandare la definizione della stima dei costi alla Convenzione
7138, includendo l’importo lavori nel Piano di finanziamento di

quella Convenzione.

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

Con tale intervento si apporteranno modifiche importanti sia dal

punto di vista idrodinamico che morfologico.

Come verra descritto dettagliatamente nel paragrafo riguardante
gli effetti sul sistema, le modifiche idrodinamiche riguardano il
campo di moto delle correnti. La modifica del campo delle corren-
ti, a sua volta, influenza la morfologia della zona nel senso di

una diminuzione dell’erosione.

L’intervento proposto e studiato in questa fase progettuale (cana-
le Valleselle) pud anche essere considerato la parte sperimentale
di un’opera nuova nel propric genere, soprattutto per quanto ri-

guarda 1 metodi esecutivi.

L'interramento del canale suddetto verrda effettuato con materiale
disponibile dai dragaggi limitrofi, materiale non necessariamente

omogeneo a quelle delle zone dei bassifondi circostanti.

Verranno utilizzate palancole per formare setti mobili, da sposta-

re durante le diverse fasi.
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Effetti sul sistema fisico e socio-economico

Gli effetti sul sistema fisico sono wvalutati con riferimento al-

1’idrodinamica e alla morfologia della zona in esame,

La figura 4.5.4 riporta il confronto tra la situazione idrodinami-
ca attuale e la situazione con canale interrato, svolto con il mo-
dello matematico SHYFEM,

Il momento "fotografato" & quello di massimo flusso in cui si pos-
sono distinguere i diversi comportamenti e velocita dell’acqua non
solo nella zona dellfintervento, dove l’acqua non ha elevata velo-
citd per la mancanza di una via preferenziale, ma anche in canali
relativamente lontani come il canale Bombae dove si ha un aumento

di portata e quindi di velocita.

Nella figura 4.4.5 sono sintetizzati numericamente alcuni parame-
tri significativi degli effetti idrodinamici dell’intervento, ri-
portando in diverse sezioni dei canali le variazioni percentuali
di portata, in fase di flusso. I valori del riflusso sono poco di-

versi.

I risultati ottenuti dal modello SHYFEM sono stati anche elaborati
per valutare le modifiche delle sezioni di equilibrio di alcuni
canali naturali a seguito dell’intervento, utilizzando il modello
matematico EVQSEC.

I dati in forma numerica sono riportati nella tabella 4.5.1 alla

pagina seguente.

Si pud constatare come l’evoluzione, per quanto ridotta, vada nel
senso dell’equilibrio della sezione, con conseguente diminuzione
dell’erosione dei bassifondi e sedimentazione nei canali dovuti
essenzialmente proprio al fatto che le sezioni, in particolare

quella del canale artificiale, eranc esuberanti.
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TAB., 4.5.1. - MODIFICA DELLE SEZIONI DI EQUILIBRIO

A SEGUITO DELL'INTERVENTO

- CALCOL! ESEGUITI COM IL MODELLO EVOSEC -

A) situazione attuale

o | (microndt.  (mc*10°6)
bocea 4670 250 64032624 4800 500
Perognota 3720 100 29411412 2138] 320
Poco Pesce 974 90 6006821 437 270
Trerze 300} 20 457684 33 150) 0,7
Caroman 1300 100 9230256 .6?1 310 1,56 ;
Petlestrina 300 90 3273038 238l 120f 1 43f
8) dopo |‘'intervento
me®108): | (ns/8)
bocca 4670 250 64652676 L4699
Perognola 3720 100 34754868 2526
Poco Pesce 974 S0 8796871 639
Trezze 300| 20! 471384 34
Caroman 1300 100 9984685 726
Pellestrina 300 20 2949447 214

Nota: Aeq = area di equilibrio calcolata con il modello
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Gli aspetti importanti per quanto riguarda 1’impatto sul sistema
socio-economico sono due: 1l’attivita di mitilicoltura e la naviga-

zione.

Si tende a ritenere questo secondo aspetto non determinante in
considerazione del fatto che i1 canale Valleselle non &€ 1l‘unico
canale congiungente la bocca di Chioggia con Fondo dei Settemorti
esistendo infatti il canale naturale Perognola, navigabile anche

esso e con elevati fondali.

£ inoltre da tener presente che il canale stesso non é attualmente

interessato da intenso traffico.

Piu delicato & invece il problema della mitilicoltura.

Infatti, 1lungo il canale esistono numerosi allevamenti di mitili,
e un interramento del canale provocherebbe l’arresto di questa
coltura in quanto i mitili si riproducono e sono allevati in zone
dove la velocita della corrente & sufficientemente elevata, ossia,

praticamente, solo lungo i canali.

Per ovviare a questo problema si ritiene possibile spostare gli
allevamentl in canali vicini, approfittandoc del fatto che in tali
canali l’intervento consentird proprio di incrementare le portate,

assicurando cosi la continuita di una florida attivita economica.

Fasi di realizzazione

Lo scopo dell’intervento consiste nel riempire il canale con mate-
riale proveniente da dragaggi fino a raggiungere una quota presso-
ché uguale a quella dei bassifondi delle immediate vicinanze.

La difficolta principale in tali operazioni & insita nella granu-

lometria dei materiali utilizzati.
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Tale materiale infatti, provenendo da operazioni di dragaggio
svolte 1in ambito lagunare, avra granulometria molto fine e un suo
refluimento nella zona del canale comporterebbe, senza adeguate
contromisure, una notevole sospensione e quindi un trasporto soli-
do, con intorbidimento delle zone attigue, per effetto delle cor-

renti mareali.

Per evitare tale dispersione di materiale, negativa sia economica-
mente sia per quanto concerne la qualita dell’acqua, & stato pre-

visto lfutilizzo di palancole.

Il perimetro totale dell‘area del canale & di circa 3400 m; di
conseguenza & stata scartata l’ipotesi di costruire una palancola-

ta perimetrale completa perché troppo onergsa.

Si & ritenuta invece accettabile l‘ipotesi di dividere l’area in

10 celle di circa 170 m di lunghezza.

Risulta cosi necessario disporre di un numero di palancole tale da
perimetrare due sole celle secondo quanto descritto nel seguito.
La prima fase del lavoro consiste nel costruire il perimetro di

una sola cella.

Terminata tale fase si iniziera il riempimento della cella con una

macchina refluente.

Nel frattempo un pontone opererd nella cella adiacente costruendo

la palancolata.

Quando 1la prima cella sar3 riempita e sufficientemente compattata
(per accelerare il compattamento del materiale sversato si potra
studiare, in sede esecutiva, la copertura della stessa con mate-
rassi tipo "Reno"), la draga si sposterd per riempire la seconda
cella ed il pontone estrarrd le palancole dalla prima cella per

infiggerle nella terza.
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In questo momento sara ripristinata la situazione idrodinamica

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

Eseguita la seconda cella si procedera alla estrazione della

palancola e all’infissione in un’altra zona.

Il procedimento sard ovviamente ripetuto fino al termine dell’ope-

ra ossia per le 10 zone.

Stima del costi

Come gii detto, la stima dei costi di tale intervento verra inclu-

sa nella documentazione relativa alla Convenzione 7138,
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4.5.3. La costruzione di barene a Val di Rio

Gli interventi proposti sono presentati nella fig. 4.5.6, mentre
la fig. 4.5.7 mostra le stesse opere sovrapposte al layout del

nuovo porto e del bacino di evoluzione.

5i 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 giid visto nel volume 6 lo
stesso risultato & ottenibile anche con un argine sempre emergen-
te, eventualmente ottenendo un miglior inserimento nel paesaggio e
un utilizzo interessante anche a scopo ricreativo, con accorgimen-

ti opportuni (come alberature, piste ciclabili, ecc.}.

Tale soluzione alternativa non é pero in linea con i criteri adot-
tati dalla Sopraintendenza di Venezia, secondo i gquali non vanno
realizzate in laguna opere costantemente emerse, e non & percio
stata proposta in questa sede, In sede esecutiva la discussione

potra eventualmente essere ripresa.

Bffetti sul sistema fisico e sul sistema socio-economico

Gli effetti sul sistema fisico dell’intervento sono di facile com-
prensione anche intuitiva, e possono essere sintetizzati nei punti

seguenti:

- riduzione dei flussi trasversali tra bassifondi e bacini profon-
di;
- riduzione dell’erosione nei bassifondi attigui ai nuovi bacini;

- riduzione dell’interrimento nei bacini stessi.

Questo interrimento, valutato con la formula semplificata di Van
3

der Graaf e Reinalda, & stato stimato dai 30 ai 50.000 m™/anno,
quindi non certeo trascurabile. Con le nuove barene si potra ridur-
re notevolmente gquesto quantitativo, ottenendo cosi positivi ef-

fetti anche sulla navigazione e sulla portualita,
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bacino di val di Rio.
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Fasi di realizzazione

Per le fasi di realizzazione delle barene si rimanda a quanto gia

esposto ai paragrafi 4.2.4 e 4.3.4.

La realizzazione potra avvenire contestualmente all’esecuzione dei
lavori di dragaggio, consentendo cosi di minimizzare i costi per

il refluimento.

Stima dei costi

Nella tabella 4.5.3 alla pagina seguente & riportata la valutazio-

ne di massima dell’importo dei lavori inclusi nel progetto.

I costi sono stati valutati applicando ai quantitativi computati
per le diverse lavorazioni, prezzi unitari di Convenzinoi gia sti-
pulate dal Consorzioc o comunque, dove cidé non & stato possibile,
prezzi di mercato. Tutti gli importi sono da intendersi come im-
porti dei lavori a misura: per valutare l’importo complessivo de-
gli stanziamenti tenendo conto anche delle altre voci che compen-
gono il quadro di spesa (imprevisti, spese generali, oneri del
concessionario, rilievi e controlli, ecc.) si rimanda ai quadri

riassuntivi della Sintesi.
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TAB, 4.5.3 : STIMA DEI COSTI

Costruzione di barene attorno al bacino portuale di val di Rio

Voce di costo Costo Costo
parziale totale
(Milioni) (Milioni)
Refluimento
Barena sud 136
Barena centrale 248
Barena est 496
TOTALE 88c
Conterminazions tipo ‘'A' (1)
Barena sud 320
Barena centrale 480
Barena est 1.040
TOTALE 1.840
Conterminazione tipo 'B*
Barena sud 180
Barena centrale 360
Barana est 0
TOTALE 540
Conterminazione tipo 'C’
Barena sud 42
Barena centrale 0
Barena est 0
TOTALE 42
Totali parziali per zona
Barena sud 678
Barena centrale 1.088
Barena est 1.536
TOTALE INTERVENTO 3.302

(1) NOTA

Tipo A
Tipo B

Tipo C :

[

.
+

fondale > 50 cm , azioni idrodinamiche rilevanti
fondale > 30 cm, azioni idrodinamiche modeste

in aderenza a barene esistenti
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4.6.1.

4.6.2.

LE MODALITA COSTRUTTIVE

LE CONTERMINAZIONI DI BARENE E VELME

Introduzione

La conterminazione delle velme e delle barene ha la funzione
principale di impedire che i1 materiale riversato all’interno
possa uscire durante la formazione delle opere e di garantire la
durabilita del perimetro di contenimento fino all’avvenuta compat-

tazione del materiale,

In linea di massima si possono quindi distinguere due parti fun-
zionalmente diverse: una prima che consente il contenimento fino
alla quota di progetto delle barene (o velme) finite, ed una se-
conda che non consente il libero afflusso e deflusso anche durante
le alte maree e quindi evita l’intorbidimento di ampie zone lagu-
nari durante la costruzione. Alla luce delle esperienze sino ad
ora realizzate tale seconda parte assume notevole importanza anche
per permettere lo sviluppo della vegetazione barenicola alofila
riparando il bordo della nuova barena dal moto ondoso e dalle al-
ghe 1in galleggiamento, che sono, in particolare 1/Ulva, uno dei
fattori maggiormente responsabili del degrado morfologico dei bor-

di delle barene.

Nel presente capitolo, riferendosi ai successivi interventi speri-
mentali di realizzazione di barene e velme, vengono dapprima il-
lustrati i criteri progettuali sino ad ora impiegati e descritti i
parametri considerati per il dimensionamento; quindi esposti ed

analizzati gli interventi sperimentali fino ad oggi eseguiti.

Criteri di progettazione e parametri di dimensionamento

Le problematiche e le motivazioni che hanno portato a prevedere la
costruzione di velme e barene, nonché le diverse funzioni che tali

elementi dell’ambiente lagunare vengono a svolgere, sono stati
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esposti nei capitoli precedenti e ad essi si rimanda per quanto

riguarda 1'impostazione progettuale.

Entrando pil nel merito degli elementi e delle modalita costrutti-
ve, 1 principali criteri progettuali sino ad oggi impiegati sono
relativi alle caratteristiche delle conterminazioni ed alla confi-

gurazione planimetrica delle velme e delle barene.

Per quanto riguarda le caratteristiche delle conterminazioni 11
primario obiettivo strutturale & di contenimento del materiale e
di protezione dalle sollecitazioni del moto ondoso (sia da natante
che da vento) e dalle correnti. Un importante criterio adottato &
quello di consentire il passaggio dell’acqua lungo tutto il peri-
metro della conterminazione cosi da mantenere molto basse le velo-
cita nel senso ortogonale al bordo delle barene ad evitare concen-

trazioni di flusso e possibili erosioni.

Un vincolo significativo & derivato poi dalla Sovrintendenza ai
Beni Ambientali che ha imposto, a partire da una certa data,
17utilizzo di materiali "naturali" per la laguna, intendendo con
cié principalmente palificate in legno e fascine, accettando, fra
gli inerti la sabbia, ma non consentendo, in linea di massima,

l’impiego di sassi e, pil in generale, di materiale lapideo.

Le conterminazioni fino ad oggi costruite e in corso di costru-
zione sono state per lo pil realizzate con palificate semplici o
doppie, a pali affiancati o interassati in funzione della profon-

dita del bassofondo.

Per evitare lo scalzamento della palificata si & ricorsi ove ri-
tenuto necessario ad una protezione con argine in sabbia o ad uno

strato di tout-venant sul fondo.

Oltre ad un’affinamento delle modalita costruttive, con il succe-

dersi delle sperimentazioni si & maturata anche una specifica at-
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tenzione all’ambiente ed in particolare alla vegetazione di barene

ed alla sua evoluzione sulle nuove superfici ricostruite.

In tal senso sempre maggiore importanza ha assunto la definizione

della quota finale delle nuove barene a compattazione avvenuta.

Per poter considerare anche tale elemento nei successivi interven-
ti sono stati attivati diversi monitoraggi (topografici e di cen-
simento della colonizzazione) al fine di poter pil correttamente
definire la quota e le modalita di realizzazione delle nuove bare-

ne e velme.

Una delle principali conclusioni emerse sino ad ora & che il
sovralzo delle conterminazioni, inizialmente previsto solo per il
collocamento del materiale allfinterno, non va rimosso a compatta-
zione avvenuta ma dopo un ben pil lungo periodo, quando & ormai
consolidata la colonizzazzione di vegetazione alofila sul bordo
della nuova barena, che, si & visto, & la condizione prima per non

avere un rapido degrado della nuova morfologia.

Gli interventi sperimentali realizzati o in corso di realizzazione

In primo intervento sperimentale di ricostruzione della morfologia
lagunare & stato effettuato nella zona fra il canale di S.Spirito

ed il canale delle Scoasse.

Su fondali variabili da -0,60 a -1,00 m s.m.m. l’intervento ha
previsto la ricostituzione di bassifondi per la realizzazione di

alcune velme.

Obiettivo primario & stata la verifica delle metodologie costrut-
tive, simili, in questo primo intervento, a quelle impiegate, ne-
gli ultimi decenni, nelle valli di Comacchio ed in altre lagune

simili.
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La tipologia di conterminazione realizzata consiste (fig. 4.6.1)
di due file di pali in legno distanziate di 30 em, con i pali ad
interasse di 60 em. Lo spazio fra fila e fila, & riempito, fino
alla quota di velma finita, con fascine di ramaglie; il materiale
in sospensione all’interno della conterminazione viene trattenuto
da un geotessuto o da una rete idraulica addossata alla parete
interna della palificata rispettivamente nella parte bassa, che
viene riempita dal materiale e nella parte alta, dove viene rimos-

sa a compattazione avvenuta.

Nelle zone dove il perimetro delle velme risultava pil sollecitato
dal moto ondoso il piede esterno della palificata & stato protetto
da uno strato, sul fondo, di materiale lapideo di opportuna pezza-

tura.

Per quanto riguarda il comportamento delle velme una volta realiz-
zate, trattandosi di aree sempre sommerse e soggette quindi al mo-
to ondoso, la compattazione del materiale al loro interno & appar-

sa lenta e non facilmente prevedibile,

La quota di progetto delle nuove velme e di -0,20 m s.m.m. e la
sommita della fila pit alta di pali & stata mantenuta a +0,%0 m
s.m.m. che corrisponde a +1,13 m rispetto allo zero di Punta della

Salute.

Per quanto riguarda le essenze utilizzate per le palificate, &
stata contemplata la possibilitd di impiegare anche legno tenero,
in quanto la conterminazione pud essere considerata un’opera in
qualche misura provvisoria, 1la cui durata & da assicurarsi per
qualche anno ed il cui successivo degrado rientra in certa misura

nel ripristino ambientale e nella "naturalita" dell’intervento.

Il comportamento della struttura di questo primo intervento ha
evidenziato la necessitd di affinare lo studio e la sperimentazio-
ne in particolare per quanto riguarda i1 fissaggio della rete

idraulica alla palificata e delle fascine alle due file di pali.
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Fig. 4.6.1  RICOSTRUZIONE Ol VELME NELLA ZONA TRA |
CANALI SANTO SPIRITO E DELLE SCOASSE

INTERVENTO A CARATTERE SPERIMENTALE PER
LA VIVIFICAZIONE DELLE AREE TRA | CANALI
SANTO SPIRITO E DELLE SCOASSE
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In fig. 4.6.2 sono riportate delle immagini fotografiche delle

velme realizzate,

Le prime opere di conterminazione per le barene sono state esegui-
te nell'area tra il Canale Piovego ed il late meridionale della
Cassa di colmata D-E per contenere il materiale proveniente dal
ripristino dei canali Fiumesino e Volpego nella Cassa di colmata

B.

Le nuove barene sono state realizzate pressoché nello stesso pe-
riodo delle velme della zona dei canali di S.Spirito e delle
Scoasse e quindi non hanno potuto tener conto in modo completo dei

risultati di tale sperimentazione.

La tipologia di conterminazione impiegata & molto simile: da un
punto di vista strutturale e di dimensionamento della struttura
una grossa differenza & data dalla diversa sollecitazione delle

palificate essendo a +0,50 m s.m.m. la quota della barena finita.

Per queste barene la conterminazione & costituita da una gratic-
ciata, con pali in legno e fascinotti di ramaglie di salice, piop-
po, ecc., realizzati fuori opera e legati con filo di ferro zinca-

to.

I pali di pino marittimo, castagno o pioppo, di diametro di circa
12 em ad un interasse di 60 cm, sono posti su due file a distanza
di 30 em 1l’/uno dall’altro.

Come nel caso precedente, la parte fuori terra raggiunge una quota
tale da non essere superata dalle normali alte maree (+0,90 m

S.m.m.).

Per evitare la fuoriusecita del materiale, sul contorno interno
delle pareti perimetrali e fino alla quota prevista di assesta-
mento finale della barena, si & posto in opera un telo di geotes-

suto risvoltato sul terreno.




31/1/92 El. VE3910 - PHRFO? Pag.

Rev. 195 di

O [ezpuasras

tarmationgl 1 i o wg

e

In primo piano si puo’ osservare il geotessuto In primo piano la conterminazione della velma all'interno della
utilizzato per trattenere i materiale. quale si nota il materiale riportato con it grappo.

Particolare dell’aggancio dells. parete filtrante.

Particolare di un altro tipo di aggancio della parete
filtrante.

Fig. 4.6.2. - Conterminazioni velme nella zona tra canale S.Spirito e il canale delle Scoasse.
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Nel tratto di palo che emerge dalla barena & stata fissata una
rete idraulica, che consente una omogenea filtrazione dell’acqua

lungo tutto il contorno,

In fig. 4.6.3 & riportato il disegno di progetto per questo tipo
di conterminazione e in fig. 4.6.4 sono riportate delle immagini

fotografiche.

Anche in questa sperimentazione, lungo i tratti pil esposti alla
sollecitazione ondosa si & provveduto ad una protezione del piede

della palificata con materiale lapideo di opportuna pezzatura.

Nelle modalita costruttive alcune variazioni sono state apportate
al collegamento rete idraulica-palificata al fine di rimediare
agli inconvenienti che si sono evidenziati nella realizzazione

della conterminazione per le velme nell’area di S.Spirito.

La stessa tipologia, con qualche piccola variante per facilitarne
la costruzione, & stata adottata per la realizzazione di barene
con materiale proveniente dalla cassa D-E, sempre nella stessa
area delle precedenti; in particolare assieme alla rete idraulica
& stata utilizzata una rete in materiale plastico che assorbe nel
collegamento con i pali le sollecitazioni pulsanti dovute alle on-
de evitando in tal modo l’innesco di rotture nella rete idraulica
(vedi fig. 4.6.5).

Nelle zone di maggior profonditd per motivi di resistenza struttu-
rale & stata prevista una fila ulteriore di pali, all’esterno, ad
una distanza di circa 6,00 m dalla conterminazione, collegati con

tiranti alla palificata di fondo (fig. 4.6.6).

In fig. 4.6.7 sono riportate le immagini fotografiche per tali

conterminazioni.
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Fig. 4.6.3  RICOSTRUZIONE DI BARENE CON MATERIALE
PROVENIENTE DALLA CASSA DI COLMATA B

RIPRISTINO CANAL|I PREESISTENTI NELLA COLMATA D-E
E RICOSTRUZIONE DI BARENEZ 1° STRALCIO FUNZIONALE
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Conterminazione di barena con materiale proveniente dalla cassa di
colmata B . Al centro si nota la barena esistente. Particolare della tipologia della conterminazione con 2 file
di palificate e fascinotti di ramaglie di salice e pioppo interposte..
Sono visibili anche i listelli di legno della stessa essenza del
palo.

Particolare della rete idraulica tipo ’EDILMAR"' utilizzata per
questo tipo di conterminazione.

Particolare della parete filtrante. Si nota la rete idraulica fissata
alla palificata..

Fig. 4.6.4. - Particolari delle conterminazioni di barene con materiale proveniente daila cassa di
colmata B.
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Fig. 4.6.5 CONTERMINAZIONE TIPO PER LA RICOSTRUZIONE
DI BARENE CON MATERIALE PROVENIENTE DALLA

CASSA DI COLMATA D/t

RIPRISTINO CANALI PREESISTENTI NELLA COLMATA D-E
E RICOSTRUZIONE DI BARENE
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Fig. 4.6.6

CONTERMINAZIONE TIPG PER LA RICOSTRUZIONE

D! BARENE CON-MATERIALI PROVENIENTI DALLA
CASSA Di COLMATA D-E

RIPRISTINO CANAL! PREESISTENTI NELLA COLMATA O-E
E RICOSTRUZIONE DI BARENE
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Particolare della conterminazione prima dell’installazione delia parete
filtrante. E' possibile distinguere le due file dipali con interposti
fascinotti di ramaglie di salice, pioppo o altro.

Sullo sfondo la conterminazione della barena con il materiale della cassa
di colmata D-E.

=

Sullo sfondo si nota anche il lato interno della conterminazione.

Conterminazione di bareni con parete filtrante direte
idraulica e sandwich di roti in plastica.

Fig. 4.6.7 - Particolari delle conterminazioni delie barene con materiale proveniente dalla cassa di
colmata D-E.
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Analizzando questo intervento si possono fare le seguenti conside-
razioni: la realizzazione di conterminazioni con pali verticali e
fascine & risultata particolarmente lenta e di non facile esecu-
zione su bassi fondali; in particolare le fascine non sono apparse
indispensabili dal punto di vista strutturale e funzionale in
quanto il compito di trattenere il materiale e demandato al geo-
tessuto o alla rete idraulica; inoltre il posizionamento e 1'’in-
fissione della fila interna di pali con i tiranti risulta partico-

larmente complessa.

Un elemento negativo rilevato in questa sperimentazione & stata la
creazione piuttosto frequente di un canale lungo il bordo esterno
della barena: tale canale, creato per consentire l/operativita dei
mezzi in caso di fondali insufficienti, modifica pesantemente, e
non in senso positivo, l’ambiente e la morfologia locale e pud in-
durre sulla palificata una riduzione della resistenza alla spinta

del materiale costituente la nuova barena.

Un‘altro elemento in parte negativo & apparso essere la verticali-
ta della conterminazione, che pud indurre maggiori sollecitazioni
erosive al piede della palificata ed inoltre elimina il contributo
delle sponde caratterizzate in genere da pendenze dolci, sedi del

maggior sviluppo biologico.

Con il terzo intervento sperimentale, in Val di Brenta, nell’ambi-
to del quale sono state realizzate delle barene, si é provveduto
ad un ulteriore affinamento della tecnica costruttiva delle con-
terminazioni: sono state eliminate le fascine ed i pali sono stati
previsti su un’unica fila a diverso interasse od accostati in fun-

zione delle sollecitazioni e della profondita del fondale.

—

Pid in dettaglio si sono previsti 3 tipi diversi di conterminazio-
ne: una prima tipologia (fig. 4.6.8) é stata adottata nei tratti
in cui la nuova barena & attigua a quelle esistenti con 1l’unica
finalita di non interessare con il rifluimento la vegetazione esi-

stente e non provocarle danno.
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Fig. 4.6.8 ~ CONTERMINAZIONE BARENE IN VAL DI BRENTA

NEL CASO DI BARENE ATTIGUE AD ALTRE GIA
ESISTENTI

DRAGAGGIO DI CANALI DEL BACINO DI CHICGGIA
-CONTERMINAZIONE DELLE BARENE
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La conterminazione é formata da pali ad interasse di 60 cm con
sommitd a +0,90 m e rete idraulica doppia su tutta 1lfaltezza,
realizzata con cuciture verticali in modo tale da consentire 1/in-
filaggio dei pali e da assicurare la solidarieta dei 2 teli costi-
tuentl la parete filtrante. Si & previsto inoltre un risvolto
orizzontale di almeno 30 cm per impedire la fuoriuscita del mate-
riale rifluito e l’/insorgere di aperture fra la parete filtrante
ed il fondo. Sono state previste due diverse configurazioni di
questo tipo: la prima con uno strato di protezione in tout-venant
di fiume posto su geotessuto {(tipo lA); senza strato di protezione

le seconde (tipo 1B).

Nei tratti non adiacenti a barene esistenti le tipologie di con-
terminazione previste sono su pali accostati nei tratti pil espo-
sti al moto ondoso e con andamento convesso e (fig.4.6.9) con pro-
tezione della conterminazione con un piccolo argine in sabbia nei

tratti non esposti e con andamento planimetrico concavo.

I1 piccolo argine in sabbia ha sommitda a quota +0,50 m s.m.m. di

larghezza 1,00 m e scarpa 4:1,

I pali accostati presentanc quota di sommita +0,50 m s.m.m. con
uno ogni 0,60 m a quota +0,90 m s.m.m. per il scostegno della pare-
te filtrante. Questa & formata da un telo di rete idraulica a tut-
ta altezza su cui é cucita, sulla parete superiore, una fascia o
un risvolto di 40 cm in modo da formare le "tasche" su cui infila-

re 1 pali con sommita a quota 0,90 m s.m.m..

Per il terzo tipo di conterminazione si & realizzato, in alcuni
tratti piu esposti al moto ondoso, uno strate di 30 cm di tout-ve-
nant di fiume posto su un geotessuto per proteggere dallo scalza-

mento il piede della palificata.

Nelle figure 4.6.10 e 4.6.11 sono riportati degli esempi di con-
terminazione di barene realizzati in Val di Brenta. In fig. 4.6.11
€& possibile osservare anche alcune fasi di realizzazione di tali

barene,
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Fig. 4.6.9  CONTERMINAZIONE BARENE IN VAL Di BRENTA
NEI TRATTI PIU' ESPOSTI AL MOTO ONDGSQ
E NEI TRATTI NON ESPOSTI

ORAGAGGIO DI CANALI DEL BACINO D! CHIOGGIA
-CONTERMINAZIONE DELLE BARENE



Barene attigue ad altre gia’ esistenti. Particolare della rete idraulica doppia
su tutta 'altezza con cuciture verticali. In primo piano si nota il risvolto
orizzontale per impedire la fuoriuscita del materiale.

Sistema di conterminazione a pali accostati a quota +0.50 m e 1 palo
ogni 4 a quota + 0.90 m.
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Sistema di conterminazione a pali accostati. Notare la parete filtrante
formata da un telo direte idraulica a tutta altezza in cui e’ cucita sulla
parte superiore una ’’'tasca’’ su cuiinfilare i pali con sommita’' a +0. 90 m.

Tipo di conterminazione a pali accostati che prevede la realizzazione
di una protezione al piede in tout- venant.

Fig. 4.6.10 - Particolari delle conterminazioni delle barene in Val di Brenta.




Paliticata di dellmltazmne della barzna in costruzione. (metodo di
conterminazione con sabbia al piece) In primo piano si nota il canale
scavato allinterno della barena stessa per permettere il passaggio della
macchina operatrice. Una volta realizzata la conterminazione tale canale
verra’ chiuso,

Particolare della fase di infissione i un palo nella realizzazione di conterminazione
a pali accostati.

Fig. 4.6.11 - Particolari delle conterminazioni e delle
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modalita’ costruttive in Val di Brenta.
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Realizzazione della conterminazione a pali accostatl Sullo stordo si puo’
vedere la fase di battitura di un paio e il canale di supporto realizzato
all’interno della conterminazione.

ﬁ_f i-r’ i hhﬂi&w} p\:.iim”ﬁfi\

In primo piano il mdterlale fimosso per la costruzione del canale interno di
supporto per la realizzazione della barena. Sinotino le due diverse tipologie
di conterminazioni (a pali a interasse di 0. 60 m e a pali accostati) in
funzione dell'esposizione al moto ondoso
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Anche se i lavori sono ancora in corso le modalita esecutive adot-
tate appaiono essere piu efficaci e rapide rispetto alle sperimen-
tazioni precedenti: le "tasche" nelle reti idrauliche per 1'infi-
laggio dei pali vengono infatti predisposte fuori opera consenten-
do una notevole precisione e velocita di montaggio. E’ da notare
che nelle zone della Val di Brenta oggetto dell’intervento i fon-
dali sono poco profondi e se da un lato questo implica minori sol-
lecitazioni delle strutture durante e dopo la costruzione, dal-
1’altro il battente limitato rende pil lento e complesso l'appron-

tamento della conterminazione.

Le pil recenti opere di conterminazione che sono state progettate,
non ancora in fase di realizzazione, sono quelle per i sovralzi di
fondo e le barene nella zona di Campalto-Tessera; per le tipologie
delle conterminazioni c¢i si & rifatti a quelle in corso di realiz-
zazione 1in Val di Brenta; cosi pure per i sovralzi di fondo, dove
si @ curata in modo particolare la possibilitad di rimuovere 1la
parte superiore della rete idraulica, o quest/ultima per tutta la

sua altezza.

Per le barene, nei tratti non esposti al moto ondoso si prevedono
conterminazioni identiche a quelle di tipo 3 precedentemente vi-
ste. Nei tratti esposti al moto ondoso si prevedono invece palifi-
cate con pali accostati con rete idraulica all’internc della pali-
ficata per tutta l’altezza del palo. In questo tipo di contermina-
zione @& previsto in tutti i tratti lo strato di circa 30 em di
tout-venant di fiume posto su geotessile a protezione dello scal-

zamento al pilede.

Per le velme e i sovralzi di fondo si & prevista un’unica fila di
pali posti ad interasse di 1,00 m con sommita a quota +1,00 m
s.m.m.. A seconda che 1la palificata sia lungo il lato canale o
lungo il bassofondo sono stati previsti due diversi tipi di parete
filtrante (fig. 4.6.12).
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Fig. 4.6.12 RICOSTRUZIONE DI VELME
NELLA ZONA DI CAMPALTO- TESSERA

INTERVENT! SUI FONDAL! E RIMOZIONE ALGHE
NELLA ZONA DI CAMPALTO-TESSERA
PROGETTO ESECUTIVO
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Lato bassifondo la parete filtrante viene installata in un unico
elemento dalla sommita del palo al fondo con circa 30 em di ri-
svolto. Per le conterminazioni a lato canale la parete filtrante &
composta invece di due elementi: un primo elemento composto da una
doppia fascia di rete idraulica da quota di sommita del sovralzo
previsto fino al fondo con un risvolto di circa 30 cm per impedire
la fuoriuscita del materiale refluito; un secondo elemento che
consenta la trattenuta del materiale in sospensione da quota som-
mita velma a quota sommitd palo. Tra i 2 elementi di rete si pre-
vede una sovrapposizione di circa 20 cm. A consolidamento avvenuto
dell’opera si provvede alla rimozione di questa seconda parte di

rete e alla battitura o taglio del palo.

Tale tipologia di contenimento & quella che a tutt’oggi sembra ga-
rantire di pil la stabilita della struttura ed il contenimento del
materiale senza rischio di fuoriuscita dellec stesso in laguna con

conseguente forte torbidita nella zona circostante.

Un elemento positivo introdotto nel progetto di Campalto-Tessera e
l’adozione di un mezzo in grado di muoversi ed operare anche su
fondali molto ridotti, in grado quindi di realizzare le strutture
di conterminazione senza ricorrere ad opere provvisionali (quali
canali o scavi supplementari) di notevole e negativo impatto sul-

l’ambiente.

E' da notare, inoltre, che il materiale impiegato per la realiz-
zazione di velme e sovralzi di fondo deve essere in ogni caso di
granulometria adeguata (normalmente almeno una sabbia fine) in mo-
do da garantire una certa stabilita della velma anche in presenza

di moto ondoso, sia da vento che da natanti.

4.6.4, Nuove tipologie di conterminazione da sperimentare

Le varie tipologie di conterminazione sino ad ora adottate hanno
tenuto conto, per quanto possibile, dei risultati e dei dati di
volta in volta disponibili dalle sperimentazioni gia effettuate od

avviate.
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Il rapido succedersi dei lavori, per cui intercorre solo qualche
mese dallfinizio di un intervento sperimentale a quello del suc-
cessivo, ha permesso un progressivo affinamento della struttura di
conterminazione ma non si & mai potuto disporre di risultati a

lungo termine sul comportamento di tale struttura.

Si & inoltre dovuto tener conto di alcuni vincoli, non trascurabi-
li, derivanti ad esempio dalle modalita costruttive effettivamente
eseguibili con i mezzi a disposizione o dagli indirizzi forniti

dalla Sovrintendenza ai Beni Ambientali.

Nell‘ambito del Progetto di Massima & parso opportuno individuare,
oltre alle soluzioni gia sperimentate, soluzioni alternative di
interesse particolare dal punto di vista dell’affidabilita tecnica

e del buon inserimento paesaggistico.

Le tipologie identificate che si propone di realizzare a livello
sperimentale in prossimi interventi, sono due. Nella prima sia la
funzione di protezione dalle azioni idrodinamiche che quella di
contenimento del materiale versato vengono assegnate ad un argine
in materiale lapideo o naturale (ghiaia) oppure artificiale (brec-
ciato di cemento). A compattazione avvenuta, la parte dell’argine
eccedente la quota della barena sara rimossa, collocandola lungo

la scarpata lato laguna.

In 0Olanda il brecciato di cemento viene realizzato con un impasto
di sabbia e cemento gettato fuori opera e quindi sminuzzato secon-
do la granulometria desiderata; per la conterminazione in oggetto
si potrebbe ipotizzare la realizzazione di un impasto del materia-

le di dragaggio con cemento.

La funzione di un argine di tali caratteristiche sarebbe quella di
garantire una protezione alla "nuova" barena per il tempo necessa-
rio alla compattazione ed alla colonizzazione stabile del materia-
le refluito e quindi di disgregarsi lentamente cosi da consentire
un aspetto ed un comportamento quasi del tutto "naturale" della

barena.
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Molto simile a questa appena descritta & la conterminazione in cui

il materiale lapideo & costituito da ghiaia.

La granulometria della ghiaia da utilizzare dovra essere, eviden-

temente, dimensionata sulla base della sollecitazione ondosa.

La seconda conterminazione, che porta a privilegiare l’aspetto na-
turalistico ed ambientale, prevede invece il mantenimento di una
palificata con rete idraulica nella parte superiore (da +0,50 a
+0,90 m) per lo sfioramento dell’acqua in eccesso durante la co-
struzione, mentre la funzione di contenimento del materiale & af-
fidato a balle di paglia. Sulla base di alcune esperienze america-
ne, le balle di paglia, adeguatamente appesantite, vengono col
tempo a degradarsi e ad essere sede di intensa attivitd biologica

e di colonizzazione.

La conterminazione consentirebbe di sfilare 1l7elemento filtrante
in geotessuto e quindi i pali stessi e di lasciare quindi, a lungo

termine, un margine della barena quasi totalmente naturale.

Sintesi

Dagli elementi fin qui riportati appare chiaro come la scelta del-
la conterminazione dipende da una molteplicita di fattori, quali
la batimetria, le sollecitazioni idrodinamiche, i vincoli di natu-

ra ambientale e/o0 storico-paesaggistica, i vincoli economici.

Non & quindi possibile né opportuno selezionare come scelta pro-
gettuale una sola alternativa tra tutte quelle fin qui descritte.
Si & invece preferito preparare un quadro di soluzioni proposte,
ciascuna corrispondente ad una precisa situazione dei fattori so-
pra elencati. Tali soluzioni, con la relativa valutazione sulla
rispondenza o meno alle situazioni concrete rappresentata dai fat-
tori in gioco (batimetria, azioni idrodinamiche, vincoli ambienta-
li, costi) sono esposte nelle figure dalla 4.6.13 alla 4.6.16.
Nella situazione concreta dei progetti esecutivi, verra quindi
operata una scelta definitiva, avendo come quadro di riferimento

le valutazioni esposte nelle figure.




Rev. 0 | 31/1/92 |EL VE3910 — PMRFO7 |
[ @ |PETRNITEY Pag.
Fig. 4.6.13 -~ ALTERNATIVE PER LE CONTERMINAZIONI ~ {1) e —— _
’ Rev. 213 di
CRITER] PER LA SCELTA
FATTIBILE 1N CLSPONIBILITA DI PUNT! CRITSCH [OSTO
ALTERNATIVE PROPOSTE PER FONDAL! DA 0.00 A 030m PRESENZA Of 0ATH \Fi/a
SOLLECITAZIOM SPERMEMTALY
JDRODINAMICHE
RETE DRALLICA O MITA .
) PALL M LEGHO # 35cm +— LS. > " & o,
I N p
OW:; - \ H '”Ii., ;
T PARTE OA RMUOVERE A ifm"d PARTE DA RFUOVIRE
osomsnn \ LouCMPZATONE AVVENUTA osherna e (omzzAZIONE ety
R Y MOLTO MODESTE YALLE [0 BRENTA 120.000
© OMATERAGE WALLFD - . na, 0 ASSEMTI
Tharma L BARTHA ESISTENTE
. L oy i ': H
SR
Wy
Y
vt'ﬁl!ml[ RIFLUID BRECOIATO O (EHENTO
/ PARTL DA RMRICVERL A (OMPATTATZIONE [
0.80m i md LOLIZZAZIONE AVYEHUTA DELLA BRETMA
- .
Pipas MOLTO MODESTE NOR DISPONIBILI APPROYAZIONE 170,000
e '-({. '-. Q0 ASSENTI NON JHDISPENSABILI SOVRINTENDENZA
—vesin e {atlenuta solo
inm . per una
A sperimentazione)
GEOTESSUTO W POLESTERE
QIFFICOLTA" NELLA
{OSTRUZIONE
BITL DRARKA D ATA
BALLE (f PACLIA SPomyt \ 348 ' a4s
L - —f
N -
1%msnm \ 3 ) '
ik - — Mt PARIEL DA RIUQWERE A ;
% COLOMZZAZONE AVYLIUTA
HOLTOD MODESTE NON DISPONBILI DURATA DELLA 220.000
D ASSENTI 2 PAGLIA ;
HECESSARI
|
2L
) ‘
Y
[} 54 L] ) 5¢ l_gg-

P

Ran.




e

Rev. 0 31/1/92 El.
) O rzoinrraeas] VE3910 - PMRFO7 Pag.
Flg. h.6.1lf - ALTERNAT'VE PER LE CONTERM!NAZIONI by (2’ International  General Engineenng R n
ev. 214 di
CRITERI PER LA SCELTA
FATTIBILE IN DISPONIBRLITA OI PUNTI CRITICH 1119 1]
ALTERNATIVE PROPOSTE PER FONDALI DA -0.50 A 0.00m (A} PRESENZA DI DATI LRE/n
SOLLECITAZION SPERIMEMRTALI
ORODINAMICHE
1 R " B )
+ + M
i ! ! !
L JTT I
P8 PARTE DA RIUOVERE A i 177 PARTE OA RMUGYERT A
1{ COLONZIADONE AVVERITA s {OLQMTZADIOME AVYEWUTA
T
HOLTO MODESTE TESSERA E CAMPALTO 200,000 =
0 ASSENT! 570.000
A ] - -Fnranm
towl ]
'\IT
i
DIAHETRO (675975 } & WTERASSE OF PALI 16.60:5.00m)
VARWABL! W FUNZIONE DEL FOMDALE
FARTE DA RINIVERE A
COROMTIADIE AYYEMITA
RETE DRAULKA O WTA
PALL W LEGHO #Tcn
LA 11V ¥R
= PARTE DA RIMUOVERE A
COLOMTZAIXHE AYVEMITA
ﬂ}:;mu-
» HaTERE rLuto MODESTE € SENZA VAL DI BRENTA 200,000 =
e o . COMPONENTI 430.000
-. B LONGITUDINAL)
B R —-_-.{ 0. -05tnsmn
. ey - YT T
AJJ_ it e it ihd
i
}
DIAMETRO 19 15- 815 ) E MTERASSE DEI PALI (0.50-0.608)
VARIABRI N FUNZIONE OEL FONDALE
PARTE QA RPROVIRT A4
COLOHITZATIONE AYVENITA
RETE DRAWKA O MTA PAL N LIGHO & im
IMe1an /
o po PARTE OA RIUOYVIRE A
5 (RONIZATIONE AVYENITA
Iunl.n '.. i
_m'uvtn.ut"t ;f.u;nn. ’ \ :
L A i MEQIE VAL Ot BRENTA 300.000<
am W@ - $70.000
. |
:
L] -l&hnn- ) )
. 13 M jan;;;uroy PO
W
l"‘ s Idta .
OAHEIRD (#15-915 ) € MTERASSE DEF PALI 10 60-8.00a)
VARIABLE H FUMDIONE DEL FOMDALE
58

[ [STSNNT )

1Hia
Z=——3




Rev. 0 | 3371092 | El

VE3910 - PMRFO?

DIAHETRO (#13-#75 JE MTERASSL DEt PALI (0 60-0.00m}
YARIABL) W FUMIIONE OEL FONDALE

3e

: O esoioreas) Pag.
Flg. 4.6.15 - ALTERNATIVE PER LE CONTERMINA2|0N' - (3’ Internatonal General Engineenng Rev 215 di
CRITER! PER LA SLCELTA
FATTIBLE M DISPONIBNLITA’ DI PUNTE CRITICI (osTO
PRESENZA D OATI URE/m
ALTERNATIVE PROPOSTE PER FONDALI DA -0.50 A 0.00m (8) R o oA AL
IORODINAMICHE
PARTE DA RELOVERE A
COLOMTZATIONE A¥YEHUTA
RETE ORAWLICA 0 AITA PAL W LECHO # Sem
GHmsam
-t: ::c:(u%: VDR A Eg%%%ﬁ? = . ] '§3 B
- e g e r iy
Jmm K . | _ RILEVANTI YAL DI BRENTA £90.000 -
______ o F 670.000
8. 080nsmn RGO I RS '
SR L X
\*'_ IHa
l'!
GAMETRO DEF PALI {$T5- 8 131 VARIABLE
W FUNDOME DEL HOMCALE
MATERALE AFLUTO BRLLCIATO D COMONTO
82 PARTE 04 SFUOYERE A COMPATTAZONE £
Sioasma . —_ COLOMZEA TS AYVEMUTA DELLA BARINA
RILEVANT{ HON DISPONIBILE APPROVAZIONE 170.000+
NON INDISPENSABIL! SOVRINTENOENZA 350.000
lottenuta solo per
una sperimentazione)
PALL R LEGHD $T5cn W, B, 0 L =
! ! | i
Harmn . :
%y
. EEXpanTL DA RPUOVERL A
Y (O OMZTATIONE AYYIMUTA
"} aaA 15minn
¥,
lna HODESTE ¢ OURATA DELLA 460.000
lea _ PAGLIA

154 idim
—rm




Fnfts

&

s

po

T OTONN

Rev.0 | 31/1/92 |EL VE3910 - PM -
i O [ ozerspas) ! ~ PMRFQ7 Pag.
Fig. 4.6.16 - ALTERNATIVE PER LE CONTERMINAZIONI - (4) iwermatonal Genera Evgneang | o
ev 216 di
y
CRITERI PER LA SCELTA 7
FATTIBILE 1N DISPOMIBILIT A" DM PUNT) [RIH‘CF asTo
ALTERNATIVE PROPOSTE PER FONDAL - - PRESENZA Dn DATI URL/
ONDAL} BA -1.00 A -0.50m SOLLECTAZION SPERIMENTALI .
JOROOINA M HE
i
MATERALE RFLUTO BRECOATO O (EHENTD
LN
Iminn - PARTE DA RHUOVERE A (OMPATTAZXME £
—_— LOLOMITA A 1 A
y L7 >y
Momiam - / oY
L- e Cary A AR T - -
RILEVANT! HON DISPONIBRI APPROYA ZIONE 350000+
NON IKDISPENSABILI SOVRINTENGENZA 550,000
[ottenuta solo per
una sparimentatione}
RLTE ORAULICA O AT PA MLIGRD # Tcn
YHiazan “ f" tHetan
- PARTE DA RMUOVEST A
CLOHIZATION AVVENIL,
S30mgon &
" rateatt rpvara . RILEVANTI #* STRALCIO 920000
T e } (ASSA O-€
R . 1
. .. M NE
max agomsan ) | MAX -t Hmsan
A2 SLOUSWI0 M POLES (Rt GEOVESSUTD M POLESTERE
L ik armacy o powe o srmam
! I I HATERASSI TPD RENO O SHLAR
AN 10w >
\f
(] 0'»07:_19# |5|_A:-
I

&

AT



[wxoirrrvas]

Al Lar Heiat-|

Rev. 0 | 31/1/92 El. VE3910 - PMRFO7

Gz-zrar Engneetng

Pag.

i Rev. 217 di

4,7,

4,

7.1,

Modalitad di dragaggio e di refluimento

Introduzione

I1 dragaggio, il refluimento e pil 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 manutenzicne dei rii del
centro storico, ma anche con riguardo al dragaggio di canali nella

laguna aperta.

Nei rapporti precedenti sono stati elencati gli interventi di dra-
gaggio realizzati o in programma e si é 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 & 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 pil 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, i1 materiali dragati.

Lo scarico ed il refluimento hanno quindi riproposto gli stessi

problemi e difficoltd gid indicati per i dragaggi.

Nei paragrafi seguenti vengono esposte ed esaminate le diverse

tecniche e metodologie di dragaggio e di refluimento utilizzate e
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previste sino ad ora, soffermandosi in particolare sull’impatto

che tali metodologie hanno sull’ambiente lagunare.

4,7.2. Tecniche e metodologie di dragaggio e scarico
- Dragaggio di canali

Nel caso di dragaggi di manutenzione o di ricalibratura dei canali
esistenti, dove il fondale & 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
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; é indicata per {fondali sabbiosi o sab-
bioso-limosi. L’inconveniente principale riscontrato finora & 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
volontd di ridurre le percentuali di acqua presenti nel carico del

natante.

Se 1 materiali di fondo non sono troppo resistenti (duri o coesi-

vi) la possibilita di modellare la sezione & pil che buona.

I1 dragaggio con benna (o grappo) & forse il pil 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 rigua-da 1la

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




IN o | EETIEIYEY) Rev.0 | 31/1/92 | EL VE3910 - PMRFO7 Pag.

inlerpatonal Gererat Ergmeenng

Rev. . 219 di

- Dragaggio dei bassifondi

Sino ad oggi tutte le volte che c¢i si é trovati ad effettuare dra-
gaggli con battenti d’acqua ridotti si e 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 esecutive del
progetto AIDA & previsto l’utilizzo di un mezzo di pescaggio mi-
nimo col quale procedere alle pil diverse operazioni senza la

necessitid di aumentare il battente a disposizione.

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, pil genericamente, lo scarico del materiale &
stato sino ad oggi effettuato in laguna con modalita sempre simi-
li.

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

fondo, & stato ripresc 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-
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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, &
il modo di contenimento dei materiali in sospensione. Normalmente,
come detto nei paragrafi precedenti, si & impiegata una rete

idraulica negli interventi di ricostruzione di barene.

Pur non essendo ancora iniziati i lavori di interramento dei cana-
1li & presumibile che in tale caso si debba ricorrere ad altre mo-
dalita operative, quali 1/infissione di palancole od altre strut-

ture di una certa importanza.

Sintesi

Relativamente al refluimento e scarico, il metodo che appare avere
il minor impatto sull‘ambiente & quello che utilizza una draga au-
tocaricante ed autorifluente, evitando il passaggio intermedio di

scarico e ripresa del materiale.

E chiaro peraltro che in questo come in tutti i lavori e gli in-
terventi che comportano in particolare la movimentazione di mate-
riali in laguna, obiettivo primario deve essere la cura e l'atten-
zione dell’esecutore dei lavori senza le quali anche le tecniche e
le metodologie pil sofisticate potrebberc perdere ogni significa-

to.

Per quanto riguarda i mezzi utilizzati e da utilizzare, & opportu-
no introdurre nel tempo l’impiego di mezzi di piccolo pescaggio,
quali quelli che da tempo nel Nord Europa, ed anche in alcune zone

italiane, lavorano in terreni paludesi o di acqua bassa.
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C. IL PROGRAMMA DI INTERVENTO

4.8,

T criteri: il bilancioc dei materiali

I criteri con cui questo programma & stato definito sono gia stati

ampliamente esposti e motivati.

Essi sono!

a) il mantenimento, per quanto possibile, di un ‘bilancio’ tra i
materiali rimossi e i materiali ricollocati, tenendo conto an-
che dei materiali rimossi per esigenze esterne a questo proget-
to {ovvero per ragioni di esercizio della navigazicne); l’oriz-

zonte temporale per questo bilancio & di 10 anni;

b) l’individuazione di una scala di prioritd all’interno delle
strutture morfologiche da ricostruire per consentire la collo-
cazione dei materiali rimossi di cul sopra.

Tale scala deriva dalla discussione dei vantaggi ottenibili con
i singoli interventi, esposta nei diversi punti della sezione

A,

Il criterio del bilancio dei materiali di cui al punto a) ha una
importanza fondamentale dell’identificazione della tempistica de-
gli interventi, che risulta in definitiva condizionata dalla tem-
pistica (al momento attuale prevedibile solo a livello di massima)
con la quale verranno svolti gli interventi di manutenzione dei

canali navigabili.

Cid ovviamente comporta anche una ‘diluizione’ nel tempo degli in-
terventi proposti, a fronte perd del vantaggio fondamentale di as-
sicurare la soluzione di un problema concreto e molto sentito in
laguna, come quello dello smaltimento senza costi ambientali dei

materiali dragati.

In alternativa, la soluzione di procedere agli interventi utiliz-
zando materiale ’‘ad hoc’ proveniente da cave apposite, che teori-

camente potrebbe consentire una realizzazione piu rapida dell’in-
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4.8.1.

tero programma, non consentirebbe di rispondere all’cbiettivo so-
pra menzionato, che tra tutti & stato valutato come il pid impor-
tante e soprattutto il piu avvertito in ambito locale: .prescinden-
do da guesto obiettivo, i costi per l’approvvigionamento del mate-
riale ’'ad hoc’ sono stati valutati troppo elevati rispetto ail ri-

sultati ottenuti.

I1 programma degli interventi della Cenvenzione 7025 (bacino di

Chioggia: zone 1, 2 e 3)

In coerenza con i criteri sopra esposti, la definizione del pro-
gramma temporale degli interventi di ricostruzione morfologica da
attuare nel bacino di Chioggia, esige anzitutto la conoscenza dei
quantitativi prevedibilmente rimossi nei prossimi anni per esigen-

ze navigazionali nello stesso bacine.

Le informazioni raccolte a proposito sono da considerarsi di mas-
sima, ma comunque sufficienti considerando lo scopo del paragrafo;
uno spostamento in piu o in meno dei quantitativi esposti determi-
nerebbe, infatti, un’anticipazione o un ritardo del termine dei 10
anni fissato come riferimento per 1’esecuzione degli interventi,
senza modificare perd il concetto di fondo su cui si basa il pro-

gramma.

Il programma stesso potra, d’altra parte, essere aggiornato a mano
a mano che saranno disponibili dati pid certi, evitando di entrare
oggi 1in un dettaglio che potrebbe immediatamente rivelarsi "supe-
rato", considerando anche la notevole variabilita dei piani di
sviluppo portuale e navigazionale e quindi dei dragaggi ad essi

collegati.

I quantitativi previsti sonc riportati nella tab. 4.8.1 alla pagi-

na seguente.
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Tabella 4.8.1.
Previsione dei guantitativi dragati nel bacino di Chioggia
{pericdo di riferimento : 10 anni)
Quantitativo Quantitativo
per anno totale
DRAGAGGI DI MANUTENZIONE {m~3/a) (m~3)
Canale Lombardo 25,000 250,000
Canale Otregan-Novisaimo 20,000 200,000
Bocca di Chioggia 30,000 300,000
Canale di Pellestrina 20.000 200.000
Allacciante 15.000 150.000
Totale parziale 110,000 1,100.000
DRAGAGGI 'UNA TANTUM'
Bacino portuale di Val di Rio 3.000.000
Opere di regolazione della marea 700.000
Canale Scirocco 200,000
Totale parziale 3.900.000
TOTALE 5.000.000
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51 osservi che i valori riportati in tabella sono stati general-
mente calcolati a partire dal rateo sperimentale di sedimentazio-
ne, valutato comparando il piu recente rilievo (1989-90) e le se-

zioni di progetto del dragaggio precedente.

I quantitativi dei dragaggi di Val di Rio e canale Scirocco sono
invece stati valutati in modo preliminare, riferendosi alle infor-
mazioni riportate nei relativi progetti (per Val di Rio il proget-
to G.C.00.MM., per il canale Scirocco il Piano Generale del 1982).
Il quantitativo dragato nelle zone di intestazione delle opere di
regolazione della marea alla bocca di Chioggia & stato ottenuto
dal Progetto di Massima di queste opere attualmente in corso. Come
si vede dalla tabella, il quantitativo totale assomma a 5 milioni

di metri cubi.

Tra gli interventi previsti, alcuni (come le barene di Val di Rio,
le velme alla bocca e 1l'interramento del canale Valleselle nuovo)
comportano solo stoccaggi di sedimenti, mentre in altri (le barene
alle foci e quella a Millecampi) si realizzano sia stoccaggl che
rimozione di sedimenti, con prevalenza perd dei primi. Come si ve-
de dall’esame della tab. 4.8.2, il progetto degli interventi &
stato sviluppato in modo che la possibilitd di stoccaggioc "netta"
consentita dagli interventi stessi (sottraendo cioé le rimozioni
svolte per dragare i canali da realizzare nell’ambito degli inter-
venti stessi) equivalga alla somma dei quantitativi che si prevede

di dragare per esigenze navigazionali nei prossimi 10 anni.

Lo stesso equilibrio é invece piu difficilmente raggiungibile per
quanto riguarda la localizzazione dei dragaggi e dei depositi. Si
osserva dalla fig. 4.8,1 che il ’‘baricentro’ dei dragaggi € molto
vicino alla bocca, mentre depositi importanti sono situati anche

in zone molto interne del bacino.

Questo squilibrio ‘geografico’ determinera costi aggiuntivi di
trasporto dei sedimenti rimossi di cui, comunque, si & tenuto con-

to nella stima.
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Tabella 4.8.2

BACINO DI CHIOGGIA

Poseibilita' di deposito di sedimenti nell'ambito degli interventi

arrotondato a:

Deposito
Quantitativi Quantitativi potenziale
depositati dragati natto
INTERVENTI (m~3) {(m-3) {m~3)
Barene nella zona di foce
zonal (ramo Otregan) 180.000 -20.,500
zona2 (Fogolana) 421.000 0
zonal {(Cavaizza) 405.000
Totale parziale 1.006.000 -20.500 985.500
Barene a Millecampi
zonal (Laguna aperta) 952.000 -400,000
zona2 (Vallone) 1.520.000 ~230.000
zonal (Settemorti) 1.140.000 -100.000
Totale parziale 3.612.000 -730.000 2.882.000
Barens val di Rio 110.000 110.000
Velme zona della bocca 347.000 347.000
Canale Valleselle nuovo 698,900 698.200
TOTALE 5.023.400

5.000.000
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Per quanto riguarda le priorita di esecuzione dei diversi inter-

venti di ricostruzione, si osserva che:

- tra gli interventi alle foci, la priorita va assegnata a quello
tra la foce Cavaizza e il vallone Millecampi. Si tratta infatti
della zona piu critica tra le tre prese in esame. Inoltre, tale
intervento potra giovarsi dei materiali provenienti dal dragag-

gio del canale Scirocco, previsto a tempi brevij

- l'intervento di ricostruzione delle velme va eseguito utilizzan-
do sabbia, e dipende quindi dalla tempistica degli escavi di ma-
nutenzione (o per l’esecuzione delle opere mobili) alla bocca di
Chioggia, <che sono gli unici a poter assicurare un materiale di

granulometria adeguata;

- gli interventi di ricostruzione delle barene tra Millecampi e la
laguna aperta si presentano come un’ideale opportunitd di stoc-
caggio per 1 materiali provenienti dagli escavi dei canali
interni, man mano che essi verranno eseguiti (compresa parte del
materiale proveniente da Val di Rio). Le diverse barene sono,
infatti, realizzabili in tempi tra loro diversi, presentando
cosi una notevole flessibilitd rispetto ai quantitativi di

materiali che sard necessario stoccare;

~ 11 materiale proveniente da Val di Rio potra essere utilizzato,
oltre che (ovviamente) per costruire le barene al bordoe dello
stesso, anche per l’interramento del canale Valleselle HNuovo.
Tale intervento, infatti, non si presta alla stessa flessibilita
in rapporto ai quantitativi disponibili, e dovra invece essere
opportunamente eseguito in una sola ‘tranche’ per evitare una
lievitazione dei costi. L’unica fonte di materiali compatibile
con i quantitativi necessari per l’interramento del canale ri-

sulta appunto essere l/’escavo del bacino di Val di Rio.



