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i . I NTRODUZI ONE

I i P i ano deg l i In t e rven t i co s t i t u i s ce la f as e cone lus i va d e l p ro

c es s o d i cono s cenza , ana l i s i e va lu t az i one d e i p ro b l em i d e l la mo r

fo l og i a l aguna re e d e i pos s i b i l i r i med i , r i po r t a t o i n fo rma s che

ma t i c a ne l la f i g . i . i .

I i p res en t e vo lume 7A d e l P roge t t o Mo r f o log i c o p res en t a , con i l

l i ve l l o d i de t t agl i o adegua t o pe r un p roge t t o d i mas s i ma , i l P i ano

deg l i I n t e rven t i p ro pos t o , con r i f e r i men t o a que l l i f i nanz i a t i

ne l la Conven z i one 70 2 5 . Es so conce p i t o come do cumen t o the pu6

es s e re l e t t o e comp res o an che i n mod o i nd i pend en t e , s en za pe r c i 6

dove r r i co r re r e al l ' es ame d e i vo lum i p reced en t i d i cu i s i compone

i l P r oge t t o .

C i 6 s i gn i f i ca che g l i e lemen t i e s s en z i a l i de l l e f as i d i anal i s i e

va l u t a z i oae , che hanno condo t t o a l l e s c el t e d egl i i n t e rven t i , e

che s ono app ro f ond i t amen t e es po s t e ne i vo lum i s t es s i , s ono qu i

s i n t e t i camen t e r i pe t u t i : ovv i amen t e pe r 6 , s e p e r qua l che a rgomen t o

pa r t i eo la re s i r i t enes s e neces sa r i o ave re e lemen t i d i g i ud i z i o p i O

comp l e t i e app ro fond i t i , sa t& o ppor t uno r i ch i amar s i al l ' es pos i z i o

ne p i O comp l e t a , che po t r& es s e re r i t rova t a al v o lume e al cap i t o

io d i vo l t a i n vo l t a e s p re s samen t e c i t a t o .

Come s i pu6 no t a re g i& da l la l e t t u ra d e l l ' i nd i c e , i l P i ano degl i

I n t e rv en t i s i compone d i 3 s e z i on i c i as euna r e la t i va ad un t i po

d i i n t e rven t o :

- appo r t o a r t i f i c i a l e d i s ed i men t i ( eap i t o lo 2 ) ;

- r i fo res t a z i one de i fonda l i lagunar i ( cap i t o lo 3 ) ;

- r i cos t ru z i one d i s t ru t t u re mo r f o log i ehe ( cap i t o lo 4 ) .

Nel la s ez i one conce rnen t e l a "Ri co s t ru z i one d i s t ru t t u re mo r fo lo

g i che " s ono i n c lus i t u t t i gl i i n t e rven t i c he c ompo r t ano una mov i

men t az i one d i ma t e r i al i al l ' i n t e rno d e l la laguna , c i o la r i co

s t ru z i one d i barene e d i ve lme , i l r i p r i s t i no d i canal i na t u ra l i ,

l ' i n t e r ramen t o d i a l eun i cana l i a r t i f i c i al i .
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Ogn i t i po d i i n t e rv en t o a cu i d ed i ca t a una s e z i one , s i p ro pone

d i f ar f ron t e - i n mod o p rem i nen t e - ad una d e l le p r i n c i pa l i c aus e

de l d eg rado d e l la mo r fo log i a , i nd i v i d ua t e ne l co rs o d e l P r oge t t o .

I n pa r t i c o la re :

- l ' ap po r t o a r t i f i c i a l e d i s ed i men t i s i p r o pone d i r i med i a r e , i n

pa r t e , e pe r i s o l i as pe t t i su eu i ogg i pos s i b i l e i n t e rven i r e ,

a l l e d ras t i che r i du z i on i d e i na t ura l i i ngr es s i d i s ed i men t i , d e

t e rm i na t e p r i ma dal la d i ve rs i one d e i f i umi e po i d a l la c os t ru

z i one d e i mo l l al le boc che ;

la r i fo res t az i one d e i f onda l i lagunar i s i p ro pone es s en z i a lmen t e

d i i nc r emen t a r e la na t urale re s i s t en z a d e i f ondal i s t e s s i al ia

e ro s i one r i p r i s t i nand o cond i z i on i d e l ben t ho s p i O s i m i l i a

que l l e an t eced en t i a i re cen t i fenomen i d i aumen t o d egl i a p po r t i

i nq u i nan t i e d e l l a t o r b i d i t & ( sus s eguen t e a l l ' es cavo d e i g rand i

canal i ) ;

la r i co s t ruz i one d i s t ru t t u re mo r f o l og i che s i p ro p one , come

ob i e t t i vo p r i n e i pa le , quel lo d i cons en t i re i l man t en i men t o a l l o

i n f e rno d e l la l aguna de i ma t e r i a l i r i mos s i d a d ragagg i d i manu

t en z i one d e l la fe t e de i cana l i nav i gab i l i , r i du cendo co s i i l d e

f i c i t s ed i men t o log i co d e l la laguna s t es s a d i una quo t a pa r t e r i

levan t e ( c i r ca i l 30- 35% ) .

La prem i nen za d i t a le o b i e t t i vo s p i ega pe r ch g l i i n t e rven t i c i

t a t i p r i ma - r i cos t ru z i one d i ve lme , ba r ene , e s cav i , e c c . - s i a

no s t a t i t r a t t a t i ne l la s t essa s e z i one , d a t a l ' e s i genza d i co l

lega r l i i ns i eme s u l la base d e l c r i t e r i o d e l b i lan c i o d e i ma t e

r i a l i r i mos s i .

Ovv i amen t e , n e l la s ee l t a de l l a lo ea l i z z az i one de l d i s egno p la

n i me t r i eo e d e l l a t i po l og i a c os t ru t t i va d e l le s t ru t t u re mo r f o l o

g i che r i co s t r u i t e , s ono s t a t i cons i d e r a t i , i n agg i un t a a q ue l l o

meramen t e ' vo lume t r i co ' , a l t r i c r i t e r i , con Io s co po d i o t t ene r e

a l t r i van t agg i d i o rd i ne i d rod i nami co , mo r fo log i co e na t u ra l i

s t i co , e s pos t i con ch iare z z a ne i paragra f i re l a t i v i ( da l 4 . 2 a l

4 . 5 ) ;
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I i P roge t t o d egl i I n t erven t i ogge t t o d e l P i ano gene ra l e comp le s s i

vo f i nan z i a t o , come no t o , ne l l ' amb i t o d i due s uc ces s i ve conven

z i on i t r a Mag i s t ra t o a l le Acque e Cons o r z i o Venez i a Nuova , e c i o :

- la 3 " Convenz i one , re p . 7 02 5

- la 4 " Conven z i one , re p . 7 1 38 .

Pe r t an t o , men t re le f as i c onos c i t i ve , d i ana l i s i e d i va lu t a z i o ne

d eg l i e f f e t t i d eg l i i n t e r ven t i ( vo l um i 2 +6 ) s ono s t a t e s vo l t e i n

mod o un i t a r i o , ne l P i ano Gene rale ( vo lume 7 ) vengono es pos t i s epa

ra t amen t e gl i i n t e rven t i ogge t t o de l l e d i s t i n t e Conven z i on i .

Ta le s udd i v i s i one s t a t a e f fe t t ua t a s u l l a base d e i s eguen t i c r i

t e r i :

man t en imen t o de l c r i t e r i o de l b i lanc i o de i ma t e r i al i ne l l ' amb i t o

d i una b en d e f i n i t a a rea geog ra f i c a , t ra t t a t a i n c i as cuna Con

venz i one ; la Conven z i one 7 02 5 d ed i ca t a a l bac i no d i Ch i ogg i a ;

s v i lup po e p r esen t az i one ne l l a Conven z i one 7 1 38 d egl i i n t e rven t i

che p i O degl i a l t r i r i ch i edono ana l i s i mode l l i s t i c he s o f i s t i ca t e

e qu i nd i lunghe ( ad es emp i o : gl i i n t e rven t i d i r i cos t ruz i one

d e l l a mo r f o l og i a ne l ba c i no d i Ma lamo c co ) ;

congruen za d i mas s i ma i ra la s t i ma d e l c omp les s o d eg l i i n t e rven

t i p resen t a t i i n ogn i Convenz i one e l ' ammon t a r e as s egna t o da l la

Convenz i one s t es sa al P roge t t o d i Mas s i ma .

Gl i i n t e rven t i p r es en t a t i i n que s t a Convenz i one 702 5 , e a cu i s i

r i fe r i s ce l a s t i ma d e i cos t i r i po r t a t a anche ne l la s i n t es i , s ono i

s eguen t i :

- by pas s d e i s ed i men t i : i mp i an t i pe r i l p re l i evo a ma re e la re

s t i t uz i one de i ma t e r i al i ne l canale d i T r e po r t i e lungo i l l i t o

ta le de l L i de ;

- i n t e rven t o s pe r i men t ale d i r i f o r es t az i one d e i fonda l i laguna r i ;

- i n t e rven t i d i r i cos t ruz i one d e l le s t ru t t u re mo r f o l og i che pe r i l

bac i no d i Ch i ogg i a .
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Ne l la s u ece s s i va Convenz i one 7 1 38 ve r ranno i nveee p res en t a t i :

- gl i i n t e rven t i d i r i co s t r u z i one d e l le s t ru t t u r e mo r f o log i che p e r

i bae l n i d i Ma lamo eeo e L i d o ;

- l ' ape r t u ra d e l l e val l i da p es c a ( i n t e rven t o s v i lup pa t o , s e eondo

i t e rm i n i d i i n ca r i co , a l i ve l l o d i valu t az i one d eg l i e f f e t t i

s u l s i s t ema mo r f o log i co lagunare : la pa r t e p r oge t t ua le e la va

l u t a z l one d eg l i e f fe t t i su l s i s t ema so e i o -econom i c o d e l l e val l i

s ono i n fa t t i ogge t t o d i un i n c a r i ¢ o s epara t o ) .
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2 . AP PORTO ARTI FI CIALE DI SEDIMENTI ALLA BOCCA DI LIDO

2 . 1 . I n t rodu z i one : gl i ob i e t t i v i

L ' o b i e t t i vo p r i ne i pale de l l ' i n t e rven t o , a i s ens i d e l P roge t t o Mo r

f o l og i co , q ue l l o d i r i eo s t i t u i re ne l la laguna no rd un adegua t o

appo r t o d i s ed i men t i ada t t i a l r i fo rn i men t o d i barene e bas s i f on

d i .

L ' i n t e rv en t o , p res en t a t o i n mod o s chema t i co ne l l a f i g . 2 . 1 . 1 , p re

v ed e i n f a t t i un p re l i evo d i s ed i men t i i n co r r i s pond en za d e l mo lo

no rd d e l la bo e ca e l a res t i t uz i one , ne l e anal e d i T r epo r t i , i n f a

s e d i f lu s s o marea le , pe r cons en t i re a i s ed i men t i d i p rog red i re

ve r s o l e a ree d i ba re ne e bas s i f ond i d e l bac i no d i Tre po r t i . L ' e f

f i cac i a d e l l ' i n t e rven t o ne l ba c i no d i T r e po r t i lega t a a l i a s i

t uaz i one d ' equ i l i b r i o i d r od i nam i co e mo r f o log i co i n ¢u i s i t rovano

l e s ez i on i d e i eana l i : i s ed i men t i i mmes s i a r t i f i c i almen t e i n

sos pens i one , i n fa t t i , c ree ranno depo s i t i s ul fondo d e i eanal i s o l o

t empo raneamen t e , men t r e a lungo t e rm i ne s a ranno mov i men t a t i ve r s o

le aree p i 5 i n t e rne de l bac i no . La t end enza a l ia s ed imen t az i one

de l l e s e z i on i de i cana l i de i bac i n i d i Ch i ogg i a , Ma lamoeco e S . N i

eo 16 i nve ce , non cons en t e un appo r t o d i re t t o d i s ed i men t i al l ' i n

f e rno d i que s t i bac i n i , p ena un aggravamen t o d e l la t end enza i n a t

t o .

Un a l t ro o b i e t t i vo d e r i van t e d a l la r eal i z z a z i one de l l ' i n t e r ven t o

que l l o d i d i fend e re da l l ' i n t e r r i men t o i l c ana le nav igab i l e d i Li

d o , rend end o p i 5 s i cu ra la nav i ga z i one e d i m i nuendo i quan t i t a t i v i

e qu i nd i i eo s t i degl i one ro s i d ragagg i d i manu t enz i one ogg i ne

ce s s a r i .

Un u l t i mo o b i e t t i vo s i gn i f i ea t i vo , anehe s e t eo r i camen t e a t t i nen t e

al pr oge t t o " l i t o ra l i " , que l lo d i c ons en t i r e ( i n f as i fu t u r e d i

sv i lup p o d el le i n s t a l l a z i on i ) una po s s i b i l i t & d i agevo l e r i f o rn i

men t o pe r i od i c o de l l i t o ral e d i L i do , dove s ono p r ev i s t i i n t e rven

t i d i r i pas c i men t o a r t i f i c i a le , b i s ognos i eomunque d i pe r i o d i ch e

manu t enz i on i .
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2 . 2 . Cond i z i on i l ocal i mo r f o log i che

Le c ond i z i on i mo r f o log i che d e l bac i no e d e l l i t o r al e d i L i d o me t

t ono i n luce s o s t an z i a lmen t e i s eguen t i p rob l emi :

- e ro s i o ne d e l l e ba rene e d e i bas s i f ond i ;

- i n t e r r i men t o d e l canal e d i bo cca ;

- e r o s i one su l l i t o ra l e d i Li d o .

La s u pe r f i c i e bar ena le ne l ba c i no d i L i d o , i n fa t t i , r i s u l t a d a l

1 900 i n ev i d en t e r i d u z i one e d i n par t i co l a re s i v i s t a una d i m i

nu z i one da l 1 9 30 a l 1 9 7 0 d i c i rca i l 30% e d a l 1 9 7 0 a l 1 98 7 d i

c i rca i l 20% ; con i l med e s i mo t rend i n d i m i nu z i one , an che s e pe r

cen t ua l men t e meno ma r c a t o , r i s u l t a i r evo luz i on e d e l l e a r ee d i bas

s i f ond i ne l bac i no d i T re po r t i d ove , med i amen t e , neg l i ul t i m i ven

t ann i , s i v i s t o un app ro f ond i men t o d i c i r ca i 0 cm con va l o r i

mas s i m i anche d i 3 0 cm .

Da l b i lanc l o d e i s ed i men t i d e l bac i no d i L i d o e f f e t t ua t o s u l la ba

s e d e i d a t i s pe r i men t al i de l l t u l t l mo ven t enn i o , s i ca l co la t a una

pe rd i t a d i s ed i men t i ve rs o ma re a t t rave rs o l a bo c ca d i c i r ca

80 . 000 m3 / anno .

R i gua rd o a l cana l e d i bo cca r i s u l t a ev i den t e l a t end en za a l la s e

d i men t az i one d el " b rac c i o " d i Tre po r t i co n va lo r i neg l i u l t i m i 2 0

ann i da 50 cm a 1 , 5 m , e s op ra t t u t t o i n p ro s s i m i t d e l l ' i mbo c ca t u

ra d ove s i r i s con t rano va lo r i d i s ed i men t az i one anche s u pe r i o r i a i

2 , 5 m .

I quan t i t a t i v i d i s ed i men t i d raga t i ne l l ' u l t i mo d ecenn i o pe r i l

man t en i men t o de l cana le nav i gab i le i n p ro s s i m i t d e l la t es t a t a d e l

mo l o no rd de l la bo c ca s ono d e l l ' o rd i ne d i 1 2 0 . 000 m3 / anno .

R i gua rd o al l ' e ro s i o ne s u l l i t o ral e d i Li do , s i i n grad o d i quan

t i f i ca re una va r i a z i one de l vo lume comp l es s i vo d e l la s p i agg i a d i

Li d o ( eme rs a e s omme rs a ) par i a c i r ca 2 0 m i l i on i d i m3 neg l i u l t i
m i 40 ann i , e q u i nd i i n med i a a 500 . 000 m3 / anno .
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2 . 2 . 1 . Bros i one del le barene e de i bass i fond i

L ' e r o s i one d e l le ba rene ne l bac i no d i L i do i n i z i a c on i grand i i n

t e rven t i d i d i ve rs i one f luv i a le , c on par t i oo l are r i f e r i men t o a l

l ' a l lon t anamen t o d a l la boooa d i L i do de l P i ave , i l cu i t ras po r t o

s o l i do e ra i l p r i n c i pa le agen t e d i fo rmaz i one d e l l e ba r ene ne l la

z o ne .

I i t rend d e l f enomeno a pa r t i re dal 1 9 00 s i pu6 o s s ervar e da l l o

es ame de l la f i g . 2 . 2 . 1 , i n cu i @ ben v i s i b i l e l a p rogr es s i va s com

pa r s e d e l l e ba rene ne l pe r i odo 1 900- 1 9 30 : ne l l a f i gu ra l e ba rene

pos t e a l l ' i n t e rno de l l e va l l i d a pes ca s ono d i s t i n t e , i n quan t o l e

cara t t e r i s t i che d e l s i s t ema i d ro d i nami co e mo r f o l og i co s ono i n e s

s e mo l t o d i ve r s e .

Pe r q uan t o r i gua rd a l ' evo luz i one p i r e oen t e d e l le su pe r f i c i d e l l e

bar en e , non es s endo d i s pon i b i l e un r i l i evo agg i o r na t o , s i s ono

u t i l i z z a t e l e i n f o rmaz i on i r i oava t e da l r i l i evo ae ro fo t og ramme t r i

co d e l 1 9 8 7 . I n f i g . 2 . 2 . 2 r i po r t a t a t al e mappa agg i o rna t a d e l l e

su pe r f i c i d i bar ene i n oon f ron t o con la s i t uaz i one de l la ca r t a de l

1 9 7 0 : anche i n ques t o pe r i odo p i recen t e r i mane i n ev i d en za i l

t rend e ro s i vo .

Da l oon f ron t o t ra la s i t ua z i one a t t ua le ( 1 98 7 ) e q ue l la p i O an t i ca

( 1 900 ) e v i d en t e la pe rd i t a d i vas t e a re e d i ba r ene , i n pa r t i c o

far e ne l bac i no i n t e rno d i T r e po r t i .

S i @ oal c o l a t o c he la supe r f i c i e barena l e ne l ba c i no d i Li do , ne l

s uo comp les s o , pas sa t a da 3 3 km2 ne l 1 9 30 a 2 2 km2 ne l 1 9 7 0 e 1 8
km2 ne l 1 9 8 7 ; s i as s i s t i t o q u i nd i ad una r i duz i one p e r c en t ua le
dal 1 9 30 al 1 9 7 0 d i c i r ca i l 3 0% e da l 1 9 7 0 a l 1 9 8 7 d i c i r c a i l

1 5% .
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In gene r ale s i pu6 d i re che la d i m i nu z i one d e l le a r ee de l le ba rene

pu6 e s s e re a t t r i bu i t a a d i ve r s i f a t t o r i : a l la r i d u z i one d egl i ap

p o r t i es t e rn i d i s ed i men t i , comp r es o l ' e f f e t t o d e l l a eo s t ru z i one

d e i mo l i al la bo eea d i L i do e al la va r i a z i one d e l l i ve l lo r e l a t i vo

d ovu t a a s u bs i denz a ed eus t a t i smo , che pu6 de t e rm i na re la s eompa r

s a d e l l e s u pe r f i c i ba renal i pos t e a quo t e p i O bas s e o la r i d i s t r i

bu z i one d e i s ed i men t i ne i ma rg i n i al l e z one c en t ra l i d e l l e ba rene

s t es s e .

R i gua rd o a i bas s i f ond i , i r i s u l t a t i d e l l e e labo raz i on i p e r i l ba

c i no d i L i do s ono r i po r t a t i i n f i g . 2 . 2 . 3 i n c u i s i ev i d enz i a l a

evo luz i one d e l la p ro fond i t & med i a d e i bas s i fond i d a l 1 900 a l 1 9 7 0 .

S i no r a che ne l pe r i odo 1 9 00 - 1 9 30 n e l bae i no d i L i d o s i ha una

t enden za e ros i va de l lo s t es s o o rd i ne d i grande z z a d e l l ' i n c r emen t o

d l p ro f ond i t & dovu t o al l a s u bs i denz a : la ve l o e i t & med i a d i ab bas

samen t o t o t al e d e l fonda le d i 3 , 5 mm/ anno . In q ue s t o p e r i od o ,

al l ' i n t e rno d e l la laguna , l ' e ro s i one p i 5 e leva t a s i ve r i f i ca ne l

bae i no d i L i do : que s t o pu6 es s e re s p i ega t o con i l f a t t o ehe qu i

p i 5 che a l t rove s i s i a avve r t i t o l ' e f f e t t o d e l la cos t ru z i one d e i

mo l l a L i d o ; d ' al t ra pa r t e i mo l l d i Li do s ono s t a t i eo s t ru i t i

p ro p r i o a l l ' i n i z i o de l 1 900 e , p r i ma d e l l ' i n t e r ven t o , a t t rave r s o

l a bo c c a eon f lu i va i n laguna una q uan t i t & cons i s t en t e d i s ed i men

t i .

Da l 1 9 30 a l 1 9 70 i l t as s o d i ap pro f ond i me n t o d e l fonda le s i r i duc e

a c i r ca 3 mm/ anno , c on s i de rando es au r i t o l ' e f fe t t o d e l la co s t ru

z i one de i mo l l . La d i s t r i buz i one s paz i ale de l l ' evo luz i one de i bas

s i fond i d a l 1 9 30 a l 1 9 7 0 r i po r t a t a ne l la f i g . 2 . 2 . 4 .

Pe r i l p e r i od o 1 9 7 0 - 1 9 90 i l t as s o med i o d i e ros i one s i r i du ce a i

mm/ anno e , c ome s i no t a da l l a f i g . 2 . 2 . 5 , con va lo r i p i 5 e l e va t i ,

i n t o rno a i 5 mm/anno i n a l cune z one ne l bac i no d i T r epo r t i .
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I i b i lanc i o d i s ed i men t i p e r i l bac i no d i L i do , e f f e t t ua t o s u l l a

bas e d e i da t i d e l l ' u l t i mo ven t enn i o , c ons en t e i n d e f i n i t i va d i

quan t i f i c a r e un de f i c i t annua le d i s ed imen t i de l l ' o r d i ne d i 80 . 000
3

m �

2 . 2 . 2 . In terrimen to del canale d i boeea

La t end en z a a l i a s ed imen t az i one d e l cana le nav i gab i l e d i b oc ea

un f e nomeno che ha i n i z i o ne l 1 9 7 0 c on i t e sau r i men t o d eg l i e f f e t t i

d e l la c os t ru z i one d e i mo l l , de l d ragagg i o d e l c ana l e V i t t o r i o Ema

nue l e e d e l l ' ab bas samen t o de l s uo l o pe r s ubs i d en za .

Dal l ' anal i s i d e i d a t i s pe r i men t a l i d e l pe r i odo 1 9 7 0- 1 9 84 s i os s e r

va una r i du z i one med i a d e l l a s ez i one d i c i r ca i l 4% .

La t end en z a a l ia r i du z i one p e rmane , s e ppu r meno a c c en t ua t a , an c h e

v a lu t ando i l pe r i od o f i no a l l ' u l t i mo r i l i evo d e l 1 9 8 9 : n e l pe r i o d o

1 9 7 0-8 9 d i c i rca i l 2% . Tale r i duz i one @ s p i egab i l e i n bas e a l

ve r i f i ea rs i d i una r i d uz i one d e l vo lume d i ma re a e d i una r i p resa

de l l ' i n f luenza d e l t ras po r t o l i t o raneo .

1 1 con f r on t o de i due r i l i ev i 1 9 7 0 e 1 98 9 s t a t o svo l t o , i n f i ne ,

an che i nd i v i d uand o s paz i a lmen t e l e d i ve rs e z one ca ra t t e r i z z a t e

da l l a s ed imen t az i one : que s t a i n f o rma z i one r i p o r t a t a s u l la c a r t a

del l a f i g . 2 . 2 . 6 .

S i o s s e rva l a ch i a ra t end enza a l ia s ed imen t az i one d e l " b rac c i o " d i

T repo r t i , s o p ra t t u t t o i n p ros s imi t & d e l l ' i mbo eea t u ra : s emb ra c he

l ' en t i t & c re s cen t e d e l t ras po r t o l i t o raneo , ehe i n t e re s s a i l cana

l e d i bo e c a , s eava l cand o i l mo lo no rd d i L i do , c on t r i bu i s ea a s p o

s t are i l t ran s i t o d e l le eo r r en t i ( e q u i nd i , ne l t empo , l ' as s e d e l

l e s e z i on i de l la bo c ea ) v e r s o i l mo lo s ud .

S i no t a i no l t r e ch e s o p ra t tu t t o i n p ro s s i m i t d e l l ' i mbo c ea t u ra d e l

canal e s i r i s con t rano i valo r i d i s ed i men t a z i one p i e l eva t i , an

che s u pe r i o r i a i 2 , 5 m . Que s t a z ona d i s ed imen t az i one p i e leva t a

rap p r es en t a l ' a rea d i p r e l i evo de ll ' i mp i an t o d i by - pas s d ove ve r rg

real i z za t o i l pon t i l e con l e pompe a ge t t o .
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Un ' u l t e r i o re p rova d e l la t end enza al ia s ed imen t az i one d e l cana le

d i b oc ca v i ene da l l e i n f o rmaz i on i r e la t i v e a i d ragagg i e f f e t t ua t i

da l 1 9 7 5 al 1 9 8 6 ne l la z ona de l cana le nav i ga b i l e i n p ro s s i m i t

de l l ' i mbo c ca t u ra .

Ne l p e r i od o 1 9 7 6 -80 s ono s t a t i e f f e t t ua t i d ragagg i pe r i od i c i p e r

un t o t al e d i c i r ca 300 . 000 m3 ne l 1 98 2 40 . 000 m3 ne l 1 98 3

5 00 . 000 m3 ( s cavo a - i i m pe r una fas c i a d i la rghe z za d i I 00 m ) e
ne l 1 98 6 400 . 000 m3 ( s cavo a - 9 , 50 m ) . Que s t o i mp l i ca che i l cana
le nav i gab i l e a l l ' e s t e rno de i mo l l es i ge un man t en i men t o med i o an

nuale d i c i r ca 1 20 . 000 m3 .

2 . 2 . 3 . Eros ione sul l i torale d i Li do

La t end enza al l ' e ro s i one d e l l i t o ra le d i L i do ha i n i z i o a l l a f i ne

d e l l ' o t t o c en t o quand o vengono r ea l i z za t i i mo l l d e l l a bo cca d i L i

do . A pa r t i re da ques t a da t a la s p i agg ia ed i fonda l i , da un pun t o

d i v i s t a c omp le s s i vo , s u b i s cono un ' e ros i one ev i den t emen t e do vu t a

a l la d ras t i ca r i du z i one d e l l ' appo r t o d i ma t e r i a l i d a no rd . Da l la

f i g . 2 . 2 . 7 s i no t a che i l vo lume comp l es s i vo de l la s p i agg i a a L i d o

( f i ne a l l a ba t i me t r i ca - I0 m ) ne l pe r i odo 1 900- 1 98 7 , ha sub i t o una

s ens i b i l e r i du z i one , pa r i a c i r ca 2 5 m i l i on i d i m3 ; p i O re cen t e
men t e , neg l i u l t i m i 40 ann i , s i pu6 no t a te una r i du z i one de l vo lu

me de l la s p i agg ia pa r i a c i rca 20 m i l i on i d i m3 .

I s ens i b i l i e f f e t t i d i d i f f r az i one dovu t i al l e o pe r e al l e boc c he

de t e rm i nano una r i d i s t r i buz i one de i ma t e r i al i a l l ' i n t e rno de l l a

un i t . L ' i nd i caz i one i n t a l s ens o d e r i va an ch e da l l ' anal i s i d e l lo

s pos t amen t o de l le ba t i me t r i che ne l t empo , p re s en t a t o ne l l a f i gu r a

2 . 2 . 8 . Le d ue z one d i bo rdo , ad i acen t i a i mo l i , t endono a ca t t u r a

re i l ma t e r i al e e ros o da i f onda l i d e l l a po r z i o n e cen t ra l e d e l l i

t o ral e d i L i do .

I i r a t eo d i ap pro f ond i men t o ( a c u i ne l pe r i odo ' 5 0- 7 0 con t r i bu i s c e

la s ubs i d en za ) s i accen t ua ne l pe r i odo su c ce s s i vo al 1 9 6 8 .
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I n d e f i n i t i v a s i pu6 comunque conc lude re che i l l i t o ra l e d i L i d o

s ogge t t o ad una t end en z a e ros i va che i n t e re s s a p r i nc i palmen t e l a

po r z i one ce n t ra le e , p i 5 r e c en t emen t e , que l l a a no rd ; q u es t o f eno

meno s emb ra as so c i a t o ad uno s p os t amen t o d i ma t e r i a l i da l le f as c e

i n t e rne , ma t e r i al i che i n par t e vengono p e r s i ed i n par t e r e s t ano

i nv ece c on f i na t i ne l l ' un i t & f i s i og ra f i ca , i n c o r r i s pond en z a d e l l e

z one d i f ond a l e a magg i o re p ro f ond i t & .

I i p r oge t t o d i mas s i ma deg l i i n t e rv en t i d i d i f e sa d e l l i t o ra le v e

ne z i ano p r eved e , pe r i l l i t o ra l e d i L i do , un r i pas c i men t o a r t i f i

c i a l e co n la rea l i z z az i one d i una s p i agg i a d i amp i e z z a eme rs a d i

50 m ne l la pa r t e cen t ral e . P e r ev i t are d i dove r rea l i z za re un

avan z amen t o i mpo r t an t e anch e d e l l e a r ee d i s p i agge l a t e ral i e pe r

ev i t a re ec ces s i va manu t enz i one de l l a s p i aggi a i n o c cas i one d i ma

r egg i a t e , s i s ono p rev i s t i 5 penne l l i .

S i p re ved e un ve rs amen t o d i 4 00 m3 /m p e r un q uan t i t a t i vo t o t a l e
s u l l i t o rale d i L i d o d i c i r ca 3 . 000 . 000 m3 . I i t ra t t o lungo i l

qua le s i po t re b be conven i en t emen t e e f f e t t uar e la manu t enz i one c on

l ' i mp i an t o d i by- pas s ar t i f i e i a l e i n t e re s s a c i r ca 2 km d i l i t o ra l e

i n co r r i s pond enza de l la ce l i a p i 5 a no rd , p rev i s t a ne l p roge t t o d i

mas s i ma d e i l i t o ra l i .

I n t al cas o l ' i mp i an t o d i by - pas s a r t i f i c i al e dov re b b e e s s e re i n

g rado d i as s i cu ra r e un a p po r t o d i s ed i men t i pe r l a manu t en z i one

annua le de l t ra t t o d i l i t o ra le s udde t t o d i a lmeno 7 0 . 000 m3 .

2 . 3 . La s c e l t a d e l l ' i n t e rv en t o

2 . 3 . 1 . Le poss i bi l i al terna t ive sulla base delle real i z zaz i oni gi& opera

t ive

Una s udd i v i s i one d el l e po s s i b i l i a l t e rna t i v e p e r l ' ad o z i one d i un

s i s t ema a t t o a r i a t t i vare ar t i f i c i al men t e i l t ran s i t o d i s ed i men t i

pu6 e s s e re e f f e t t ua t a i n fun z i one de l g rado d i f les s i b i l i t o pe ra

t i va d eg l i i mp i an t i .
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I

In pa r t i co l ar e l e va r i e a l t e rna t i ve d i " by- pas s " a r t i f i c i a l e p os

s ono es s e r e r aggru p pa t e , t enendo c on t o anche d e l le re a l i z za z i on i

gi & o pe ra t i ve , i n i mp i an t i mo b i l i , f i s s i e s em i f i s s i .

L ' i mp i an t o mo b i l e co r r i s ponde ad un s i s t ema i l cu i i n t e ro s c h ema

o pe r a t i vo pu6 es s e re mon t a t o i nd i f fe ren t emen t e i n va r i e po s i z i on i ,

i n gene re con l ' u t i l i z z o d i una d r aga as p i ran t e - r e f lu en t e c he pu6

ess e re po s i z i ona t a i n ogn i area th e r i ch i eda d i es s e re ap p r o f ond i

t a e pu6 s ca r i c a re med i an t e t uba z i one ga l legg i an t e i n q ua ls i as i

pun t o , pu reh su f f i c i en t emen t e p ro t e t t o da l mo t o ondo s o e av en t e

fonda le adegua t o .

I mp i an t i mo b i l i g i & ope ra t i v i s o no amp i amen t e d i f f us i ne l mond o .

Ne l l ' amb i t o d egl i i mp i an t i mob i l i vengono i nc l us i anehe q ue i s i

s t em i che p r eved ono i t u t i l i z z o d i una d raga pe r i l p r e l i evo e i l

t ras po r t o de i s ed i men t i f i no a l pun t o d i a t t rac c o d ove , t rami t e

man i c he t t a d i co l l egamen t o c on una t u ba z i one , v i ene e f fe t t ua t o i l

r e f l u i men t o .

Tal l i mp i an t i , f o r t emen t e s us c e t t i b i l i al l e cond i z i on i c l i ma t i che

e a l mo t o ondo s o , vengono real i z z a t i i n a re e d i p re l i evo e d i r e

f lu i men t o de i s ed i men t i abbas t anza p ro t e t t e .

Un al t ro fa t t o r e che l i m i t a l ' us o d i d raghe gal l egg i an t i l ' i n

nal z amen t o de l cos t o un i t ar i o d i s cavo , a l d i mi nu i re d e l la q uan t i

t & d i s ab b i a da d ragar e . Ta l e aumen t o d ovu t o a l grand e co s t o

de l l i mp i an t o e de l nume ros o equ i pagg i o ne ce s s a r i o a fa r l o fun z i o

nar e .

I n gene ra le , g l i i mp i an t i d i d ragagg i o c on a t t rez z a t u ra ga l l eg

g i an t e pos s ono v en i re i mp i ega t i e conom i camen t e ed e f f i c i e n t emen t e

s o l t an t o pe r e leva t i quan t i t a t i v i d i s ed i men t i i n g i o co .

G l i i mp i an t i f i s s i ado t t ano i n gene re una pompa da d raga mon t a t a

s u una s t ru t t u ra f i s s a e r i ch i ed ono un a l t o g rad o d i p rec i s i on e
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ne l la p rev i s i one de i parame t r i c os t i e r i , i n quan t o non pos s ono

ada t t a r s i a nes sun s po s t amen t o d e l la z ona d i d e pos i t o de i s ed i men

t i da r i muove re . I s i s t em i f i s s i , i no l t r e , c ons en t ono i l fun z i ona

men t o d egl i i mp i an t i i n cond i z i on i p r o i b i t i ve d i mo t o ond os o e

qu i nd i i n cond i z i on i d i e leva t o t r as po r t o s o l i d o . I eos t i d i ge

s t i on e r i s u l t ano i n gene re non e l eva t i con una r i c h i e s t a d i manu

t en z i one re l a t i vamen t e bas s a .

I mp i an t i f i s s i g i & o pe ra t i v i s ono ab bas t an z a d i f f us i e s i pos s on o

t rovare i n pa r t i co l ar modo i n Ame r i ca : I nd i an R i ve r I n le t i n De la

wa r e , Lake Wo r t h I n le t i n F lo r i d a , O c eans i d e i n Ca l i f o rn i a , S ou t h

Lake Wo r t h In l e t i n F l o r i da e Ne rang R i ve r En t r an ce i n Au s t ra l i a .

G l i i mp i an t i s em i f i s s i s i d i f fe r en z i ano sos t an z i a lmen t e da q u e l l i

f i s s i i n quan t o ado t t ano un ' u b i ca z i one f i s s a pe r g ran pa r t e d e l l o

appa ra t o d i pompe c on una r i s t re t t a mo b i l i t & op e ra t i va , c he no r

ma l men t e s i man t i ene ne l l ' a r ea de f i n i t a come z ona d i p re l i evo de i

s ed i men t i .

Re een t i i mpo r t an t i r i ce r che f i nan z i a t e dal le U . S . A . ENG . WATERWAYS

EXP . STATIONS hanno s t ab i l i t o che i mp i an t i f i s s i e s em i - f i s s i che

u t i l i z zano p ompe a ge t t o pe r by - pas sare la sabb i a i n z one a ba s s a

po r t a t a d i t ras po r t o s o l i do , s ono q ue l l i che r i ch i ed ono i c o s t i

un i t ar i ( a me t ro cubo d i s abb i a s po s t a t o ) p i @ bas s i . Tal l r i s u l t a

t i s ono s t a t i ragg i un t i ana l i z zando i l compo r t amen t o d i a l cun i

po r t i d e l la F lo r i da , i q ua l i , du ran t e g l i ann i , s ono s t a t i s ogge t

t i a s var i a t i i n t e rven t i con t i p i d i ve rs i d i i mp i an t i pe r i l t ra

s fe r i men t o d e l la s abb i a .

Un es emp i o d i i mp i an t o d i by - pas s ar t i f i c i ale f i s s o ehe u t i l i z z a

pompe a ge t t o pe r i l p re l i evo d e i s ed i men t i & qu e l lo rea l i z z a t o i n

p ros s i m i t & d e l l a f o c e d e l f i ume Ne r ang sul la " Go ld Coas t " i n Au

s t ral i a .

In f i gg . 2 . 3 . 1 & r i po r t a t a la p lan i me t r i a gene ra l e d e l l ' i mp i an t o .
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CANA LE SUD

BAC INO LAGUNARE
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Oues t o i mp i an t o ha f o r n i t o o t t i m i r i su l t a t i , c on q uan t i t a t i v i d i
3

s ed i men t i i n med i a d i 4 0 . 000 m mens i l i by - pas s a t i d al 1 98 6 , anno

i n cu i en t ra t o i n funz i one l ' i mp i an t o .

2 . 3 . 2 . La soluz ione scel ta

T ra l e pos s i b i l i a l t e rna t i ve es po s t e ne l pa rag ra f o p re eeden t e , la

s o luz i one s c e l t a pe r l ' a p po r t o a r t i f i c i al e d i s ed i men t i i n laguna

q ue l l a d i u n i mp i an t o f i s s o , che u t i l i z za pe r i l p re l i e vo d i s e

d i men t i , una s e r i e d i pompe a ge t t o ( come g i g d e t t o amp i amen t e

co l lauda t e ed ope ra t i ve ne l mond o con buon i r i s u l t a t i ) e pe r i l

re f l u i men t o d e i s ed i men t i una t u ba z i one f i s s a d i s p os t a lungo i l

mo lo no r d de l la b oc ca .

La s ee l t a de l l ' i mp i an t o f i s s o p e r la laguna d i pende s o s t anz i a lme n

t e d a cons i d e ra z i on i che r i guardano i n pa r t i co l are l e moda l i t g d i

p re l i evo de i s ed i men t i e c i o :

- l a pos s i b i l i t g d ' i nd i v i duar e con p re e i s i one un ' area d i d e pos i t o

d e i s ed imen t i i n p ros s i m i t g d e l l a t e s t a t a del modo ne rd d e l la

bo c ea d i L i d o ;

la pos s i b i l i t g d i fa r funz i ona re l ' i mp i an t o anehe i n c ond i z i on i

p re i b i t i ve d i mo t o ondoso , v i s t o che l a z ona d i p re l i evo d e i s e

d i men t i , s i t r eva i n un ' area non p ro t e t t a da l mo t o ond oso ; q ue

s t a po s s i b i l i t g d i f un z i onamen t e d u ran t e even t i d i ma l t empo con

sen t i rg d i pompa re s ed i men t i q uando i l t r as po r t o s o l i do s u l l i

t o rale de l Cava l l i no eo s p i cuo e d i ve rs a r l i i n laguna i n s i

t uaz i on i d i t o rb i d i t & g i g p i u t t o s t o e leva t e e qu i nd i s en za un

gros s o i mpa t t e d al pun t o d i v i s t a amb i en t a le ;

i cos t i un i t a r i d i r i pas c i men t o r i su l t ano p i 5 bas s i v i s t i i

quan t i t a t i v i d i s ed i men t i i n g i o co non e leva t i , pa r i a 1 50 . 000

m3 / anno .

La s o luz i one s ce l t a cons en t i rg , ne l fu t u ro , d i u t i l i z z are pa r t e

d e i s ed i men t i p r e leva t i an che pe r i n t e rven t i d i manu t enz i one de l
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r i pas e i men t o d e l l i t o rale d i L i do . I I pa s s agg i o de l la bo c ca po t r&

avven i r e i n ques t o cas o med i an t e b e t t o l i na , i l cu i ca r i co avve r r&

d i re t t amen t e a l la t ubaz i one f i s sa f i nan z i a t a i n ques t o P roge t t o ,

a l l ' i n t e rno d e l p rev i s t o p o r t o- r i fug i o , men t r e i o s car i co avve r r&

i n c o r r i s pond enz a d i un a t t rac co a S . Ni co l 6 , d a r eal i z z a re c on t e

s t ua l men t e a l le t uba z i on i che d i s t r i bu i ranno l a s ab b i a lungo i l

l i t o ra le . Lo s t es s o a t t r acco d i S . N i c o l 6 po r t& es s e re u t i l i z za t o

anche i n f as e d i es e cuz i one d e l r i pas e i men t o a L i d o , u t i l i z z and o

p e r6 q ues t a vo l t a pe r i l p re l i e vo e i l t ras po r t o d e i s ed i men t i uma

d raga ad a l i a capac i t & , i don ea a l p re l i evo su a l t i fonda l i , c he

p os s a f ar f ron t e agl i e leva t i quan t i t a t i v i n e ces s a r i p e r l a re a

l i z z az i one d i que s t o r i pas c i men t o .

Pe r i l by- pas s d e l eanale d i b occa , un ' a l t e rna t i va a l t ras po r t o

d e i s ed i men t i c on i mbarcaz i on i po t re bbe es s e re l ' i ns t a l la z i on e d i

una t u ba z i one f i s s a al d i so t t o d e l eana le , t rac c i a t o c he pe r6 r i

s u l t a i n f luenza t o da l la d i s po s i z i one p lan ime t r i ca d egl i i n t e r ven t i

al l e bo c che , anco ra i n f as e da d e f i n i re : t a le a l t e rna t i va ve r r&

s t ud i a t a i n fas e esecu t i va d opo l ' app r ovaz i one d e l p roge t t o d i

mas s i ma de l l e o pe re a l le boc che .

Ne l l ' amb i t o de l P roge t t o mo r fo log i co , i n coe ren za con gl i o b i e t t i

v i p ro p r i d e l p roge t t o , v i ene comunque s v i lup pa t a a l i ve l l o d i t a

vo l e e d i s t i ma de i co s t i la s o la pa r t e i ne r en t e l ' ap po r t o i n l a

guns .

P e r quan t o r i guard a la lo cal i z z az i one d e l l ' i mp i an t o d i p re l i evo d i

s ed i men t i , e s s a @ s t a t a i nd i v i dua t a i n p r os s i m i t d e l la t e s t a t a

d e l mo lo no rd de l la bo c ca d i Li d o , real i z z and o un pon t i le r ad i ca t o

l ungo i l mo lo s t es s o ( ved i f i g . 2 . 2 . 1 g i p r es en t a t a ) .

La s ce l t a d e l l ' i mp i an t o d i pompagg i o s i @ o r i en t a t a s u l le pompe a

ge t t o i n q uan t o ques t e lavo rano anche con bas s e p o r t a t e ( 20 + 50

m3 / h ) pe r cu i poss i b i l e commi s ura re la po r t a t a d e l l ' i mp i an t o al
ia po r t a t a l i t o ranea med i a d i 1 5 0 . 000 m3 / anno .
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La s ch i e r a d i p ompe a ge t t o @ i ns t a l l a t a su un t ra t t o d i 1 7 5 m d e l

pon t i l e , su f onda l i da i 2 , 5 a i 5 m , i n mod o t a le da i n t e rce t t ar e

la magg i o r pa r t e d e l t ras po r t o s o l i do lungo i l l i t o ra l e d e l Cava l

l i no .

Una de s c r i z i one p i 5 d e t t ag l i a t a de l l ' i mp i an t o s vo l t a n e l pa ra

g ra f o 2 . 5 .

2 . 3 . 3 . E f fe t t i sul s i s t ema f i s i eo

L ' e f f i c a c i a d e l l ' ap po r t o d i s ed i men t i r e la t i vo al l ' i mm i s s i one i n

laguna & s t a t a va lu t a t a , s u l l a bas e d e i r i s ul t a t i del l e s i mu laz i o

n i e f f e t t ua t e c on i l mod e l lo d i t ras po r t o d i s ed i men t i d a l DH I

ne l l ' am b i t o d e l l o s t ud i o A . 2 . 1 4 / I I fas e e con i l mode l l o d i b i lan

c i o d i s ed i men t i " MORMOD " p red i s pos t o da Te chn i t a l .

I i mod e l l o d i t ras po r t o d e l DHI con s en t e d i s egu i re l a d i s pe r s i one

a b r eve t e rmi ne d e i s ed i men t i ne l l ' amb i t o d i un even t o d i ma rea

s i z i g i al e , con mo t o ond o s o , men t r e i l mod e l lo MORMOD p e rme t t e d i

ave r e una r i s pos t a a lungo t e rm i ne s ug l i e f f e t t i ne l l a laguna de l

l ' appo r t o d i s ed i men t i . Una d es c r i z i one de t t agl i a t a de i d ue mode l

l i ma t ema t i c i 6 r i po r t a t a ne l Vo lume 5 .

I r i su l t a t i d e l mod e l lo d i t ras po r t o de l DHI s ono r i po r t a t i i n

f i g . 2 . 3 . 2 , d ove s i me t t on0 i n ev i denza i l i m i t i en t ro cu i vengono

t ras po r t a t i e qu i nd i t end ono a de p os i t a re i s ed i men t i i mme ss i i n

co r r i s po nden z a d e l cana le d i T r e po r t i .

Do po 2 1 o re da l l ' i mm i s s i one d i s ed i men t i s i no r a un d epo s i t o s u i

bas s i fond i e s u l le ba rene ad i acen t i a l t ra t t o i n i z i a le de l cana le

S . Fe l i c e e d e l c ana l e Bu r ano . S i r i t i ene che pa r t e d e i s ed i me n t i ,

che i ne v i t ab i l men t e s i d e pos i t ano i n i z i a l men t e ne i canal i , v ad ano

a r i d i s t r i bu i r s i ne l t empo s u i bas s i fo nd i e s u l l e ba re ne p i 5 i n

t e rne d e l bac i no d i T re po r t i , g ra z i e a l la s i t uaz i one d i equ i l i b r i o

mo r f o log i co e i d rod i nam i co de i cana l i de l bac i no d i L i do .
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Le s i mu l az i on i e f f e t t ua t e s u una g r i gl i a d i 3 00 m , hanno t enu t o

co n t o d i d i f fe ren t i cond i z i on i d i i n pu t : even t i d i Bo ra d i 1 2

m/ s e c e d i Sc i ro c co d i i0 m / s e c , e d i ame t ro med i o de i s ed i men t i

( d 50 ) 80 e 1 20 ; i r i s u l t a t i ne i 4 cas i non hanno ev i d en z i a t o

s en s i b i l i d i f f e ren z e i r a d i l o ro , me t t end o i n luc e una s ca rsa

s en s i b i l i t & de l mod e l l o a va r i a z i on i ne l l e cond i z i on i d i i n pu t de l

d i ame t ro med i o d e i s ed i men t i ( d S O ) .

I r i s u l t a t i de l mod e l lo d i b i l anc i o " MORMOD " s ono e s pos t i i n f i g .

2 . 3 . 3 e mos t rano l ' e f f e t t o d e l l ' i mm i s s i one ar t l f i c i a l e d i s ed i men

t i s u l l ' evo l uz i one d e i f ondal i de l c anal i e de i bas s i f ond i p e r i

pe r i od i 1 9 90 - 20 1 0 e 2 0 10 - 20 30 . he s i mul az i on i hanno co ns i d e ra t o

ne l l e cond i z i on i d i i n pu t un ' i mm i s s i one d al 1 990 d i I 00 . 000 m3 / an
no ne l la " c e l la cana l e " d i T re po r t i .

I r i su l t a t i mos t rano , ne l pe r i o do 1 9 9 0 - 20 1 0 , un l egge ro i n t e r r i

men t o d e l c anal e T re po r t i ( i n f e r i o r e t u t t av i a a i 50 cm ) e d e i ca

nal i p i 0 i n t e rn i d e l bac i no ( i n f e r i o r e , i n q ue s t o cas o , a 2 0 cm ) .

Ne l ven t enn i o s ucce s s i vo ques t o ma t e r i a le s ed i men t a t o ne i cana l i

v i ene i n g ran pa r t e r i d i s t r i bu i t o , e t end e a d e po s i t a r s i n e l l e

aree d i bas s i f ond i p i 5 p ro s s i m i a l canal e T re po r t i .

S i r i t i ene che i l grad o d i ap p r os s i maz i one d e i r i s u l t a t i o t t enu t i

i n q ues t a ve r i f i ca s i a su f f i c i en t e ne l l ' amb i t o d i que s t a fas e p ro

ge t t ua l e pe r con fe rma r e l ' i n t e re s s e al l ' es ecu z i o ne de l l ' i n t e rv e n

t o , s o p ra t t u t t o t ene nd o c on t o che es s o con s en t i r& d i o t t ene r e i l

non t ras cu r ab i l e r i s ul t a t o d i man t ene re i l canal e d e l l a bo c c a d i

L i d o p ro t e t t o d a i n t e r r i men t i .

R i gua rd o al l ' e f f e t t o s ul la l i nea d i cos t a de l Caval l i no e s u l v o

l ume d i que s t a s p i agg i a , s i r i t i ene c he e s s o po s s a e s s e re c on t r o l

la t o e man t enu t o a l i ve l l i t r as cu rab i l i , as s i cu rand o un equ i l i b r i o

t ra i ra t e i d i t ras po r t o l i t o rane i e i quan t i t a t i v i d e i s ed i men t i

as po r t a t i pe r pompagg i o . Comunque t a le e f f e t t o ve r r s t ud i a t o i n

f as e e s e c u t i va con mod e l l i ma t ema t i c i .
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2 . 3 . 4 . Ef fe t t i sulle a t t ivi t& an t ropi ehe

L ' i mpa t t o d e l l ' i n t e rven t o su l le a t t i v i t & an t r o p i che r i gua rda i n

mod o pa r t i co la r e i l re f lu i men t o d i ma t e r i a l e i n laguna ne l canal e

d i T re po r t i . I n f a t t i l ' i mmi s s i on e d i s ed i men t i and r e bb e i nev i t a

b i lmen t e ad aumen t a r e l a t o r b i d i t & de l l ' acqua , i n par t i co la re ne l

l ' a rea p i d p r o s s i ma a l pun t o d i ve r s amen t o , con cons eguen z e s u l l e

c o mun i t & b i o l og i che d e l la z ona .

L ! i mpa t t o d e l l ' aumen t o de l la t o r b i d i t & d e l l ' acqua su l le comun i t &

b i o l og i che pu6 comunque e s s e re a f f ron t a t o e m i t i ga t o n e l l ' amb i t o

d i una c o r re t t a ge s t i one d e l l ' i mp i an t o . C i s i r i f e r i s ce a l l ' o p po r

t un i t & d i p ompar e s ed imen t i i n laguna d u ran t e gl i e ven t i d i ma l

t empo , q uando i l l i v e l lo d i t o r b i d i t & i n laguna r i s u l t a d i pe r s

g i & p i u t t o s t o e le va t o . Ques t o t i po d i ge s t i one d e l l ' i m p i an t o

ce r t amen t e p ro pon i b i l e v i s t o che i l s i s t ema d i by- pas s p rev i s t o

de l t i po f i s s o e qu i nd i non v i nco la t o dagl i even t i d i ma l t empo .

Un a l t ro e f f e t t o de l l ' i n t e rv en t o s u l l e a t t i v i t & an t r o p i c he i n la

guna po t re bbe e s s e re que l lo d e l la t empo r an ea s ed i men t az i o ne n e l

canale d i T r e po r t i d u ran t e l ' i mm i s s i one d i ma t e r i a l e c o n cons e

guen t e i mpa t t o s u l la nav i gaz i one ne l c ana le s t e s s o .

Tu t t av i a , cons i de ra t o che i l fonda le d e l cana le T re po r t i da l l t u l

t i mo r i l i evo ba t i me t r i co de l 1 9 9 0 s i t rova su p r o f ond i t & s upe r i o r i

a i 7 me t r i , l a t empo r anea s ed imen t az i one ( va lu t a t a n e l l ' o rd i ne d e l

me t ro come mas s i mo ) , non c re e r& p ro b l em i e l l a nav i ga z i one comme r

¢ i a l e e d e i t raghe t t i e vapo r e t t i de l I ' ACTV , che e s i ge un f ond a le

d i c i r ca 2 , 5 m .

E f f e t t i i nv ece d e c i samen t e po s i t i v i s i r i s con t re ranno su l l a nav i

gaz i one a t t rav e rs o i l cana l e d i boc c e , v i s t a l a no t evo l e r i duz i one

d e l la s ed i men t a z i one e qu i nd l anche la d i m i nuz i one de l l e one r os e

manu t en z i on i p e r i od i che ogg i ne ce s s a r i e .

R i guard o i n f i ne agl i e f f e t t i s u l le a t t i v i t & t u r i s t i che de l l i t o r a

l e d i L i do , va s o t t o l i n ea t o l ' e f fe t t o , i ndub b i amen t e p o s i t i vo , le
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ga t o al i a rap i d i t & d i es e cu z i one de l l e manu t en z i on i d e l l a s p i ag

g i a .

Da t i bas e d i p roge t t o

Mo t o ondoso

La p r oge t t az i o ne d e l l ' i n t e rven t o , anche s e a t t ua lmen t e s o l o a l i

ve l l o d i mas s i ma , r i c h i ede l a cono s cen za d e i pa rame t r i d i mo t o o n

d os o p e r i l d i mens i o namen t o s t ru t t u ra l e de l p on t i le d i a l l ogg i a

men t o de l l e p ompe .

Le ca ra t t e r i s t i che d e l mo t o ondos o al largo d e l l i t o ra l e v e ne z i an o

s ono s t a t e de t e rm i na t e dal Cons o r z i o a t t rave rs o una s e r i e d i s t u

d i , i n cu i s ono s t a t i v i a v i a rae co l t i i d a t i s pe r i men t a l i g i & d i

s pon i b i l i ( S t ud i o A . I . I ) , es egu i t e nu ove m i su re a l i a To r te de l CNR

( S t ud i o A . 5 . 2 e A . 5 . 3 ) e q u i nd i o t t enu t e , s ul la bas e d e i d a t i s pe

r i men t a l i e d i mod e l l i ma t ema t i c i , l e d i s t r i buz i on i s t a t i s t i che

d e l mo t o ondo s o s i a p e r eond i z i on i r i eo r ren t i ( S t ud i o A . I . 2 ) che

pe r cond i z i on i es t reme ( S t ud i o A . I . 4 ) , a l l argo e s u l la c os t a .

Pe r d e f i n i r e i d a t i bas e d i p roge t t o p e r i l pon t i l e , o c co r re va lu

t a re la r i eo r r en za s t a t i s t i ca d e i val o r i comb i na t i d i a l t e z za d i

onda s i gn i f i ea t i va ( H s ) e s o p rae levaz i o ne de l l i ve l l o s t a t i co de l

ma re ( Ah ) .

Oues t i due parame t r i non pos sono e s s e re e v i d en t emen t e c ons i d e ra t i

i nd i pend en t i ( ne l qual c aso la p ro bab i l i t & comb i na t a po t re b be e s

s e re calco la t a s emp l i c emen t e mo l t i p l i c and o le p ro bab i l i t & d i sg i un

r e ) ; s i s vo l t o q u i nd i uno s t ud i o de l la s t a t i s t i ea comb i na t a c on

l ' o b i e t t i vo d i i nd i v i dua re eo p p i e d i va lo r i H s - Ah ca ra t t e r i z za t e
da l la s t e s s a p r o bab i l i t & o p e r i o do d i r i t o rno : q u es t e co p p i e i nd i

v i duano una eu rva d i eq u i p r o bab i l i t & ne l d i ag r amma Hs - Ah , che , i n

c o r r i s p onden za d e i d ue as s i , conve rge a i va l o r i d i Hs e Ah i nd i v i
d ua t i con l e s t a t i s t i che d i sg i un t e degl i e s t r em i .
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I va lo r i d i p ro bab i l i t & comb i na t a ca l co l a t i con i due me t od i s o p r a

es po s t i , s ono p r es en t a t i i n f i g . 2 . 4 . 1 .

App l i cand o a i s i ngo l i va lo r i d i a l t e z z a d ' onda la f unz i one d i t ra

s f e r i men t o i ra H s a l la t o r r e CNR e Hs s u l l i t o ra l e , pos s i b i l e
r i cos t ru i re la s t a t i s t i ca comb i na t a d i mo t o ondo s o e l i ve l l i an che

s u l l i t o rale s t es s o .

I n f i g . 2 . 4 . 1 r i po r t a t a la cu rva ca l co la t a pe r i l l i t o r a l e d i
Cava l l i no .

Facendo r i fe r i men t o ad una v i t a u t i l e d el l ' o pe ra d i 50 ann i , l ' o n

da s i gn i f i ca t i va d i p roge t t o c on t empo d i r i t o rno d i I 00 ann i ,

t ras f e r i t a d a l la t o r r e CNR al l i t o rale d i Caval l i no s u una p ro f o n

d i t d i 8 m , par i a 4 , 5 m i n pr es en z a d i un s ov ra l z o d i ma r e a d i

I m ( t enu t o g i con t o d i 30 cm d i eus t a t i s mo ) .

In co r r i s ponden z a d e l pon t i l e ( ovve ro p e r f ondal i i n f e r i o r i a 5 m )

t ale onda s i gn i f i ca t i va s i r i d u ce a c i r ca 4 m , men t re le ond e mas

s i me , l i m i t a t e da l la p ro f ond i t , pos sono ar r i va r e a c i rca 5 m .

I po t i z z ando , i n favo re d e l la s i cu re z za , un s ov ra l z o d e l l i ve l l o d i
e re s t a d e l l ' onda pa r i a l i ' 8 5% d e l l ' amp i e z za d e l l ' o nda s t es s a , s i

p r o c edu t o a de f i n i t e la quo t a d ' i n t rados s o m i n i ma d e l p on t i l e Z i
come :

Z i = 0 , 8 5 x 5 , 00 ( Hmax )
+ 1 , 00 ( s o p rae leva z i one d i mar ea p e r e f f e t t o de l mo t o o ndo s o )

+ 0 , 50 ( s op rae l evaz i o ne d i ma r ea pe r e f fe t t o as t r onom i co )

+ 0 , 2 5 ( f ranco ) = 6 me t r i

Ne l t ra t t o i n cu i le t u baz i on i s a ranno co l lo ca t e lungo i l mo l o

no rd de l la b o e ca , i l pa rame t r o co l lega t o a l mo t o ondo s o d i magg i o r

i n t e re s s e i l mas s i mo run- u p d e l l ' o nd a i n c i d en t e s u l mo l o , s u l la

bas e de l qual e d i mens i ona t a la s t ru t t u r a d i a l logg i amen t o d e l l e

t ubaz i on i ( anco ra t e con pa l l rad i ce ) .



l IZ! t - .- -, '-*-, '. J i Rev. o
; n t et nal l onal G ene r a , : eeY , na [

[ I Rev'

3 1 / 1 / 9 2 E l , VE3 9 1 0 - P MRF0 7
Pag .

d i38

Ah| cm )

I JLI

T * = I00
mg qlmD I imJ

50r

, L

I
I

I . ) I, . .SO
Hs (m )

LEr,$NOA:

l

I
T* z tO 0

I
I

S 5 . 60

---- ('ur v a d i pr oge t t o al i a t o r r e CNR

( uf v i d t pr ocJef l o ul l i t or a te

F i g . 2 . 4 . 1 - ST AT I ST I EA COMBIN ATA Hs / A h SUL
L I T OR ALE D I EAVALL INO



J '_t' ..LrJLt ] Rev. 0 3 1 / 1 / 9 2 I E l .
[

" ! r ' a l ' ° t l a l G ' e t a l L " ' nee t ' ng [ Rev,

VE 3 9 10 - PMRF0 7 Pag ,

I 3 9 d i
I

I i ca l co lo , e f f e t t ua t o c o n r i f e r i men t o a l me t o d o p ro pos t o da B ruun

( 1 9 2 ) , ha condo t t o ad un va l o re d i run- u p mas s l mo d l 2 , 50 m , pe r

i l p e r l od o d i r i t o r no d i i 00 ann i .

Tenendo p r es en t e l a s op rae l eva z i one t o t al e d i ma r ea d i 1 , 5 0 m , l a

q uo t a ragg i ung i b i l e da l l e ond e es t r eme i ne i d en t i s u l mo lo q u i nd i

d i 4 , 00 m ( 2 , 00 m so p ra la quo t a d e l l a s ommi t & de l mo l o ) .

2 . 4 . 2 . Tras por to s oli do nella zona d i prel i evo

I q uan t i t a t i v i d i ma t e r i al e che ve r ranno t ras f e r i t i dal l i t o ra l e
d i Caval l i no i n laguna , n e l cana l e T re p o r t i e ne l l i t o ra le d i L i d o

s ono s t r e t t amen t e l ega t i a l t ras po r t o s o l i d o l i t o r aneo p re s en t e a

Cava l l i no e al l ' en t i t & deg l i a c e umu l i l o ca l i z z a t i a l l a rgo de l l a

t e s t a t a de l la d i ga no rd d i L i d o .

I i t ras po r t o s o l i do l i t o raneo g i & s t a t o ana l i z z a t o de t t ag l i a t a

men t e ne l p roge t t o d i mas s i ma d eg l l i n t e rven t i d i d i f es a d e l l i t o

ral e vene z i ano , e qu i nd i ve r r& r i p res o s o l amen t e n e l le s ue l i nee

ge ne r a l i ev i d en z i ando ovv i amen t e g l i as pe t t i p i O s t re t tamen t e c o l

l ega t i al ia rea l i z z a z i one d e l by - pas s .

L ' e vo luz i one p lan ime t r i ca de l l i t o ral e d e l Cava l l i no t e s t i mon i a ,

quas i su p e r f luo r i eo rdar lo , un t ras po r t o ne t t o d i s ed i men t i d a l l a
f o c e d i P i ave Veceh ia ( f l ume S i le ) a Pun t a Sabb i on l .

Tal e t ra s po r t o d i s ed i men t i s emp re s t a t o a l i men t a t o dagl i a ppo r

t i s o l i d i de i f i um i l i m i t ro f i i n pa r t i co l a re i l P i av e , i n q uan t o

i l S i le , es s endo f l ume d i r i s o rg i va , non ha ma i con t r i bu i t o i n mo

do s o s t an z i al e .

Po i ch

lungo

s t a t i

alveo

pe r6 negl i ann i ' 30 s ono s t a t i r eal i z za t l , p r i nc i p a lmen t e

l ' as t a d e l P i ave , mo l t i s ba r r amen t i i d r o e l e t t r i c i e s ono

p re leva t i par e cch i m i l i on i d i me t r i cub i d i ma t e r i a l e d a l l o
f luv i ale a s co po ed i l i z i o , a t u t t ' oggi l ' ap po r t o s o l i d o d e l

f i ume r i do t t o a l 30% d i que l lo p re s en t e al l ' i n i z i o d e l s e co l o .
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Ne cons egue che l ' appo r t o d i s ed imen t i neces s ar i o a l t ras po r t o d e

ve es s e re o ra p re l eva t o d i r e t t amen t e s u l la ba t t i g i a gene rand o

qu l nd i e ro s i on i ed ar re t ramen t i lo ca lmen t e anehe mo l t o a c cen t ua t i .

p e r ques t o che i l l i t o ral e d e l Cava l l i no , ne l l a pa r t e p i e ion t a

na d a Pun t a Sab b i o n i , g i & s t a t o d i fes o con una s e r i e d i penne l l i

r ea l i z z a t i ne l p e r i o d o 1 9 55 - 8 5 .

I i p r e l i evo d i s ed i men t i o pe ra t o da l by- pas s s a t& l o ca l i z z a t o ,

o r i en t a t i vamen t e , t ra le ba t i me t r i che - 2 , 5 e - 5 m , ovve ro ne l l a

fas c i a d e i f rangen t i d o ve i l t ras po r t o l i t o raneo 6 pa r i a c i r ca

1 5 0 . 000 m 3 / anno ( ved i f i g . 2 . 4 . 2 ) .

Ta le quan t i t a t i ve d i s ed i men t i i n pa r t e v i ene ea t t u ra t o da l l e c o r

ren t i d i marea d e l la bo c ca d i L i d e e d i s pe rs o ve rs o i l la rgo , i n

pa r t e s i s ed imen t a ne l cana le d i boc ca e s o l o i n m i n i ma pa r t e a l i

men t a la l aguna e i l l i t o rale d i L i do . I n q ues t a fas e p rege t t ua l e

s i pu6 q u i nd i cons i de ra re val i da , come da t o d i p rege t t o , una d i

s pon i b i l i t & d i s ed i men t i ne l l ' a r ea d i p r e l i e vo d i 1 50 . 000 m3 / anno .

La ge s t i one o pe ra t i va d e l by- pas s d ov r& t ener c on t o ovv i amen t e ,

o l t re a i quan t i t a t i v i che s i a ccumu lano med i amen t e du ran t e l ' anno

ne l la z ona d i L i do , an che de l la l o ro d i s t r i buz i one t empo ra l e da

cu i d i pende ranno i t emp i neees s a r i al r i emp i men t o d e l l a t r i n eea

ove l avo rano le pompe . I n f as e ese cu t i va s at& ne c es s a r i o ea l eo la re

con mod e l l i nume r i c i l ' andamen t o t empo ral e d e t t agl i a t o d e l t ra

s po r t o s o l i d o s u l l i t o ral e ed e f fe t tuare s p e r i men t a z i on i s u i t emp i

nece s s a r i a l r i emp i men t o d e l l a t r i n cea .

2 . 4 . 3 . Cara t t er i s t i che s ed imen tologi che della zona d i p re l i evo e del le

zone d i depos i to : compa t i b i l i t& delle sabb ie

L ' ana l i s i d i compa t i b i l i t & nec es s a r i a pe r va l u t a re la po s s i b i l i

t & d i v e r s ar e i l ma t e r i a l e p ompa t o s u l l i t o rale d i L i do .
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Pe r q uan t o r i gua rda la l aguna , l ' anal i s i d i c ompa t i b i l i t p e rde i l

s uo s i gn i f i ea t o , i n q uan t o i n ques t o cas o l ' ob i e t t i vo non la

" s t ab i l i t & " de l ma t e r i al e ve rs a t o ma p ro p r i o i l s uo " mov i men t o "

v e rs o l ' i n t e rno de l l a l aguna .

Dal la z ona d i ve rsamen t o , p os t a ne l cana l e T re po r t i , s i av r& una

r i d i s t r i buz i one d e i s ed i men t i , o pe ra t a ne l l e f as i d i f lus s o d i ma

tea , a van t agg i o d e i bas s i f ond i e de l l e barene ove i s ed i men t i s a

ranno ca t t u ra t i d al la f l o ra p res en t e e da l l a r i duz i one de l le co r

ren t i su i bas s i f ondal i .

Le c a ra t t e r i s t i ehe g ranul ome t r i che d e l l ' a rea d ove s i i n t ende p re

l eva re i l ma t e r i a le p e r r i f o rn i re i l l i t o ra l e d i L i do ( a r i d os s o

de l l a d i ga no rd d e l la bo c ea d i L i d o , a p ro f o nd i t & va r i ab i l e i ra

- 2 , 5 e - 5 m ) ben r ap p re s en t a t a da i camp i on i p r e l eva t i da l Con

s o r z i o Vene z i a Nuova , ne l l ' amb i t o d i uno s t ud i o vo l t o a l ia de t e r

m i naz i one de l le ea ra t t e r i s t i che g ranu lome t r i che e sed i men t o log i eh e

de i f onda l i a l l e boe che l agunar i e lungo i l i t o ra l i ( S t ud i o

A . 7 . 2 ) .

L ' are a i n t e res s a t a da l l ' i mp i an t o d i by- pas s v i ene rapp r es en t a t a

d a i c amp i on i d i fondo s egna t i i n f i g . 2 . 4 . 3 ; l e ca ra t t e r i s t i che

granu lome t r i ehe d i t a l l camp i o n i s ono racco l t e ne l l a t abe l la s e

guen t e :

Tab . 2 . 4 . 1 : Zona d i p re l i evo

Camp i one d ( m ) @1 6 @50 @84 d 1 6 d 50 d8 4

I

2

3

4

5

6

- 2 2 , 7 0 2 , 90 3 , 2 0 1 54 1 3 4 1 09

- 3 2 , 80 3 , 00 3 , 40 1 4 4 1 2 5 9 5

- 4 2 , 80 3 , 05 3 , 5 0 1 44 1 2 1 8 8

- 5 2 , 80 3 , 10 3 , 4 5 1 44 1 1 7 9 2

- 7 2 , 9 0 3 , 2 0 3 , 7 0 1 3 4 1 09 7 7

- 7 , 2 3 , 1 5 3 , 50 4 , 2 0 1 1 3 8 8 5 4



/
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d ove s i i n t end e :

@1 6 ' 50 '

d 1 6 , d 5 0 ,

d

84 : d i ame t ro i n un i t & ph i d e i vagl i cu i c o r r i s pond e i l
1 6 , 50 , 8 4% d i t ra t t enu t o

d8 4 : d i ame t r o i n m i c rons de i vag l i cu i co r r i s p ond e i l
1 6 , 50 , 8 4% d i t ra t t enu t o

: f ond a le i n me t r i

Pe r l a z ona d i ve rsamen t o s u l l i t o ral e d e l Li do s ono d i s pon i b i l i

camp i on i d i f ondo r e la t i v i a p r o f ond i t & va r i ab i l i d e l la ba t t i g i a

f i no a l l a - 7 m .

Pe r la va lu t az i one d e l la c ompa t i b i l i t & d e l l e sabb i e s i r i t enu t o

p i 0 o p po r t uno f a r r i f e r i men t o , pe r la z ona d i ve r s amen t o , ad una

cu rva g ranu l ome t r i ca o t t enu t a med i ando i valo r i r i l eva t i d a l l a

ba t t i g i a f i no a l l a - 7 m .

I va lo r i med i s ono i s eguen t i :

@1 6 = 2 , 6 4

50 = 3

84 = 3 , 4 6

L ' ana l i s i d i compa t i b i l i t & t ra i s ed i men t i p r es en t i ne l s i t o da

r i pas ce r e e que l l i p roven i en t i d al la c ava d i p re s t i t o s t a t a con

do t t a s e condo i l me t o d o t rad i z i ona le p ro pos t o d al lo Sho re P ro t e c

t i on Manua l .

Con t a l e me t od o , i n bas e al con f ron t o d e l l e ca ra t t e r i s t i c he granu

l ome t r i che d e i ma t e r i al i ne l l a z ona d i p re l i evo c on i l ma t e r i a l e

p r es en t e ne l s i t o ogge t t o d e l l r i n t e rven t o , s i o t t i ene i l co s i d de t

t o coe f f i c i en t e d i " ove r f i l l " c i o i l r ap po r t o t ra i l v o lume d i

ma t e r i a l e da p r e leva re e i l v o lume d i ma t er i a l e po s t o i n o p e r a .

ev i d en t e che p i O i l coe f f i c i en t e d i ove r f i l l s i avv i c i na a l ia

un i t & e magg i o re @ la c ompa t i b i l i t & i ra i d ue ma t e r i al i .
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No t i i va lo r i de i d i ame t r i d e i vag l i c u i co r r i s ponde i l 5 0% , i l

1 6% e 1 ' 84% de l t ra t t enu t o , s i e f f e t t ua l ' ana l i s i d i compa t i b i l i t &

de l ma t e r i a l e da r i pas c i men t o r i ce rcand o s u l g ra f i co d i f i g . 2 . 4 . 4

i l va l o r e d el c oe f f i e i e n t e ( co e f f i c i en t e d i ove r f i l l ) med i an t e i

pa rame t r i s eguen t i :

= ( #8 4 - #1 6 ) / 2

M @ = ( #8 4 + #1 6 ) / 2

( s o r t i ng )

( med i a )

#8 4 e 1 6 s ono i d i ame t r i , i n un i t & ph i , de i vag l i cu i co r r i s p ond e
1 ' 8 4 e i l 1 6% de l t ra t t enu t o .

I parame t r i d i i ngre s s o ne l g ra f i co d i f i g . 4 . 4 . 4 s ono i s egu en t i :

as s e x : ( M b - M n ) / in
as s e y : b/ in

ove s i i n t ende :

M b : med i a d e l ma t e r i a le d i c ava
M n : med i a de l ma t e r i al e i n s i t u

o r . n, ,e ,

s o r t i ng d e l ma t e r i al e i n s i t u

Da i va l o r i d i " ove r f i l l R " o t t enu t i ev i d en t e come l ' a rea d i p re

l i evo de l l e s a b b i e con i l by- pas s de b ba e s s e re c omp resa t ra l a ba

t i me t r i ea - 2 m e la - 5 m : i n f a t t i a p ro fond i t & s upe r i o r i a l la - 5 m

i l coe f f i e i en t e d i ove r f i l l c re s c e a t al pun t o d a s c on s i g l i a r e i l

p re l i evo d i s ab b i a .

0vv i amen t e non s i po t r& nep pu re s a l i r e o l t re la ba t i me t r i c a - 2 m

i n quan t o un d r agagg i o d i gr o s s i q uan t i t a t i v i d i s ab b i a o l t re - 2 m

c ree re b b e , p r es um i b i l men t e , e r os i on i lo ca l i z za t e s u l l i t o ra l e d e l

Cava l l i no .

I n f i ne s i va l u t a t o an c he i l " Renou r i s hmen t f a c t o r Rj " c he f o rn i

s ce i l rap po r t o i ra i l ra t eo e ro s i vo c u i s a r& s o t t o po s t o i l ma t e

r i a le p re leva t o a Cava l l i no e i l ra t eo e ro s i vo a t t ua l e d e l l i t o r a

l e d a r i pas c e r e ( f i g . 2 . 4 . 5 ) .
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Dal l e t abe l l e s i d edur reb b e che i ra t e i e ros i v i d e l ma t e r i a l e o t

t enu t o con l ' i mp i an t o s a re bbe ro super i o r i a q ue l l i a t t ua l i d e l l i

t o ra le d i Li d o d i c i r ca i l 50% ; non va comunque d imen t i ea t o c he ad

o pe re ul t i ma t e , su l l i t o rale d i L i do l a s t ab i l i t d e l r i pas c i men t o

a r t i f i c i a l e s ar& aumen t a t a dal la p res enza d e i penne l l i che c on t r i

bu i s cono fa t t i vamen t e s i a a l la r i duz i one d e l mo t o ondo s o ch e a l ia

r i duz i one de l t ras po r t o so l i do long i t ud i nal e .

2 . 5 . L ' i n t e rven t o

2 . 5 . 1 . Des er i z ione delle opere

L ' a p po r t o a r t i f i c i ale d i s ed imen t i p reved e un ' a re a d i p re l i evo s u l

l i t o ral e d e l Caval l i no , i n p ros s i m i t A d e l la t es t a t a d e l mo lo no r d

d e l la bo e ca d i L i d o e due re s t i t uz i on i , loca l i z za t e r i s pe t t i vamen

t e i n l aguna ne l c anal e d i T repo r t i i n p ros s i m i t & d i Pun t a Sabb i o

n i e lungo i l l i t o ral e d i L i do .

Anche s e l a par t e f i nan z i a t a i n ques t o p roge t t o non comp r end e l e

o pe r e neees sar i e al ia res t i t uz i one s u l l i t o ra le , l a de s c r i z i one

che s egue sa r eomp le t a .

La d i s pon i b i l i t d i s ed i men t i ne l l ' a rea d i p re l i evo s u l l i t o ra le

de l Caval l i no d i c i r ca 1 50 . 000 m3 / anno , s udd i v i s i i n mo do t a le

da sodd i s fa re la pe rd i t a d i s ed i men t i da l bac i no d i Li d o ( de l l ' o r

d i ne d egl i 8 0 . 000 m3 / anno ) e la manu t en z i one de l r i pas c i men t o a r
t i f i c i a l e su un t ra t t o d e l l i t o ra le d i L i d o ( c i r ca 7 0 . 000 m 3 / an
no ) .

L ' i mp i an t o d i mens i ona t o s u una po r t a t a u t i l e d i s ed imen t i d i i 00

m3 / h che con s en t e d i e f f e t t uare i l ve rsamen t o de i s ed i men t i d e po

s i t a t i ne l l ' a rea d i p r e l i evo i n t emp i c ompa rab i l i con la du ra t a

degl i even t i e s t remi d i mo t e ond o s o ( e qu i nd i d i t ras po r t o s o l i

d o ) . La po s s i b i l i t d i e f f e t t ua re rap i d amen t e i l ve rs amen t o i n l a

guna du ran t e even t i d i eleva t o t ras po r t o s o l i do su l l i t o ral e de l

Caval l i no consen t e d i non a l t e ra re i l l i ve l lo d i t o r b i d i t d e l
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l ' acq ua ne l bac i no d i T re po r t i , g i & d i pe r s p i 5 e leva t o p e r e f

f e t t o d e l s o l l evamen t o d e i s ed i men t i du ran t e l ' e ven t o s t e s s o .

L ' i mp i an t o co n u t i l i z z o d i pompa a ge t t o s i compone d i d ue pa t t i

fondamen t al i :

- ap pa r e ech i a t u ra p re pos t a a l s o l levamen t o d e i s ed i men t i s u l l i f o

ta le de l Cava l l i no ;

- a t t re z za t u r e add e t t e a l t ras f e r i men t o d e l la mi s cela d i s ed i men t i

ne l cana l e d i Tr epo r t i e su l l i t o rale d i Li d o .

In f i gg . 2 . 5 . 1 e 2 . 5 . 2 r i po r t a t a l a p lan ime t r i a d e l l o s c hema ge

ne ra le d i f un z i onamen t o d e l l ' i mp i an t o r i s pe t t i vamen t e pe r l a lagu

na e pe r i l l i t o ra l e .

L ' ap pa rec ch i a t u ra che s i oc cu pa d e l s o l l evamen t o d e l s ed i men t i

comp rend e l e pompe a ge t t o , l e pompe d i a l i men t az i one e la t uba

z i one d i a l i men t az i one d e l l e pompe a ge t t o .

Le a t t re z z a t u re p e r i l re f lu i men t o del la m i s ce la c omp rend ono la

t ubaz i one d i re f lu i men t o de l la m i s ce la acqua-sed i men t i e l e s t a

z i on i " boos t e r " d i r i lanc i o ( pe r i l r e f lu imen t o su l l i t o ra l e d i

L i d o & p rev i s t o an che l ' u t i l i z z o d i un ' i mba r caz i one p e r i l pas s ag

g i o d e l cana l e d l bo cca , f i no al ia t ubaz i one d l manda t a , a l l ' a t

t rac co d i S . N i co l 6 ) .

Di s egu i t o v i ene fa t t a una de s c r i z i one p i 5 de t t agl i a t a d e l funz i o

namen t o del l ' i mp i an t o con un d imens l onamen t o d i mas s i ma d e l l e va

t i e o p e re , a pa r t i r e da que l l e a ma re .

L ' i mp i an t o ne l l ' ar ea d i p re l i evo co s t i t u i t o da un pon t i le ( ved i

f i g . 2 . 5 . 3 ) d i l ungh e z za 3 00 m , d i cu i i 1 7 5 m t e rm i nal i s ono s i

t ua t i pa r a l l e lamen t e a l l ' as s e d e l mo lo no rd d i L i d o , a c i r ca i 00 m

ve rs o no rd .
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@

L E G E N DA :

TUBAZ ION E D I R E F LU I MENT O DE L LA MI S C E L A

S T AZ IONE BOOSTER D I R I LAN C lO DE L L A MI S C E LA .

T UBA Z ION E A CO. UA PUL I T A

ST AZ I ONE D I POMPA G6 1 0

OPERE PREVI STE DAL PRO: ETTO

D I MASS IMA DE I L ITORAL %

I

ATTRACCO PER

DRAGHE / BETTOLINE
"7 ,,3

HAN I C H E T T A O E R

B E T T OL I N E

)RE L I E VO

U L I TA

PORTO RIFUG IO PREVI STO NEL

PROGETTO D I MASS IMA DELLE

OPERE ALLE BOCCHE

PONT ILE E ZONA

D I PREL IEVO CON

POMPE A GETTO
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La z ona i n cu i vengono co l lo ca t e l e pomp e a ge t t o , co i nc i d e con

t a l l 1 7 5 m , ed s i t ua t e s u p ro f ond i t & comp res e t ra - 2 , 5 e - 5 m ,

ad una d i s t an z a da l l a co s t a s upe r i o re a i 2 00 m .

Que s t a z ona s t a t a i nd i v i dua t a pe r s eguendo i d ue o b i e t t i v i :

I ) p re l eva r e ma t e r i al e d i g ranu l ome t r i a ad a t t a e ne l le z one a t ra

s p o r t o l i t o r aneo p i 5 a t t i vo ;

2 ) non p r ovo care mod i f i che mo r f o l og i che s i gn i f i c a t i ve ne i f o nda l l
a r i d o s s o de l mo l o e s u l l a l i nea d i cos t a .

La q uo t a d i i n t rad o s s o de l l a s t ru t t u ra co l loca t e a + 6 , 00 m pe r

e v i t are i r i mpa t t o de l mo t o ondos o .

A l i ve l l o d i mas s i ma , come r i f e r i men t o pe r l e s t i me e c onom i che , s i

p rev i s t a una s t ru t t u ra a mono pa lo con pa l l i n ac c i a i o ba t t u t i ,
aven t i d i ame t ro e s t e rno d i 3 6 po l l i c i e i n t e ras s e d i 25 m .

Le campa t e s ono cos t i t u i t e da due t rav i a T , che appogge ranno s u

pu l v i n i ge t t a t i i n o pe ra i n co r r i s ponden z a d e i pa l l : la la rghe z z a
u t i le d e l l ' i mpal ca t o s t a t a man t enu t a a c i r ca 2 m ( pe r c on s en t i re

i l cal p es t i o , ma non i l t rans i t o d i mez z i ) i n modo da o t t ene r e una

s t ru t t u ra i l p i po s s i b i le legge ra e dal buon i ns e r i men t o pae s ag

g i s t i c o . L ' even t ual e t ras po r t o d e l le pompe a t e r ra pe r manu t e n z i o
ne avve r r& con me z z o ma r i t t i mo .

Su l t ra t t o t e rm i nal e d e l p on t i le d l 1 7 5 m , s u f ondal i che vanno

da l la - 2 , 5 m al ia - 5 m , a l logg i a t a l a s ch i e ra d e l le 8 pompe a

ge t t o , po s i z i ona t e una ogn i 25 m , i n c o r r i s ponden za d e i pa l i .

I i f unz i onamen t o d e l la pompa a ge t t o p rev i s t a ( ved i f i g . 2 . 5 . 4 e

2 . 5 . 5 ) bas a t o s u l p r i nc i p i o d i un ge t t o gu i da che r i e s ce a c rea

r e una dep res s i o ne ne l la c ame ra d i as p i raz i one de l l a pompa i n mo d o

d a c rea r e l a as p i raz i one de l la m i s c e l a d i acqua e s ed i men t i .
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Le pompe d i a l i men t a z i one c r eano qu ind i l ' as p i ra z i one d e l l a mi s ce

la acqua- sed i men t i ne l d i s p os i t i vo a ge t t o e i no l t r e a l i men t ano i

ge t t i pos t i sul la t es t a de l le pompe v i c i no al l a bo c ca d e l l ' as p i ra

z i one per agevo l a r e la f lu i d i f i caz i one d e i s ed i men t i da as po r t a re .

In co r r i s pond en z a d e l la t es t a d e l la pompa s i f o rma i l c o s i dd e t t o

" c ra t e r e " ( ved i f i g . 2 . 5 . 4 ) , ovv e ro una t r i n c ea dove r i mangono i n

t rappo l a t i i s ed i men t i . As s umendo che le pomp e a ge t t o s i ano i n
t e r ra t e a 5 me t r i s o t t o i l f onda le i n i z i a le , s i p reved e la f o rma

z i one i n t o rno a c i as cuna p ompa d i c ra t e r i d i p ro f ond i t & mas s i ma 5

m e d i ame t ro d i c i r ca 1 5 m ( qu i nd i de l vo lume d i c i r ca 3 500 m3 ) .

I i vo lume comp le s s i v o deg l i 8 c ra t e r i d e l lo s t es s o o rd i ne d i

g randez z a d e l t ras po r t o l i t o raneo p r ovo ca t o da l le maregg i a t e con

t emp i d i r i t o rno v i c i n i ad un anno .

Una manu t enz i one de l la t r i nc ea d ov r& es s e re p rev i s t a a c aus a de l

r i emp imen t o d e l la s t es sa d i alghe e in gene ra l e d i ma t e r i al i non

i d one i al r i pas c i men t o .

Le ca ra t t e r i s t i che de l l e pomp e a ge t t o s ono s t a t e s ce l t e s u l la ba

s e d i una p revalen z a d i 30 m d i co lonna d ' acqua ( d a d i s po r re i n

us c i t a da l d i s pos i t i vo a ge t t o ) e d i una po r t a t a d i m i s ce la acqua

sabb i a d i c i r ca 3 2 5 m3 / h con concen t raz i one d i s ed imen t i pa r i a
c i r ca i l 1 5% , e qu i nd i t ras po r t o ne t t o d i c i rca 50 m3 /h .

L ' i mp i an t o s t a t o d i mens i ona t o ne ll ' i po t e s i d i funz i onamen t o con

t empo raneo d i due pompe : i n ques t o modo i l p rev i s t o vo lume d i
1 50 . 000 m3 / anno p o t r& es se re p re leva t o ne l l ' ar co d i c i r ca 1 500 o re
( c i r ca i l 1 7% d e l l e o r e c omp l es s i ve d e l l ' anno ) ev i t ando eos i d i

o pe ra t e ne i mes i es t i v i e / o ne i pe r i od i i n eu i non sar& cons en t i t o
un e cces s o d i t o r b i d i t & i n laguna .

Come s i vede da l l a f i g . 2 . 5 . 3 , i l pon t i l e s i i nne s t e r& s ul mo lo

no rd a c i r ca 1 50 m d a l l a t es t a t a ( i l c o l l egamen t o t ra i l p i ano d i
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ca l pes t i o d e l mo lo pos t o a + 2 , 40 m e que l lo d e l pon t i le po s t o , i n
que l l a z ona , a c i r ca + 6 , 00 m , avve r r med i an t e s ca le t t a ) .

Da q ues t o pun t o i t ub i co r re ranno i n un al logg i amen t o p os t o a l lo
i n f e rno d e l mas so d i co ronamen t o , o ppo r t unamen t e r i s t ru t t u ra t o .

Po i ch t a le mas s o , g i & ne l le cond i z i on i a t t ua l i valu t a t o a i l i

mi t i d i s i cure z za , l ' i nse r i men t o de l l a cav i t & pe r i l pas sagg i o d e i

t u b i ve r r& e f f e t tua t o i ns i eme ad un aneo ragg i o d e l mas s o med i an t e

mi cro pa l i d i d i ame t r o 300 mm , d i s pos t i a qu i ncon ce con i n t e r as s e
d i 1 , 5 m . A pa r t i r e da l la ba t t i gi a l e t ubaz i on i sa ranno i nve ce i n
t e r ra t e .

L ' i mp i an t o d i a l i men t az i one d e l le pompe a ge t t o cos t i t u i t o d a :

- pun t o d i p re l i evo d i acqua pu l i t a po s t o a r i d o s so d e l mo l o no rd
de l l a bo c ca a l l t i n t e rno de l p o r t o r i fug i o p rev i s t o ne l p roge t t o

d i mas s i ma d e l l e o p e re a l l e bo cche ;

s i s t ema d i pompe a bas sa pre s s i one ( po t enza nom i na le c i r ca 3 0

KW ) ehe al i men ta , t ram i t e una t ubaz i one pos t a lungo i l mo l o c on
po r t a t a 550 m3 / h ( lunghez z a 1 400 m , d i ame t ro 400 mm e p res s i one
nominale 2 , 5 a tmos f e re ) , la s t a z i one d i pompagg i o ad a l i a p r e s

s i ene ( po t enz a nominale c i rca 300 KW ) ;

- t ubaz i one d i al imen t az i one de l le pomp e a ge t t o po s t a lungo i l

molo e qu i nd i su l pon t i le ( lunghez z a 500 m , d i ame t r o 400 mm e
p res s i one nomi nal e I 0 a tmos fere ) .

Le a t t rez z a t u re pe r i l re f lu i men t o d e l la m i s ce l a s ono co s t i t u i t e

d a :

- t uba z i one d i re f lu imen t o ( d i ame t ro 3 00 mm e p res s i one nom i na l e

I0 a tmos fe re ) . Le t ubaz i on i s i p r evedono i n ve t ro- res i na , che

as s i cu ra buona res i s t en z a anch e con a l t e t emp e ra t u r e e bas s i va

l o r i d i coe f f i c i en t i d ' a t t r i t o p e r la mi s ce la sabb i a-acqua ;

- ogn i 2 km c i r ca , una s t a z i one boos t e r d i r i lanc i o d e l la m i s c e l a
( po t enz a nom i nal e c i r ca 2 00 KW ) d i mens i ona ta pe r una po r t a t a d i
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6 50 m3 /h e p reval enza d i i00 m d i c o lonna d ' acq ua pe r s u pe rar e
l e p e rd i t e i n c i r ca 2 km d i t u ba z i one .

La s t az i one d i pompagg i o ad a l t a p r es s i one e l a p r i ma s t a z i one

boos t e r d i r i lan c i o d e l la m i s ce la s ono p os i z i ona t e a r i d os s o d e l

mo i o no rd a c i r ca 5 00 m da l la t es t a t a e s a ranno s i t ua t e al l ' i n t e r

no d i un cas o t t o dove s i p reve dono anche gl i i mp i an t i pe r i l co n

t r o l l o au t oma t i co d e l le d i ve rs e o pe raz i on i .

Pe r i l ve r samen t o i n la@una la t ubaz i one d i re f lu i men t o f i s sa s a r

pos t a l ungo i l pon t i l e , lungo t u t t o i l mo lo no rd d e l la bo cca e

l ungo i l c anal e T re po r t i , pe r una lunghe z z a comp l es s i va d i 5000 R .

V i s t a la lunghe z z a d e l la t ubaz i one d i re f lu imen t o , s ono p r ev i s t e

al t re 2 s t az i on i b oo s t e r d i r i lanc i o con l e med e s i me ca ra t t e r i s t i

che .

Pe r i l ve rs amen t o sul l i t o ra le ve r r& i ns t al la t a una t ubaz i one f i s

s a d i r e f lu i men t o ( l unghe z z a 4000 R , d l ame t ro 300 mR e p r es s i o ne

nom l na le I 0 a t mo s f e r e ) lungo i l l i t o rale , co l l ega t a ad un a t t rac co

pos t o al la rad i ce de l mo lo sud a S . N i co l6 , dove po t ranno ac c os t ar

s i s i a le d raghe ad al i a capac i t che s i ap p rovv ig i one ranno a l

l argo , s i a l e be t t o l i ne the car i che ranno i l ma t e r i a le a l l ' i n t e rno

de l po r t o r i fug i o avval end os i anche d e l la t ubaz i one f i s s a p r i ma

d es c r i t t a . An ehe i n ques t o cas o sa ranno ne ces sa r i e s t a z i on i d i r i

l anc i o , i n fun z i one d e l la d i s t an z a d a l l ' a t t rac co . Ne l la f i g . 2 . 5 . 2

s i prevede d i ve rsa re i l ma t er i ale f i no a c i rca 4000 m dal RO I o

s ud , e qu ind i s ono i nd i ca t e 2 s t az i on i d i r i lanc i o ma , i n t eo r i a ,

aumen t andone i l nume ro s i p o t re bbe ragg i unge r e an che z one p i @ me

r i d i ona l l de l l i t o ra le . I i ve r s amen t o d i ma t e r i ale pe r la manu t en

z i one del l i t o ra l e @ p rev i s t o p onend o ogn i 200 m po z z e t t i d ' i n t e r

ce t t az i one ne i qua l i al la t uba z i one p r i nc i pa l e ve r ranno co l l ega t i

t ub i mo b i l i pe r s ca r i ca re la m i s e e la s abb i osa i n d i ve rs i pu n t i

lungo l a ba t t l g i a .

Pe r cone lude re , s i r i ch i ama i l fa t t o che i l d i mens i onamen t o d e l le

o p e re svo l t o i n ques t a fas e p roge t t uale , ha una ves t e d i mas s i ma ,
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ed r i vo l t o ad una ve r i f i ca de l la fa t t i b i l i t & t e cn i ca d e l l ' i n t e r

ven t o e a l la d e f i n i z i one d e i eos t i . Re s t a i n t e s o che i n f as e es e

cu t i va dov ranno ess e re app ro f ond i t e al cun i as pe t t i d i d e t t agl i o ,

e s eguend o r i l i ev i ba t i me t r i c i , s ed i men t o log i c i e geo t e cn i c i ne l l e

z one d i p r e l i evo e r i l i ev i s ed i men t o l og i c i i n q ue l l e d i r e s t i t u

z i one . Sar& c o nven i en t e a l t re s i e f fe t t uar e ve r i f i che s p e r i men t al i

pe r que l l o che r i guarda i l p re l i evo ed i l ve rs amen t o d i ma t e r i a l i

i n laguna .

2 . 6 . S t i ma d i mas s i ma de i co s t i

2 . 6 . 1 . Cos t i d i eos t ruz i one

Ne l la t a be l l a 2 . 6 . 1 al ia pag i na s eguen t e r i po r t a t a la va lu t az i o

ne d i mas s i ma d e l l ' i mpo r t o de i lavo r i i n c lus i ne l p roge t t o .

I cos t i s ono s t a t i va lu t a t i ap pl i eand o a i quan t i t a t i v i c ompu t a t i

pe r le d i ve rs e lavo raz i on i , p re z z i un i t ar i d i Convenz i on i g i & s t i

pu la t e da l Cons o r z i o o comunque , d ove c i 6 non s t a t o pos s i b i le ,

p re z z i d i me rca t o .

Tu t t i g l i i mpo r t i s ono da i n t ende rs i c ome impo r t i de i lavo r i a m i

s u ra : pe r va lu t a re l ' i mpo r t o c omp l es s i vo degl i s t an z i amen t i t enen

d o con t o anche d e l le al t re voc i che compongono i l quad ro d i s pesa

( i mp rev i s t i , s pes e gene ral i , one r i de l con c es s i ona r i o , r i l i ev i e

con t ro l l i , e ec . ) s i r i manda a i quad r i r i as sun t i v i d e l la S i n t e s i .

2 . 6 . 2 . Cos t i di ges t i one

L ' i mp i an t o d i ap po r t o a r t i f i c i a le d i s ed i men t i ne ce s s i t a , ne l mo

men t o d i fun z i onamen t o eon t empo raneo d i t u t t e le a pparecch i a t u re

e l e t t r ome c can i che , d i una f o rn i t u ra d i c i r ca I 000 KW s i a pe r la

l aguna che pe r i l l i t o rale .

La

3
m

3
m

d i s pon i b i l i t & d i s ed i men t i nel l ' a rea d i p re l i evo d i 1 50 . 000

a l l ' anno p d i cu i 8 0 . 000 m3 vanno r i ve r s a t i i n laguna e 7 0 . 000
s ul l i t o ra le .
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TAB . 2 . 6 . 1 STIMA DE I COSTI

Apporto arti f io ia le di sediment i

Voce di cos t o Coe to

parzial e

( Mil ioni )

Cos t o

t o t al e

(Mil ioni )

Att ingimento e di stribuz ione

acqua ehiara

Opere c iv i l i a mare

Pont i le

S t ruttura d ' a l logg iamento tuba z ion i

su l mo lo e micropal i d ' ancoragg io

TOTALE

Opere au s iliarie

S i s t ema d i cont ro l l o automat ico

de l l ' impianto

TOTALE

Refluimento in laguna

Pompe a getto
S taz ion i boo ster di r i l ano io

Tubo d i re f lu imento

Po z zett i d ' ispe z ione
Booc hettoni e manichette

TOTALE

TOTALE INTERVENTO IN LAGUNA

TOTALE

2 . 500

2 . 00 0

2 5 0

2 . 400

4 . 800

3 . 6 5 0

1 2 0

1 2 0

8O

7 0

3 OO

5O0

8OO

5OO

Tubaz lone per l ' att ing imento

Apparecc h iature idrau l iche d i contro l lo
Pompe a ba s sa pres s ione

Tubo d ' al imenta z ione a bas sa pres s ione

Pompe ad a l t a pres s ione

Tubo d ' a l imenta z ione ad a l ta pres s ione

2 . 2 5 0

4 . 5 00

2 50

1 1 . 0 9 0

1 8 . 09 0
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L ' i mp i an t o d i mens i ona t o pe r una po r t a t a u t i l e d i s ed i men t i d i

i 00 m 3 / h ; s i pu6 as sume re che i l fun z i onamen t o annuo avvenga pe r
800 o re pe r i l re f lu i men t o i n laguna e 7 00 o re pe r i l l i t o ral e .

Su l la base d i q ues t i d a t i , s i pu6 avanza re l a s eguen t e p rev i s i one

d i la rga mas s i ma p e r le s pes e d i ge s t i one annue :

Lo cal i t A n o KW n ° ( 1 03 ) £ /KWh Cos t o t o t a l e
ve rsamen t o o re/ anno r i ch i es t i KWh ( m i l i on i )

Laguna 800 i 000 800 450 3 60

L i t o ra le 7 00 i000 7 00 450 3 1 5

To t a le 6 7 5

S i no t a che , i n favo re d i cau t e la , s i u t i l i z za t o un c os t o de l

KWh d i £ . 4 50 e c i o par i al c os t o comme r ¢ i ale usual e : d a t i i

quan t i t a t i v i i n g i o co , s a r& p e ra l t r o po s s i b i l e s t i pu la re c on I

t ENEL un con t ra t t o s pe c i f i co e qu i nd i gode re d i t ar i f fe agevo la t e .

I n t e rm i n i d i cos t i un i t a r i s i deduce che i l versamen t o i n laguna

cos t a c i r ca £ . 4 . 5 00 pe r m3 d i ma t e r i al e r e f lu i t o ; pe r i l l i t o ral e
i l cos t o r i su l t a , c ome pe r la l aguna , d i £ . 4 . 500 pe r m 3 , ma s i
d ov r& agg i unge r e l ' one re der i van t e da l l ' u t i l i z z o de l la b e t t o l i na

( da valu t a rs i i n s ed e d i p roge t t o es ecu t i vo ) .

S i t ra t t a comunq ue d i co s t i i n t e res s an t i , d i g ran lunga i n fe r i o r i

a quel l i ne ces s a r i p e r i l r epe r i men t o d e l la sa bb i a s e c ondo a l t re

modal i t & .
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3 . 1 .

RI FORE STAZI ONE DEI FONDALI LAGUNARI A FANEROGAME MARINE

Obi e t t ivi princi pal i

La r i f o res t az i one d e i f ondal i laguna r i a fane rogame mar i ne ( ved i

i l d i s egno de l la Zos t e ra ma r i na , i n f i g . 3 . 1 . I ) eons i s t e i n una

o pe raz i one d i t ra p i an t o d i p i an t e acqua t i che , u t i l i z z ando t e cn i che

d i ve rs e a s econda de l la na t u r a d e l s ubs t ra t o , d e l le cara t t e r i s t i

che d e l le s pe c i e u t i l i z za t e e de l l e cond i z i on i f i s i co- amb i e n t a l i

a l con t o rno . G ran par t e d i que s t e t e cn i che s ono g i & s t a t e s pe r i

men t a t e i n I t al i a e al l ' es t e ro .

L ' i n t e rven t o d i r i fo res t az i one d e i bas s i fond i lagunar i , p rev i s t o

su a l cune aree laguna r i s ce l t e op po r t unamen t e , pun t a p r i nc i pa lmen

t e a l la real i z z az i one d i due o b i e t t i v i :

1 ) " mo r fo log i co " che cons i s t e ne l l ' aumen t o de l la res i s t en z a a l ia

e ros i one d e i bass i f ond i g raz i e al ia fo r z a co es i va de l l ' ap pa ra t o

rad i cal e d i ques t e p i an t e acqua t i che ( f i g . 3 . 1 . 2 ) . I I l egame

i ra p re s enza del l e f ane rogame e , qu i nd i , del lo ro ap para t o ra

d i cale e la r es i s t enz a de l s ed i men t o al l ' e ro s i one , rap p res en

t a r o i n f i g . 3 . 1 . 3 e r i f e r i t o , i n par t i co l are , a i bas s i fond i

d e l l a z ona d i Malamo c co ;

2 ) " b i o log i co " i n quan t o l ' aumen t o d e l le po po laz i on i d i fane rogame

s u i bas s i fond i lagunar i compo r t a degl i e f fe t t i bene f i c i l o cal i

s ul la b i o l og i a , as s i eu rando nuov i s paz i v i t a l i ad a l cun i o rga

n i smi ben t on i c i , vege t al i e an i mal i , i l cu i s v i lup po s t re t t a

men t e lega t o al la p res en za de l le p ra t e r i e d i f ane rogame .

3 . 2 . I da t i base per i l p ro e t t o

3 . 2 . 1 . Le esper i enze in ternaz ionali

Ne l la p ros pe t t i va d i real i z z a re al l ' i n f e rno de l l a laguna d i Vene

z i a un i n t e rven t o d i r i f o res t az i one d i fane rogame ma r i ne , s i

svo l t a una campagna d i i n f o r ma z i on i i n amb i t o i t al i ano ed es t e ro

sugl i s t ud i e su l le es pe r i en z e d i t rap i an t o d i q uea t e p i an t e

( 1 8 3 ) .
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I n I t a l i a e s i s t ono nume r os e pu b b l i caz i on i s c i en t i f i che i n ma t e r l a

e an che es pe r i en z e d i t r a p i an t o che i n t e re s s ano pe r6 p r i nc i pa lmen

t e la s pe c i e Po s i d on i a o c ean i ca , f ane rogama che v i ve es c lus i vamen

t e i n amb i en t e mar i no . C i r i f e r i amo i n pa r t i co la re a l g ru ppo c o o r

d i na t o da l P ro f . C i ne l l i d e l l ' Un i v e r s i t & d i P i sa o a l g ro p p o d i

r i c e r ca de l l a s t a z i one z oo l og i ca d i Napo l i - Labo ra t o r i o d i e c o l o

g i a d e l b en t hos ( I s ch i a ) .

A l l ' es t e ro i paes i che van t ano una buena es pe r i enz a i n ma t e r i a s o

no s o p ra t t u t t o la F ranc i a , i Paes i Bas s i e g l i U . S . A . I n q ues t i

paes i s ono g i & s t a t i r eal i z z a t i mo l t i es pe r i men t i d i r i f o res t a z i o

ne , non s o lo c on Pos i don i a o cean i ca , ma anche c on le s pe c i e che

po po lano i b as s i f ond i laguna r i come Zos t e ra ma r i na e Cymod o c ea no

dosa .

i m po r t an t e s o t t o l i nea re che g l i o b i e t t i v i d i q ue s t e es pe r i enz e

( i t a l i ane ed e s t e re ) non s ono s emp re m i ra t i ad un cons o l i d amen t o

d e i f onda l i o ad un m igl i o ramen t o d e l l a qual i t & d e l l ' amb i e n t e s o t

t oma r i no ; s pe s s o i o s co po d e l lo s t ud i o la r i ce r ca d i a l cun i

as p e t t i l ega t i a l l ' au t oe c o log i a d e l la p i an t a , a l l e s ue i n t e r r e l a

z i on i c on a l t re s pe c i e ( 1 8 4 ) ( 1 85 ) ( 1 8 6 ) , o p pure al l ana l i s i d e l l e

co r re la z i on i f ra i o s v i lu ppo d e l l a p i an t a e i pa rame t r i f i s i c o

ch i m i c i de l l l amb i en t e acqua t i co c i rcos t an t e .

Ne l la t abe l la 3 . 2 . 1 r i po r t a t a una s i n t es i de l l e p r i nc i pa l i e s pe

r i enz e i n t e rnaz i ona l i d i t rap i an t o , co l t u re i n labo ra t o r i o o i n

s i t u d i f ane rogame con i re la t i v i o b i e t t i v i e r i s u l t a t i ragg i un t i .

3 . 2 . 2 . Fa t t i bi l i t dell ' i n terven to sui fondal i lagunar i

Le nume ro s e e s p e r i enz e d i t rap i an t o d i fane rogame rea l i z z a t e i n

mo l t i paes i e l e con t i nue r i ce rche s u l la b i o l og i a e l ' e c o l og i a d i

ques t i o rgan i smi c i p e rme t t ono d i co n f e rmar e la f a t t i b i l i t & t e cn i

ca d i un i n t e rven t o d i t rap i an t o d i f ane rogame al l ' i n t e rno de l l a

l aguna d i Vene z i a .
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C i ononos t an t e , i l s u c ce s s o d i un i n t e rven t o gl o ba l e , c i o es t es o a

g ran pa r t e d e l la l aguna , d i pend e da una p re ceden t e e / o con t empo ra

nea az i one d i d e pu ra z i one d e l l e acque e d e i s ed i men t i laguna r i , i

qua l i p re s en t ano t ra l o ro l i ve l l i d i i nq u i namen t o d i ve r s i a s e con
d a d e l l a l o ro lo ca l i z z a z i one .

R i co rd i amo i no l t re che p r i o r i t a r i amen t e a l la s t es u ra d i un p i ano

comp le s s i vo d i i n t e rven t o d ov r& es se r e r eal i z z a t o io s t ud i o ap p ro
f ond i t o de l l e caus e che hanno p o r t a t o a l la r i du z i one d i t a l l c omu

n i t & vege t a l i ac compagna t o para l l e lamen t e d a una p rec i s a c ono s cen

z a d e l l au t o e co log i a d i que s t e s pe c i e ; t ale s t ud i o g i s t a t o f i

nanz i a t o ed a t t ualmen t e i n e s e cu z i one da par t e d i E co l ab ( S t ud i o

A . 3 . 20 ) .

Po s s i amo c omunque g i a f f e rma re con s i cu rez za c he l ' e l e va t o c a r i co

i nqu i nan t e , s o p r a t t u t t o i n a l cune z one laguna r i , rapp re s en t a uno

d e i f a t t o r i l i m i t an t i la v i t a de l le fane rogame .

I n a t t es a d i po t e r vedere a t t ua t o un p i ano gl o ba l e d i i n t e r ven t i ,

la real i z z az i one d i un i n t e rven t o s pe r i men t al e d i r i fo res t az i one

l i m i t a t o ad a l cune z one lagunar i o ppo r t unamen t e s ce l t e pe ra l t r o

s i cu ramen t e fa t t i b i l e e u t i l e , s i a pe rch@ ha buone po s s i b i l i t d i

s ucce s s o , s i a p e r ch fo rn i r i nd i ca z i on i pe r i l s u c ces s i vo i n t e r

ven t o gl o bal e i n modo mo l t o p i 5 s i cu ro e a c o s t i p i O c on t enu t i d i

un p r og r amma d i i ndag i n i e m i s u r e ( ved i l e c ons i d e r z i on i de l P ro f .

Me i nes z al pun t o 3 . 2 . 3 ) . Tale i n t e rven t o s pe r i men t a l e , i n f i ne ,

pe rme t t e reb be d i app ro fond i re l e c ono s c en z e re la t i ve al l a b i o l og i a
d e l l e s p ec i e lagunar i e a l l e co r re la z i on i es i s t en t i f ra es s e e a l

cun i parame t r i f i s i co - ch im i c i d e l l ' amb i en t e l agunar e .

La t e cn i ca d i t rap i an t o s ce l t a i n que s t o cas o par t e d a l p re sup po

s t o d i t e s t a t e i l t as s o d i s o p ravv i v enza de l l e s pe c i e vege t a l i

t rap i an t a t e i n a l c une z one laguna r i e s o l o s u cc es s i vamen t e d i t e n
t a r e al cune co r re l a z i on i f ra ca pac i t & d i a t t e c ch i men t o , c r es c i t a

d e l le s p ec i e e cara t t e r i s t i che d e l l ' amb i en t e c i r cos t an t e ,
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3 . 2 . 3 . Le t ecni che d i t rap ian t o : l ' es per i enza f raneese

La s ce l t a d e l le t e cn i che d i i mp i an t o 6 f ondamen t a lmen t e l ega t a a l

i a s pe c i e c o ns i de ra t a , al t i po d i s ubs t ra t o e al le ca ra t t e r i s t i che
f i s i che de l l ' amb i en t e acq ua t i co .

Le me t odo l og i e d i bas e d i t rap i an t o u t i l i z z a t e f i no ad o ra i n am

b i t o eu ro peo ed ex t raeu ro peo s o no e s s en z i almen t e r i condu c i b i l i a 5

ca t ego r i c ( 1 80 ) :

i ) p i an t e p r i ve d i s ed i men t o , t rap i an t a t e e f i s s a t e con s i s t em i d i
an co ragg i o ( p i c che t t i , g r i gl i e , e cc . ) ;

2 ) s em i p i an t a t i u t i l i z z ando s i s t em i d i f i s saz i one ;

3 ) ge rmog l i p os t i i n z one c a l me s en z a f i s s az i one ;

4 ) " z o l l e " d i ma t e r i ale vege t a t i v o c on s ed i men t o t ra p i an t a t e e

f i s s a t e con s i s t em i d i anco ragg i o ;

5 ) ge rmogl i p os t i i n re c i p i en t i b i odeg radab i l i e s i s t ema t i i n bu
che s c ava t e ne l s ed imen t o .

Dopo ave r ana l i z z a t o le t e cn i che d i r i fo r es t az i one d i f onda l i a

f ane r ogame rea l i z z a t i i n amb i t o i n t e rnaz i ona l e , s i r i t enu t o o p

po r t uno r i f e r i rs i , pe r g l i i n t e rven t i da p r o po r re i n l aguna d i Ve
ne z i a , ad una t e cn i ca d i t rap i an t o f r ances e p ro pos t a d a l P ro f . A .

Me i nes z , d i re t t o re de l " Labo ra t o i r e Mat i n L i t t o ra l " d e l l ' Un i v e r s i

t & d i N i z z a , i l qua le o pe ra d a nume r os i ann i i n ques t o s pec i f i co

s e t t o r e r i f e r end os i , i n pa r t i co lare pe r i t rap i an t i , a que l l e s pe

c i e vege t a l i p re s en t i ne l l ' amb i en t e lagunare vene z i ano .

An che i l me t od o p ropo s t o s i r i f e r i r& qu i nd i , i n l i nea d i mas s i ma ,

al l ' e s pe r i enz a d i q ues t o g ru ppo f ran ces e ; i n f as e d i p roge t t o e s e

cu t i vo , ac can t o a que s t a t ecn i ca p res ce l t a s e ne po t ranno n ond i me

no s pe r i men t ar e a l t re , con i o s co po d i con f r on t a rne l a va l i d i t & e
la e f f i cac i a i n amb i t o l agunar e .

L ' es i genza d i me t t e re a pun t o t ecn i che d i t rap i an t o d i f ane rogame
su f onda l i ma r i n i o l aguna r i nas ce , pe r l ' qu i pe d e l P ro f . M e i nes z

da l la conos cenz a :
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I ) d e l l ' i mpo r t an t e ruo l o e co log i c o s vo l t o d a que s t i po po lamen t i

vege t a l i i n amb i en t e ma r i no o l agunar e ;

2 ) de l l a g r av e m i nacc i a d e l l ' i nqu i namen t o c he o rma i co l p i s c e t u t t e

l e p ra t e r i e d i fane rogame mar i ne ;

3 ) d e l le d i nam i che l en t e e a lea t o r i e d i r i co lon i z z az i one d e i fo n

d a l i i n s egu i t o a d i s t ru z i on i t o t a l i d i p ra t e r i e a caus a d i

agen t i e s t e rn i .

Le t e cn i che d i t rap i an t o p r o po s t e hanno q u i nd i l a fun z i one d i r i

p r i s t i na re a r t i f i c i almen t e l e p ra t e r i e d i f ane rogame una vo l t a ch e

le c ond i z i o n i amb i en t a l i s ono r i d i ven t a t e f avo revo l i a l la l o ro

c res c i t a g raz i e ad i n t e rven t i d i d i s i nqu i namen t o o ppu r e una vo l t a

con c lus i i l avo r i e q u i nd i r i p r i s t i na t e l e cond i z i on i amb i en t a l i

i n i z i a l i ( 1 8 7 ) .

I i l ab o ra t o r i o d i Ni z z a ha t e s t a t o que s t e t e c n i che e ha r i un i t o

un ' i mpo r t an t e documen t a z i one ( me t o d i u t i l i z za t i i n una d e c i na d i

pae s i ) che p rend e i n c on s i d e raz i one nume r os i pa rame t r i c ome la

s t ag i one d e l t rap i an t o , l a p r o fond i t & d i rac co l t a e d i t r ap i an t o e

le t e cn i che d i f i s s a z i one ( 1 88 ) .

L ' 4q u i pe par t e dal p res u ppo s t o the a l l ' o r i g i ne d e i m i gl i o r i me t od i

us a t i p e r ogn i s pe c i e vege t a le d ebba es i s t e r e un ' a pp ro f ond i t a c o

nos cen za de l c i c lo b i o log i co d e l la s p ec i e s t es s a .

I i succe s s o d i q ues t i t ra p i an t i ( e s p re s s o i n t as s o d i s o p r avv i v en

z a d o po due ann i e i n t as s o d i r i co l on i z z az i one ) re s t a c omunq ue

fun z i one d e l l ' amb i en t e rece t t o re .

P e r po t e r s t i mare le p os s i b i l i t & d i s u ece s s o d e i t rap i an t i , l ' a l

t e rna t i va d i ana l i z z a re l ' amb i en t e re ce t t o r e r i t enu t a da l gr up po

f ran c es e t r o ppo o ne ro s a e comunque non s i cu ra : i n que s t o mo d o , i n

fa t t i , l a r i ce r ca dov r ebbe e s s e r e pa r t i co la rmen t e de t t ag l i a t a ( i n

un c i c lo m i n i mo d i d ue ann i ) e i n ogn i cas o sare bbe i n comp l e t a i n
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q uan t o non s ono an co ra no t i gl i i mpa t t i d i t u t t i i parame t r i m l s u

r a t i i n s i t u s u i v ege t al i s t e s s i .

I i g ru p po f raneese p ro pone i nv e ce la r ea l i z z az i one d i t e s t s a t t r a

ve rs o i l t rap i an t o d i " s e r i e - c amp i on i " i q ua l i s a ranno mon i t o ra t i

r ego l a rmen t e pe r un p e r i odo d i a l meno un anno .

Oue s t i t e s t s pe rme t t ono d i o t t ene re d e l l e s t i me p rec i s e che r i su l

t e r anno u t i l i i n v i s t a d i even t ua l i i n t e rv en t i d i r i f o re s t a z i one a

p i 5 la rga s ca l a .

3 . 2 . 4 . I popolamen t i d i fanerogame presen t i in laguna

La s ce l t a d e l l e a r ee d ove e f f e t t ua re i l p r e l i e vo ed i l t rap i an t o

d e l l e f ane rogame p r e su p pone la c onos cen za de l la d i s t r i bu z i one d e l

le c omun i t & al lo s t ud i o i n laguna s i a ne l l a s i t ua z i one a t t ual e

che , pe r q uan t o po s s i b i le , i n que l l a pas s a t a .

A t al e s co po & s t a t a f ondamen t a le la mappa t ura svo l t a d a Eco lab

ne l 1 9 90 , g i g p re s en t a t a e c ommen t a t a ne l 3 ° Vo lume . I n s i n t e s i ,

i n f i g . 3 . 2 . 1 @ r i po r t a t a la d i s t r i bu z i one a t t ua le , men t r e i n f i

gu ra 3 . 2 . 2 s ono ev i d en z i a t i i s o l i po po lamen t i con t i nu i , che po s

s ono e s s e r e d e f i n i t i come l e v e re e p ro p r i e ' p ra t e r i e ' .

Pe r ev i d en z i ar e la no t evo le r i d u z i one ne l t empo d i t al i po po l amen

t i , la f i g . 3 . 2 . 3 me t r e a con f ron t o la d i s t r i buz i one a t t ua le d e i

po po lamen t i eon t i nu i con l a " ca r t a d e l la d i s t r i bu z i one po t en z i a le "

e labo ra t a dal la s t es s a Eco l ab s u l la bas e s op ra t t u t t o d i t e s t i mo

n i an z e s t o r i che .

3 . 2 . 5 . Le valu t az i oni svol te con i l modello ben t on i co

Lo s t ud i o d e l l e pos s i b i l i t & d i e s t ende r e i po p o l amen t i d i f ane r o

game an che o l t re i l i m i t i a t t ua l i , s i @ av va l s o an c he d e i r i s u l t a

t i o t t enu t i con un mod e l lo e c o log i co s emp l i f i ca t o ( mod e l lo ben t o

n i co ) p repara t o d al Wa t e r Qua l i t y In s t i t u t e d anese ne l l o S t ud i o

A . 2 . 1 4 e g i & d e s c r i t t o ne l Vo lume 5 .
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Fig. 3. 2. 1
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Z o s t e r a ma r n n a - Z o s t e n a n o t t i i

C y modo ( e a n o d o s a - Z o s t e r a n o l t i i

Z o s t e r' a b oi l , Z o s t e r a ma r in a

C ymodo c e a n o d o s a
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Con q ues t o mod e l lo s ono s t a t i i d en t i f i ca t i i l i m i t i d i po t en z i a l e

s v i l u ppo d e l l e fane r ogame s i a ne l la s i t uaz i on e a t t ua l e che i n f un

z i one d i d i ve r s i s cenar i d i r i duz i one del car i c o i nq u i nan t e .

I l i m i t i a t t ua l i ' po t enz i a l i ' s ono s t a t i va lu t a t i c ome p i @ amp i d i

q ue l l i d i e f f e t t i va p re s enza , con f e rmando cos i che hanno con t r i
bu i t o a l la s compa r s a d e l l e f ane rogame , a z i on i d i n a t u ra an t r o p i ca

b en d e f i n i t e n e l t empo ( come l ' es cavo de l cana le Pe t r o l i ) e s au r i t o

l ' e f f e t t o d e l l e qual i d i ven t a p ro pon i b i le l ' i po t e s i d i r i cos t i t u i

r e , a lmeno i n pa r t e , med i an t e p i an t umaz i one , le p ra t e r i e o r i g i na
t i e .

Ovv i amen t e , neg l i s c ena r i r e la t i v i a r i du z i o ne d e l c a r i c o i nqu i

nan t e , i l i m i t i d i p res en z a po t enz i a le s i amp l i ano s i gn i f i ca t i va

men t e .

3 . 2 . 6 . Gl i in terven t i prev is t i i n laguna che cond i z i onano la s cel ta del le

aree d i prel ievo

Un c r i t e r i o i mpo r t an t e pe r i den t i f i c a r e l e aree d i p r e l i evo la
c ono s c en z a de l le zone i n cu i le p ra t e r i e e s i s t en t i ve r ranno i n

qua l che modo r i d o t t e a s egu i t o d i i n t e rven t i g i p rev i s t i , q ua l i
la c o s t ru z i one d i ba rene , le o p e r a z i on i d i d ragagg i o pe r i l nuovo

po r t o d i Va l d i R i o e l a real i z z az i one d i i mp i an t i s pe r i men t a l i d i
vene r i c o l t u ra ( che compo r t ano la pu l i z i a d e l fonda le ) .

I n t u t t i que s t i cas i s i r i t i ene l og i co po t e r r i u t i l i z zare , a lmeno

i n pa r t e , pe r la p i an t umaz i one i n a l t r e z one , ma t e r i a l e v ege t a l e
la cu i v i t a ve r r& comunque comp rome s s a dag l i i n t e rven t i c i t a t i .

La l o ca l i z z a z i o ne d i t a l i i n t e r ven t i r i po r t a t a i n f i g . 3 . 2 . 4 .
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3 . 3 . La p ro po s t a p r oge t t ua le

3 . 3 . 1 . Deser i z i one generale

L ' i n t e rv en t o g l o bale s i ar t i eo l e r A i n :

una f as e s pe r i men t a le t he i n t e re s s e r a l eune a ree d e l l a lagu na

s ce l t e o p po r t unamen t e i n bas e a l le ca ra t t e r i s t i che qua l i t a t i ve

d e l l e l o ro a cque e s ed i men t i , a l i a lo re d i s pon i b i l i t i n quan t o

non u t i l i z z a t e pe r al t re a t t i v i t A laguna r i ( p r odu t t i v e ad es em

p i o ) e a l ia rea l i z z az i one d i a l eun i i n t e rv en t i mo r f o l og i c i p e r i

qua l i i l t rap i an t o d i fane rogame pu6 as sume r e una fun z i one s t a

b i l i z z a t r i ce d e l s ed i men t o .

Pe r t u t t e l e f as i d i p roge t t az i one de l l ' i n t e rve n t o ( l a s ce l t a

d e l le a ree , p r e l i evo e t ra p i an t o , e c c . ) c i s i r i f e r i r a l le c a

ra t t e r i s t i che amb i en t al i a t t ual i i n cu i s i t rova la laguna pe r

la quale non s t a t o anco r a r ea l i z z a t o un p i ano d i d i s i nq u i na

men t o .

La r eal i z z a z i one d i qu e s t o i n t e rven t o ( ehe s i i ns e r i s c e ne l la

c onve n z i one 7 0 2 5 ) pe rme t t e r d i t es t are l ' e f f i cae i a d e l le t e cn i

ehe d i t rap i an t o u t i l i z z a t e , la capac i t d i a t t ec eh i men t o e c r e

s e i t a d egl i i mp i an t i ne l l ' a t t ua le amb i en t e lagunare e d i a p p ro

f ond i re le eonos c e n ze s ul l ' au t o e eo log i a d i que s t e comun i t vege

t a l i ;

una f as e f i nal e es t e s a a buona pa r t e d e l la supe r f i c i e l aguna r e ,

la cu i r eal i z z az i one dov r es s e re nec e s s a r i amen t e s u eces s i va :

I ) a l i a rea l i z z a z i one d i un i n t e r ven t o gene ral e ( o p e r i o meno

pa r z i a le ) d i d i s i nq u i namen t o d e l l ' amb i en t e laguna r e ;

2 ) a l ia va lu t a z i one d e i r i su l t a t i o t t enu t i a l i ve l lo d i i n t e r

ven t o s pe r i men t al e pe r quan t o r i gua rda s o p ra t t u t t o l e t e cn i

che d i t r ap i an t o e la funz i one d i c on s o l i d amen t o de i s ed i men

t i s vo l t a da l l e f ane r ogame ; t a l e d i mos t ra z i one po t r v en i re

s o l t an t o d a l mon i t o ragg i o de l l ' i n t e rv en t o s pe r i men t a l e .
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Ne l l ' i n t e rven t o s pe r i men t a l e , la t e cn i ca p rev i s t a c ons i s t e ne l

l ' e s p i an t o e ne l re i mp i an t o d i z o l le d i s ed i men t o con p i an t e p r e

l eva t e i n d e t e rm i na t e z one e t ra p i an t a t e i n a l t r e r i t enu t e pa r t i

c o l a rme n t e i donee . L ' i n t e r ven t o i n t e r es s a i bas s i f ond i l aguna r i

d e l l a z ona cen t ro -me r i d i onal e de l l a l aguna , d al la boe ea d i Mal a

mo cc o a que l la d i Ch i ogg i a , e s o l t an t o aree l i m i t a t e ne l la lagu na

no r d e ne l b a c i no cen t ra le .

I n gene rale , ne l l a s ee l t a de l le a ree d i p re l i evo e d i t rap i an t o

s ono s t a t i i nd i ca t i , d ove pos s i b i l e , i f onda l i pos t i a d i ve r sa d i

s t an za da l le z one d i boc ca s econdo un g rad i en t e che dal l ' en t r o t e r

ra laguna r e s i po r t a a t t rave rs o la laguna v i va f i no a l le bo c c he .

I no l t re p e r q uan t o r i gua r d a le a ree d i re i mp i an t o s ono s t a t i p r i

v i leg i a t i i bas s i fond i s ogge t t i ad e ros i one e ne i q ua l i s i hanno

fond a t i mo t i v i pe r r i t ene re che le eond i z i on i amb i en t a l i s i ano

s u f f i c i en t i a cons en t i re l ' a t t e c ch i men t o e i o s v i lu p po de l le p i an

r e .

I de t t ag l i d i ques t a o pe ra z i one ve r ranno c omunque a f f ron t a t i ne i

f i ' 'pa rag ra su c ces s l v l .

3 . 3 . 2 . Le s pecie vege tal i coloni z zab i li

Le s pec i e da cons i de rat e pe r i l t rap i an t o s ono s t a t e s ee l t e f ra

que l le p re s en t i a t t ualmen t e s u i f onda l i laguna r i vene z i an i g i

p re s en t a t e a l paragra f o 6 . 3 d e l vo lume 3 , e p r ec i s amen t e : Zos t e ra

mar i na , Zo s t e ra no l t i i , C[mod o c ea nod os a ( ved i l a f i g . 3 . 1 . 1 g i

p re s en t a t a e le f o t o de l la f i g . 3 . 3 . 1 ) .

La s ce l t a e s s en z i almen t e cond i z i ona t a d a l l e ca ra t t e r i s t i che f i

s i co - ch i mi che d e l l e acque e de i f ond a l i s u i q ual i s i d e c i s o d i

rea l i z za re l ' i n t e r ven t o e da a l cune c ara t t e r i s t i che d e l l e i r e s pe

c i e p re s en t i , cone : capa c i t d i ada t t amen t o , re s i s t en z a a l l ' e ro

s i one , v e l oc i t d i c re s e i t a , s t ru t t u ra d e l l ' ap para t o rad l ca l e .
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La d e c i s i o ne d i r i f o re s t a re i fonda l i d e l l a fas c i a laguna r e r e t r o

s t an t e la z ona d e l le b o c ehe ( l aguna v i va ) p r i v i l eg i a l ' u t i l i z z o d i

Zos t e ra mar i na e Cymodocea nodosa a d i s eap i t o d i Zo s t e ra no l t i i

che o c eu pa i f onda l i fango- l i mos i d e l le z one i n t e rne d e l la l aguna .

Cymod ocea nodo s a , e s s end o pa r t i co larmen t e es i gen t e i n t e rm i n i d i
t ras par en z a- p r o fond i t A e d i na t u ra de l s ubs t ra t o ( sab b i o s o ) , s a r a

q u i nd i u t i l i z z a t a pe r i l t rap i an t o , da s o la o as s o e i a t a a Zos t e ra

ma r i na , s o lo i n q ue l l e z one d e l l a l aguna i n g rado d i s odd i s fa re

t a l l es i gen z e .

Zos t e r a ma r i na e Cymod o cea no do s a p o t ranno e s s e r e u t i l i z z a t e i n

s i eme o s e pa ra t amen t e a s econd a de l l e cara t t e r i s t i che d e l l a z o na

d i i mp i an t o .

3 . 3 . 3 . Le a ree d i prel ievo

La s ce l t a d e i f o ndal i laguna r i su cu i e f f e t t ua re i l p re l i evo d i

p i an t e d i f ane r ogame d e t t a t a f ond amen t almen t e d a :

- un c r i t e r i o " e co l og i c o-amb i en t a l e " ;

- un c r i t e r i o d e l " r i u t i l i z z o d i p ra t e r i e d i f ane rogame ma r i n e "

e omunq u e c omp romes s e da fu t u r i i n t e rven t i p roge t t ual i ( ved i i l

parag ra f o 3 . 2 . 6 ) .

Se cond o i l I ° c r i t e r i o i l p re l i evo s a ra e f fe t t ua t o p r e f e r i b i lme n t e

ne i f onda l i d ove c res cono na t u ral men t e l e i r e s pec i e o a lmeno d ue

d i es s e .

G l i e rbar i d ov ranno es s e re po s s i b i lmen t e i n uno s t a t o d i buona s a

l u t e , i mme r s i i n un amb i en t e qua l i t a t i vamen t e s od d i s f acen t e .

La f i g . 3 . 2 . 2 g i A p res en t a t a , i nd i ca eh i aramen t e come s i an o o rma i

r i d o t t e a l l ' i n t e r no d e l la laguna l e ve re e p ro p r i e p ra t e r i e d i f a

ne rogame ma r i ne , d o ve c on t a l e d e f i n i z i one e i s i r i f e r i s ce a q ue i

po po lamen t i c on t i nu i a i nd i c e d i co pe r t u r a s u p e r i o r e a l i ' 80% .
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I i s e condo c r i t e r i o t i ene i n c on s i d e raz i one ne l l a s c e l t a t u t t i

q ueg l i i n t e rven t i p roge t t ual i g i & ap p r ova t i i n l aguna che c ompo r

t e r anno neces s a r i amen t e l ' as po r t az i one d i pa r t e d i p ra t e r i e d i f a

ne rogame .

C i s i r i f e r i s ce i n par t i co la re :

- a l ia c os t ruz i one d i un po r t o comme r c i al e i n Va l d i R i o ( Ch i og

g i a ) ;

- a l l e conces s i on i d eg l i i n t e rven t i s pe r i men t a l i d i vene r i co l t u r a

i n var i e z one de l t e r r i t o r i o laguna re ;

- a l l ' i n t e rven t o d i r i c o s t ru z i one d i ba rene e cana l i i n l o ca l i t A

M i l l ecamp i .

L ' ub i caz i one d i q ue s t i fu t u r i i n t e rven t i s t a t a g i & r i po r t a t a i n

f i g . 3 . 2 . 4 .

P e r i p re l i ev i s i po t r eb be r o q u i nd i cons i d e ra re p r i o r i t a r i amen t e

i po po lamen t i i n t e res s a t i a ques t i p roge t t i u t i l i z z ando a f i n i

u t i l i que s t e p i an t e che s a re bbe r o comunque e s t i rpa t e . Oue s t a s c e l

t a i mp l i ca ne c es s ar i amen t e un co o rd i namen t o ne l t empo f ra la f as e

d i t ra p i an t o d e l l ' i n t e rven t o d i r i f o res t az i one e , ad es emp i o , l a

a ra t u ra d e i f onda l i p e r l ' i mp i an t o d i vene r i co l t u ra .

Ques t o s econdo c r i t e r i o , pe r po t e r e s s e re ado t t a t o , dov r& na t u ra l

men t e d i mos t rars i c o mpa t i b i le con que l l o e co l og i co -amb i en t a l e s o

p ra i nd i ca t o .

Ne l la f i g . 3 . 3 . 2 r i p o r t a t a la d i s t r i buz i one d e l le a r ee s pe r i men

t al l d i p re l i evo i ns i eme a que l l e d i t rap i an t o , che ve r ranno mo t i

va t e ne l p ro s s i mo pa ragra fo .

3 . 3 . 4 . Le aree d i t rapian t o

Ne l l a s c e l t a del le su pe r f i c i d i nuovo i mp i an t o s ono s t a t i t enu t i

i n c ons i d e raz i one qua t t r o c r i t e r i fond amen t a l i :
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- un c r i t e r i o " e co log i c o- amb i en t ale "

- un c r i t e r i o " s t o r i eo "

- un c r i t e r i o " s pa z i al e "

- un c r i t e r i o " mo r f o l og l c o "

I i p r i mo c r i t e r i o , che sa r s v i l u ppa t o i n s ede es ecu t i va su l la ba
s e d i a p po s i t e ana l i s i d i eampo , c ons i de ra p r i o r i t a r i amen t e i l

pa rame t ro t ras par en z a d e l l ' acq ua come uno d e i pa rame t r i f o nd ame n
t al l pe r i l buon a t t e cc h i men t o e la c res c i t a d e l le p i an t e t rap i an
r a t e .

I fondal i de s t i na t i al t rap i an t o d ov ranno qu i nd i t r ova rs i p os s i

b i lmen t e i n acque p i O l i mp i d e o ad una p ro f ond i t i n f e r i o re a

que l l a d i p re l i evo al f i ne d i po t e r f avo r i re una buona t ras pa r enza

d e l le a c q ue a i ragg i lum i no s i .

Una par t e d e l lo s t ud i o A . 3 . 2 0 , avv i a t o d al Conso r z i o , p r e ved e la
anal i s i d e l l ' e f f e t t o de l l e va r i az i on i d i t ras pa r en za s u l lo s v i l up

po deg l i e r ba r i d i fane rogame .

Come pe r l a s ce l t a de l le ar ee d i p re l i e vo r es t a i n t es o i no l t re che
anch e l e z one d i t rap i an t o d ov ranno es s e re s ce l t e basando s i s u i

val o r i d i qua l i t d i a cque e s ed imen t i .

I i 2 ° c r i t e r i o denom i na t o " s t o r i co " s i r i f e r i s ee a l l e i nd i ca z i on i

f o rn i t e c i d al la " Car t a de l l a d i s t r i bu z i one po t en z i a l e d e l l e fane

rogame ma r i ne i n laguna d i Vene z i a " reda t t a da ECOLAB n e l g i ugno
1 990 ( v ed i la f i g . 3 . 2 . 3 g i p res en t a t a ) .

Con f ron t and o q ue s t o d o eumen t o ( e l abo r a t o s u l la bas e d i t es t i mo

n i an z e s t o r i che e d i i n fo r maz i on i su l l r au t oe co l og i a d e l l e p i an t e )

che r i po r t a l ' es t ens i one po t enz i ale d eg l i e r ba r i d i f ane rogame co n
la c ar t a d e l la d i s t r i bu z i on e a t t ua le d e i po po l ame n t i c on t i nu i i n

l aguna , s t a t o po s s i b i le o t t ene r e i n f o rmaz i on i u t i l i pe r la s c e l
t a d e l la z ona d i i mp i an t o .



F

I Roy. 0 3 1 / i / 9 2
I

J

E l . VE3 9 1 0 - PMRF07 Pag .

8 5 d i

I I 3 0 c r i t e r i o p rend e i n cons i d e raz i one s i a la lo cal i z z az i one s pa

z i a l e d e i po po lamen t i d i fane rogame che l e ca ra t t e r i s t i che d i s t r i

bu t i ve ( pop o lamen t o con t i nue , d i s con t i nue , p re s en t e i n t rac ce , as

s en t e ) ( ved i la f i g . 3 . 2 . 1 g i A p resen t a t a ) .

Da l pun t o d i v i s t a s pa z i a le s ono s t a t e co s i p re s c e l t e a ree s i t ua t e

i n p ros s i m i t A d e l l e bo c che e d al t re s i t ua t e i n z one p i fi i n t e rne .

A l cune i n p r os s i m i t A d i e r ba r i p i fi o meno f i t t i , al t r e i n f ond a l i

i n c u i non v i p re s enz a d i fane rogame .

I i 4 ° c r i t e r i o t i ene c on t o d i a l cun i i n t e rven t i mo r f o log i c i come

l a c reaz i one d i s ov ra l z i d i f ondo lunge al cun i canal i l agnna r i

( ved i l a f i g . 4 . 4 . 3 n e l 4 o cap i t o lo d i que s t o vo lume ) . La r i f o re

s t az i one a fan e r ogame d i que s t e nuove o pe re po t re bbe con t r i bu i r e

e f f i cac emen t e al ia s t ab i l i z za z i one de l le s t es s e ; d t al t ro can t o l a

na t u ra s ab b i osa de l nuo vo s u bs t ra t o la p r o f ond i t A a l l a q ua l e e s s o

s i t rova ( c i rca -0 , 5 m ) e la v i c i nan za al cana le che no t o r i amen t e

s i gn i f i ca un buon r i camb i o i d r i co , cos t i t u i s cono cond i z i on i ada t t e

al l ' a t t ec ch i men t o d e l l e p i an t e .

Un ' ana l i s i p i app ro fond i t a s ara c omunque fa t t a ne l l ' amb i t o d e i

p roge t t i e s ecu t i v i . R i co rd i amo i no l t re che la l o cal i z z az i o ne d e l l e

a ree d i t rap i an t o d ovrA i n ogn i cas e t ene t con t o d i que l l e a t t i v i

t A p rodu t t i ve l aguna r i che u t i l i z z e ranno g i A par t e d e i bas s i f ond i

c ome , ad es emp i o , g l i i mp i an t i s pe r i men t a l i d i vene r i c o l t u ra p re

s en t i , i n pa r t i co la re i n p ro s s i m i t A de l l a bo c c a d i Ch i ogg i a e d i

Ma lamo c co . I n s i n t es i le a ree d i t rap i an t o d e f i n i t e , a l i ve l lo d i

mas s i ma , s ono que l le i nd i ca t e n e l la f i g . 3 . 3 . 2 g i A p re s en t a t a .

Le s t e s s e a r ee s ono megl i o r i cono s c i b i l i ne l l e f i gu re da l l a 3 . 3 . 3

al ia 3 . 3 . 7 che r i po r t ano l e s t es s e i n f o rmaz i on i ma s u s cala p i O

grand e .
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P e r ogn i z ona d i t r ap i an t o r i po r t a t a , ve r r s ce l t o un nume ro d i

a r ee i n cu i r eal i z z ar e l ' i n t e rv en t o i n m i s u ra gros s o mod o p r o po r

z i ona le a l ia sup e r f i c i e d e l l a z ona s t es sa , s u un t o t a l e d i 1 4 z one

l agunar i s i p r eved e c omunque d i e f fe t t uare un nume ro t o t a l e d i

c i rca 90 mo dul i come que l l o i nd i ca t o ne lla f i g . 3 . 3 . 1 5 , p i avan t i

ne l t e s t o .

3 . 3 . 5 . I i per i odo in cui e ffe t tuare i l t rap ian to

La s ce l t a d e l pe r i od o i n cu i avv i ar e l a s pe r i men t az i one cond i

z i ona t a da i r i t m i b i o l og i c i de l l e s pe c i e d i fane rogame c ons i d e r a

t e . Sa r q u i nd i p re f e r i b i le i l t rap i an t o i n a p r i le - magg i o , pe r i o d o

che p rec ed e l a f i o r i t u ra .

L ' i n t e rven t o s pe r i men t a le ne l s uo comp le s s o v i ene p ro p os t o ne l l o

a r co d i due cons e eu t i v i pe r i od i p r i mave r i l i . Oue s t o s i a pe r c on

s en t i r e ne l l a 2 ^ campagna d i f ar t e s o ro d e l le es p e r i en z e r i c ava t e

da l la p r i ma e s i a pe r non mo l t i p l i ca r e o l t r e un c e r t o l i m i t e i l

nume r o d e l l e s quad re d i o pe r a t o r i , v i s t o l ' e l eva t o g rado d i s p e

c i al i z z az i one r l ch i es t o .

3 . 3 . 6 . Le tecni che d i imp ian to

Come g i de t t o a l pa ragra f o 3 . 2 . 3 , pe r l ' i n t e rven t o s p e r i me n t a l e

i n l aguna s i p ro pone d i u t i l i z zar e l e t e cn i ch e s p e r i men t a t e da l l a

equ i pe f rance s e d e l l ' Un i ve rs i t d i Ni z z a .

A l cune d i que s t e t ecn i che s ono p r esen t a t e ne l le f o t o d e l l e f i gu r e

da l la 3 . 3 . 8 a l i a 3 . 3 . 1 4 che mos t rano al cune e s pe r i en z e d i t ra p i an

t o d i fane rogame ed i r e la t i v i r i s u l t a t i o t t enu t i ne l la reg i one d i

N i z z a ( F ran c i a ) da l l a 4qu i p e d e l P ro f . A . Me i nes z .

Ne l cas o d i un i n t e rv en t o d i t rap i an t o a l l ' i n f e rno d e l la l aguna ,

l ' es p e r i en z a d i q ues t o gru p po f rances e c on s i gl i a l ' u t i l i z z o d i

z o l l e d i ma t e r i a le v ege t a t i vo c on s ed i men t o d e l la d i men s i on e ad

es emp i o d i 3 0x 30 cm c i as cuna , p re l eva t e e t rap i an t a t e a l l ' i n f e rno

d e l la s t e s s a l aguna .
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Fig . 3 . 3 . 8 Zolle di v egetaz ione mis ta d i Cymodocea nodosa , Zos tera o l t i i e Caul erp
3 , 3 , 9 pro li fe_r a fi s sate a l fond ale con de l p lcchet ti ,
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Rg , 3 . 3 , 10 . I I s i to d i trap i an t o de l l e zo l l e fis s ate ad lm d i d is tanza le un e da l le al t re ) un
ann o dopo il trapiant o .
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F ig . 3 . 3 . 1 1 T r ap ian to d i P os idon ia o c e an ic a f i s s a t a su un tu to r e
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Fig . 3 . 3 , 12 [ r ap i a n to d i P o s idon ia oce a n ic a s u tu to r i ,
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F ig . 3 . 3 , 13 r r ap ian t o d i P o s id on i a o c e an i c a s u g r i g l i e me t a l l i che
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F ig , 3 , 3 , 14 Pos i donia oce an ic a . Ser ie d i tes ts su l l a dimens ione de l l e ta lee , s ug l i o rmoni , s ul l e
p a ste d i i nnesto e sul per io do di t r apian to - Fiss a z i on e s u gri g l i e .
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Su l f onda l e p re s c e l t o pe r l ' ope raz i one d i t rap i an t o l e z o l le ve r

ranno d i s p os t e a c i r c a i m d i d i s t an z a l e une da l le al t re e an eo

ra t e a l f ond o c o n un s i s t ema d i f i s s a z i o ne va r i ab i l e a s e conda

de l l e ca ra t t e r i s t i che amb i en t a l i ( na t u ra s ubs t ra t o , v e l o e i t g eo r

ren t i , ec c . ) d e l f onda l e s t e s s o ( f i g . 3 . 3 . 1 5 ) .

Que s t a t e cn i ca r i ch i ed e l ' u t i l i z z o d i una i mba r ca z i o ne p e r i l t ra

s po r t o de l l e z o l l e da l luogo d i rac eo l t a a que l l o d i t rap i an t o , d i

una s q uad ra t i po d i a lmeno d ue pe rs one a bo rd o ( a lmeno una d el l e

q ua l i c on una buona es pe r i en za i n que s t o t i po d i o p e ra z i on i ) e d i

d ue s ommo z z a t o r i es pe r t i c he e f f e t t u i no l ' e s p i an t o e d i l s uc c es s i

vo t ra p i an t o .

Mo l t a a t t en z i one d ov r es s e re da t a a l le z o l le con v ege t a z i on e d u

ran t e i l lo re p e r i o do d i eme rs i one ( t r a s po r t o ) pe r e v i t a re f e nome

n i d i de t e r i o ramen t o o d i s i d ra t a z i one .

Ne l l ' arco d i ogn i s t ag i o ne p r i mave r i l e ( 2 - 3 mes i l avo ra t i v i ) sa

ranno r e s e o p e ra t i ve 4 squad re a t t re z z a t e .

3 . 3 . 7 . I s i s t emi d l p ro t ez ione dei nuov i impian t i

Una v o l t a e f f e t t ua t i i t rap i an t i e anco ra t e l e z o l l e d i f ane rogame

a i f ondal i s a ra ne ee s s ar i o c rea te a t t o rno a ques t e a r ee d i s p e r i

men t az i one un s i s t ema d i p ro t e z i one ( 1 8 9 ) c on t ro quals i as i az i o ne

f i s i ca d i r e t t a d e l l ' uomo ( pes ca , anco ragg i o , vanda l i s mo , e ee . ) .

S i po t ranno a t a l f i ne r ec i n t a r e l e a r e e con un s i s t ema d i r e t i

s egna l a t e i n s up e r f i c i d a bo e , ( ved i f i g . 3 . 3 . 1 5 ) s p i ega re con

ca r t e l l i i n f i s s i ne l l a z ona i l t i po d i i n t e rven t o e le s ue f i na l i

t Y , ma s o p ra t t u t t o ce rea re d i co i nvo lge r e i n man i e ra a t t i va ( a f f i

dand on e ad es emp i o a l cune funz i on i d i c on t r o l lo ) l e ca t ego r i e c ome

q ue l la d e i pes c a t o r i che po t r e b be ro o p p o r s i a ques t o t i po d i i n

t e rv en t o i n quan t o cons i d e r a t o un os t ac o l o a l la lo ro a t t i v i t ne l

t e r r i t o r i o l aguna r e .
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Zo L t a d i l, r a p i a n l, o d i 2 0 - 3 0 c m d i t a r o
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B o e d i s e g n a l a z i o n e s u p e r f i c i a l i
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T RAP IANTA T E S U F ONDA L I L A I3 UNA R I E D E L R E L A T I V O

S I S T EMA D I P R OT E Z l O NE ,
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3 . 3 . 8 . S t i ma de i cos t i

La s t i ma de i co s t i r i po r t a t a ne l l a t a be l l a 3 . 3 . 1 , a l la pag i na

s eguen t e . Es s a & s t a t a bas a t a s u l l ' i po t es i d i i mp i ego d i q ua t t ro

s quad re p e r due s t ag i on i , cons i de rand o un p e r i odo l avo ra t i vo d i

t re mes i a s t ag i one e a p p l i c and o p re z z i un i t a r i agg i o rna t i s i a p e r

l a manod o pe ra che pe r i l ma t e r i a l e i mp i ega t o pe r i l f i s s agg i o e la

p r o t e z i one e s egna lamen t o de i mod u l i .

3 . 4 . G l i e f f e t t i d e l l r i n t e rven t o

L ' e f f i ca c i a d e l r i popolamen t o delle fanerog&me a i s en s l d e l la r i

du z i one d e l l ' e ros i one , @ su ppo r t a t a da mo l t e con s i d e ra z i on i . Nume

ro s i s o p r a l l uogh i hanno ad es emp i o ev i d enz i a t o che , n eg l i a rea l i

d i p r e s en za , i l f onda le 6 med i amen t e meno p ro f o nd o r i s pe t t o a l l e

z one con f i nan t i n on r i co pe r t e d a fane r ogame .

Ad e s emp i o , la f i g . 3 . 1 . 3 g i & p re s en t a t a , che p one a co n f ron t o la

ca r t a d e l l a d i s t r i bu z i one d e i po po l amen t i con t i nu l d i f ane rogame

es i s t e n t i i n l aguna con que l la de l l e z one c on i ra t e i d i ap p r o f o n

d i men t o mos t ra come , s u i bas s i fond i c i r eos t an t i la boec a d i Mala

mo e co , s i ve r i f i eh i i n gene ra le una r e l a z i one d i r e t t a f ra p r es e n z a

d i f ane rogame e m i no r ap p r o fond imen t o de i f onda l i .

Una ac cu ra t a raeeo l t a b i b l i og ra f i ca re la t i va ag l i s t ud i s u l l a b i o

log i a d i q ues t e p i an t e ha d i mo s t ra t o come que s t i o rgan i sm i s i an o

i n g rad o d i s v i luppa re i l l o r o appa ra t o rad i ea le i n modo t a l e d a

svo lge r e una impo r t an t e az i one s t ab i l i z z a t r i c e d e i f o nd al i che

co lon i z z ano .

Rad i e i e r i z om i anehe d i p i an t e mo r t e i n t e r ca la t i a d e t r i t i o rga

n i c i d i va r i a o r i g i ne e s ed i men t o c reano una s t ru t t u ra compa t t a e

re s i s t en t e a l l ' e ro s i one .

Anehe la pa r t e ae r ea de l l e p i an t e con t r i bu i s ce ad i n t r a p po lare e

f ar d e po s i t a re s u l f ondo le pa r t i c e l l e d i s ed i men t o s o l l eva t e da l

la co r r en t e e da l mo t o ond oso .
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TAB 3 . 3 . 1 ; STIMA DE I COSTI

P iantuma z ione de l le fane rogame

Voce di cos to Cos t o Nu ero

a modulo

(Mil ioni )

Costo

t o t a l e

(Milioni )

Rec i n z ion i

Rete idrau l i c a

8oe d i segna l amento

Picchett i

TOTALE 10 90 899

Cos to t o t al e per modul o 1 7

Monito raggi

Anal i s i pre l iminar i

Monitoraggio

svi l uppo ( a stagione )

TOTALE 8 80

TOTALE INTERVENTO 3 , 2 6 6

Hate ria le

4

2

1

6

1

1

2

2 5 0

9 0

2

Perlonalo

Motobarca at t rez zat a i

Sommoz zatore

Opera io qua l i f icato i

TOTALE 6O8

3 80

5 00
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Una ve r i f i ca an che quan t i t a t i va d i t al i e f f e t t i pos i t i v i s t a t a

s vo l t a c on i l mod e l l o mo r f o l og i co " MORMOD " .

Ta l e mod e l lo @ s t a t o u t i l i z z a t o s i mu lando l ' evo lu z i one d e i f o nd a l i

ne i ven t ' ann i 1 9 9 0- 20 1 0 , i n d ue i po t e s i

- p r os egu imen t o de l l a s i t ua z i one a t t ua le ;

- i n t e rven t o d i p i an t umaz i one ( ne l l e z o ne g i & ev i d en z i a t e i n f i g .

3 . 3 . 2 ) . L ' i n t e r ve n t o & s t a t o r i p r odo t t o ne l mod e l l o i n c r e men t an

d o i l coe f f i c i en t e d i r e s i s t en z a a l l ' e ro s i one , s u l la bas e d i

q uan t o s ugge r i t o d a i d a t i m i s u ra t i ne l l o s t ud i o C . 2 . 3 .

S i o s s e rva da i r i s u l t a t i , r i po r t a t i i n f i g . 3 . 4 . 1 , che s i o t t i ene

una r i du z i o ne de l t as s o d i a p p r o f ond i men t o ne i bas s i f ond i a t t o rno

a l cana l e Va l le s e l l e ( a no rd d e l l a bo c ca d i Ch i ogg i a ) e a l cana le

F i s o lo ( a n o r d - es t d e l la bo cca d i Ma l amo c co ) .

Dal l e cono s c en z e a c qu i s i t e s ul s i s t ema b i o log i co laguna re , s i @ i n

grad o d i a f f e rmare che i n t e rm i n i gene ral i , i r i n t e rv e n t o d i r i p o

po l amen t o a f ane r ogame d i pa r t e d e i f ondal i a p po r t e r& a l c un i e f

f e t t i pos i t i v i s u l l a b i o logi a local e de l le are e d i d i r e t t o i n t e r

v en t o .

Ne l l ' i po t es i i n f a t t i ehe un t r a p i an t o d i s pe c i e vege t a l i d a a l cun e

z one laguna r i ad a l t re renda po s s i b i l e o comunque age vo l i la co l o

n i z z az i one d i f onda l i al t r i men t i p r i v i o pove r i i n v ege t a z i o ne ; s i

pu6 a f f e rma re che l ' i n t e rve n t o compo r t e r& p e r ques t e z one una d i

v e rs i f i c az i one d eg l i ha b i t a t es i s t en t i ed un a r r i c c h i men t o i n s pe

c i e v ege t al i e an i mal i .

3 . 5 . Campasne d i mon i t o ragg i o

3 . 5 . 1 . I i mon i t oraggio prev i s t o nello S tud i o A . 3 . 20

I I mon i t o r agg i o degl i e r ba r i d i fane rogame mar i ne p r e s en t i su i

f onda l i l agunar i 6 s enza d u b b i o mo l t o i mpo r t an t e a i f i n i d i un

con f ron t o c on l ' evo l uz i one na tu ra le de i nuov i e r ba r i t ra p i an t a t i .
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Ques t o mon i t o ragg i o non v i ene i n t r o do t t o i n ques t a f as e d e l p ro

ge t t o i n q uan t o g i c on t enu t o he l lo s t ud i o A . 3 . 20 re la t i vo a l i a

au t o e co l og i a d i a l eune mac roa lghe e f ane rogame ma r i ne al l ' i n f e rno

d e l l a l aguna d i Venez i a ,

Le c ampagn e d i mon i t o ragg i o r i gua rde ranno qu i nd i es c lus i vame n t e l e

z one i n c u i s i e f f e t t ua t o i l t rap i an t o pe r s egu i re l e d i ve r s e

f as i d i a t t e c ch i men t o e s v i lu p po de l le comun i t vege t a l i e l e l o r o

i n t e raz i on i con l ' amb i en t e c i r co s t an t e .

La s ce l t a d e i p a rame t r i da anal i z za r e sa r& coe ren t e co n q u e l l a

d e l l o S t ud i o A . 3 . 2 0 s o pra c i t a t o pe r fac i l i t a rne g l i e ven t ua l i

con f r o n t i .

3 . 5 . 2 . I i mon i toraggio del l ' in t erven t o sper imen t ale

Ne l l e a ree d e i nuov i i mp i an t i ve r ranno m i s u ra t i i segue n t i pa rame

t r i :

- t as so d i mo r t a l i t A

- aumen t o o regr es s i one de i nuov i e r ba r i

- p e r c en t ua le d i co pe r t u ra

- d ens i t

- nume ro d i i nd i v i du i

- nume ro d i ge rmog l i

- a c c re s c i men t o fo l i a t e

- pe r ce n t ua l i d i s pe c i e p res en t i .

Ve r r anno i no l t r e es ami na t i a l eun i i nd i v i d u i p e r ve r i f i ea r e i o s t a

t o d i c ons e rva z i one d e l l ' ap par a t o f o l i a t e ( p re s en za d i e p i f i t i ,

f enomen i d i n ec ros i , e c e . )

Ne l l a v e r i f i ca d e i f enomen i d i ac e re s c i men t o o regre s s i on e ( 1 90 )

( 1 9 1 ) s i ve r i f i che r s e c l s ono d i f f e r en z e f ra le s pec i e d i f ane

rogame p re s en t i e i l t i p o d i c o r re la z i on i f ra co pe r t u r a e den s i t

d i ques t e p i an t e e i f enomen i d l e ros i one d e l f onda le .
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O l t r e a l l e anal i s i s u l l o s t a t o d e l la vege t az i o ne s i p ro ced e r a

ml s u r e d e l l a t r as pa renz a d e l l ' a cq ua ( quan t i t d i lute che g i unge

s u l f ond o ) , d e l l a ve lo c i t de l l e co r r en t i e d e l t eno re d i os s i geno

d l s c i o l t o . I no l t r e v e r ranno ana l i z z a t e l e cara t t e r i s t i che f i s i co

ch i m i ch e d e i s ed i men t i .

Le ana l i s i av r anno caden z a s eme s t ra le .

I i mon i t o ragg i o d e i fu t u r i e rba r i po t reb be avva le r s i d e l l ' u t i l i z z o

d e l le s eguen t i t e cn i che :

u t i l i z z o d i un t rans e t t o pe rmanen t e l ungo i l q ua le v i ene a l l i

nea t a una s e r i e d i boe . Lungo i l t rans e t t o , c os t i t u i t o da un na

s t ro me t a l l i eo con t a c che een t i me t r i che t e s o f ra l e b o e , s i pu6

m i s u ra r e f ac i lmen t e l ' avanz amen t o o l ' ar re t ramen t o d e l l ' e rba r i o

e mo l t i de i par ame t r i s o p ra e l en c a t i ;

u t i l i z z o d i un q uad r a t o pe rmanen t e ( a es . I 0 m d i l a t o ) p o s t o i n
me z z o a l l ' e r ba r i o e d e l i m i t a t o da una s e r i e d i bo e . Le o s s e rva

z i o n i i n que s t o cas o vengono e f f e t t ua t e s e rv end o s i d i un quad r o

me t al l i c o ( ad e s , d i 4 m2 ) che s co r re lungo una co rda gu i da pe r
2

me t t e nd o d i m i c ro f o t og ra fa r e ogn i m d e l q uad ra t o pe rmanen t e

( ved i f i g . 3 . 5 . 1 ) .

Que s t o t i po d i o pe raz i one r i pe t u t a annua lmen t e pe rme t t e d i s e

gu i re l ' evo l u z i one d e i nuev i e r ba r i d l f ane rogame .

I i mon i t o ragg i o av rA la du ra t a eomp l es s i va d i 3 ann i .
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Ig . 3 , 5 . 1 - Monltoraggto d] un erbario dl fanerogame marine . ( da "Decouverte de I erb ler
de Posidonie . 1982 ) . L. 'uti l lzzo d] un quadrato meta ll ico che sc orre lungo una
corda gulda permette di microfotografare dettag l i atamente la prater la - La boa
posta al l imite inferiore dell 'erbar io ne indica la regress ione o I 'avanzamento .
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4 . RICO STRUZI ONE DI STRUTTURE MORFO LOGICHE

4 . 1 . I n t ro du z i one

Come g i & de t t o ne l p r i mo cap i t o lo , i l c r i t e r i o de l b i lan c i o f ra

ma t e r i a l i r i mos s i e ma t e r i al i r i c o l lo ca t i a l l ' i n t e rno d e l l a l aguna

( r i c os t ruendo s t ru t t u re mo r f o l og i che p i 5 s i m i l i a que l l e o r i g i na

t i e ) 6 s t a t o i nd i v i dua t o come i l c r i t e r i o -gu i d a pe r l ' e s t ens i one

d e l p rog ramma d egl i i n t e rven t i co r re l a t i al ia mov i men t a z i o ne d i

ma t e r i a l i .

L , o b i e t t i vo p r i ma r i o da as s egnare a i p r oge t t i d i f u t u r a r i co s t ru

z i one d e l l e b ar ene , de l le ve lme , de l la f e t e de i canal i na t u ral i

i n a l t r i t e rm i n i q ue l l o d i c ons en t i re i l man t en i men t o a l l ' i n t e rno

d e l la laguna d e l l a magg i o r q uo t a po s s i b i l e d e i ma t e r i a l i r i mos s i

pe r d ragagg i d i manu t en z i one d i c ana l i nav i gab i l i o pe r l ' e s cav o

d i nu ov i bac i n i po r t ua l i ( c ome Va l d i R i o ) . I n ques t o modo s i e v i

t e rA , o c omunque s i r i dur r& d i mo l t o , una d e l l e c omponen t i p i i m

po r t an t i d e l d e f i c i t s ed i men t o log i co d e l la l aguna ( io s ca r i co a

ma re de i s ed i men t i d raga t i , che g i o c a i n m i s u ra va lu t a b i l e d al 30

a l 3 5% d e l l e i n t e r e pe rd i t e d e l l a l aguna ) .

Su l la base d i que s t o c r i t e r i o s t a t o de f i n i t o i l P rog ramma d ' i n

t e rven t o e s pos t o ne l la pa r t e C ) d e l c ap i t o lo 4 che r i gua rda , pe r

ques t a Conven z i one , i l bac i no d i Ch i ogg i a ovve ro , con r i f e r i me n t o

a l ia s ud d i v i s i on e pe r z one d e s c r i t t a ne l 6 ° v o lume , l e z one i , 2 e

3 ( ved i f i g . 4 . 1 . 1 ) .

Una vo l t a e s pos t o que s t o c r i t e r i o f ondamen t a l e , s i os s e r va t u t t a

v i a che c i as cuno de i s i ngo l i i n t e r ven t i che compongono qu e s t a s e

z i one - r i c os t ru z i one d i ve lme , d i bar ene , r i p r i s t i no d i cana l i

na t u ra l i , i n t e r ramen t o d i al cun i canal i a r t i f i c i a l i - man t i ene un

s uo s i gn i f i ca t o e un suo o b i e t t i vo ' s i ngo la r e ' , r i f e r i t o a l l o

o b i e t t i vo ge ne ra l e d i s al vagua rd i a d e l la mo r f o log i a l aguna re .



I Rev 0
I

3 1 1 1 1 9 2 E l V E 3 9 1 0 PMRF07 Pag

1 08 d i

N

Fig, 4 , 1 , 1 : ZONE CONSIDERATE PER LA R1COSTRUZIONE DI STRU'FFURE
MORFOLOGICHE NELLA CONVENZIONE 7025
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Ques t i o b i e t t i v i ' s i ngo l ar i ' s ono ch i ar amen t e e s pos t i a l l ' i n f e rno

de i p a rag ra f i da l 4 . 2 al 4 . 5 , d ove v i ene an eh e p r es en t a t a la va l u

t az i o n e d e l g rado d i e f f i cae i a d i c i as c un i n t e r ven t o r i s p e t t o a

t a l l o b i e t t i v i .

Tu t t i g l i i n t e rven t i p r opos t i cons e n t ono d i o t t ene r e , s emp re c on

r i f e r i me n t o agl i ob i e t t i v i r s i ngo l a r i ' d i cu i s o p ra , un m i g l i o ra

men t o d e l la s i t uaz i on e , e qu i nd i s ono s t a t i va lu t a t i po s i t i v i pe r

i l r e cu p e r o d e l s i s t ema mo r fo log i co l aguna r e . S i t enga con t o t u t

t av i a , p e r d are i l g i us t o p es o a l l l e f f i c a c i a d egl i i n t e r ven t i ( e

q u i nd i c omp rend e re ap p i eno l i mpo r t anz a d e l c r i t e r i o d e l b i lanc i o

d e i ma t e r i a l i , the i n g rado d i as s i cu r are c omunque u na va l i d i t g

e una c onc re t e z z a a l p i ano p ro p os t o ) che i p r o b lem i che co n t a l i

i n t e r v en t i s i vo r re b b e ro r i s o lv e re pongono l e l o ro r ad i c i i n mo d i

f i ch e ' s t ru t t u ra l i ' de l s i s t ema mo r fo l og i c o l aguna re ( ad es em p i o

l a es c lu s i on e de i grand i f i um i d a l bac i no d i compe t enz a o i l b l o c

co d e i s ed i men t i mar i n i s op ra f lu t t o r i s p e t t o a i mo l i co s t r u i t i ne l

s eeo lo s co r s o ) s u l l e q ua l i o rma i i mpo s s i b i l e i n t e rven i r e i n mode

rad i ca l e , s e no n a p re z z o d l s c o nvo lg i men t i , anche d e l s i s t ema s o

e i o - e conom i co , da r i t ene re i nae ce t t ab i l i .

I i c a p i t o l o 4 sudd i v i s o i n t r e s e z i on i , r i s pe t t i vamen t e d ed i c a t e

a :

- la d es c r i z i one d eg l i i n t e rven t i ( s ez i one A )

- la d es c r i z i on e d e i me t od i c os t ru t t i v i ( s e z i one B )

- i l p rogramma t empo ral e d i i n t e rv en t o ( s e z i one C )

Pe r f ac i l i t a r e l a l e t tu ra , la nume ra z i o ne d e i pa rag ra f i p r os egu i r&

comunq ue c on co n t i nu i t & .
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A , GLI INTERVENTI

La p re s en t az i on e d i t u t t i gl i i n t e r ve n t i s egue i o s t e s s o s chema .

Ne l l ' i n t rod u z i o ne v e ngono es po s t i gl i o b i e t t i v i p ro p r i d i ogn i i n

t e rven t o , s enz a r i p e t e re ogn i vo l t a l ' o b i e t t i vo gene ra le d i r i co l

l o camen t o d e i ma t e r i a l i d raga t i , che s t a t o me s s o ne l g i us t o r i

l i evo g i & n e l pa ragra f o 4 . 1 .

V i ene q u i nd i svo l t a la d e s c r i z i one d e l l ' i n t e rven t o p r o pos t o . 0gn i

i n t e r ven t o c o l lo ea t o i n una de l l e I 0 z one i n cu i s t a t a s udd i

v i s a la laguna : p e r i den t i f i ear e l a z ona s u l l a p lan i me t r i a d e l l a

l aguna s i po t r& s emp re fa r r i f e r i men t o a l la f i g . 4 . 1 . 1 g i & p r es e n

t a r a .

S i pas s e r& qu i nd i ad e s po r re i r i s u l t a t i d e l l e ana l i s i vo l t e pe r

i nd i v i duar e g l i e f fe t t i d egl i i n t e rven t i s u l s i s t ema mo r f o l og i c o ,

men z i onand o i no l t re anehe i pos s i b i l i e f f e t t i su l s i s t ema s o e i o

e c onom i co e le even t ua l i m i s u re pe r man t e ne r l i s o t t o con t ro l lo ed

ev i t a re i mpa t t i nega t i v i .

Ve r ranno i n f i ne b revemen t e es po s t e l e f as i d i rea l i z z az i one s o f

f e rmandos i s o l t an t o sug l i as pe t t i pa r t i co la r i d e l l ' i n t e rven t o i n

esame , men t re pe r que l l i p i @ ge ne r a l i s i r i mand e r& al la p i d e t t a

gl i a t a d e s e r i z i one de l l e modal i t & cos t ru t t i ve , con t enu t a ne l l a s e

z i one B .
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4 . 2 . R i co s t ru z i on e d i ba rene ne l l e z one d i fo c e

4 . 2 . 1 . In t roduz i one : gl i ob ie t t i v i

L ' i n t e rven t o p reved e la r i co s t ru z i on e de l s i s t ema ba ren i c o lo a l l e

f oc i d e i f i um i , r i p r i s t i nand o p e r q uan t o p os s i b i le l ' an t i c o t ra c

c i a t o a meand r i d e i canal i d i d e f lus s o d e l l ' acq ua d o l c e , e l i m i nan

d o , d o ve p o s s i b i l e , i " d r i z z agn i a r t i f i c i a l i " e avv i and o l e p o r t a

t e p r oven i en t i d al bac i no i d r og ra f i c o ( c a r i c he d l nu t r i en t i ) al lo

i n t e rno d e l s i s t ema b aren i co lo p r i ma d e l la l o ro i mmi s s i one ne i

bas s i f ond i l aguna r i .

G l i i n t e r v en t i avranno i n t a l modo un e f fe t t o pos i t i vo s u l l ' e co

s i s t ema , i n c r emen t and o l a d i lu i z i one d e i nu t r i en t i ne l le acque l a

guna r i , g ra z i e a l le ca pac i t & au t ode pu ra t i v e de l l a vege t a z i one ba

rena le .

Ne l l e ba rene p res en t i i n que s t e z one , i n fa t t i , la d i f fus i one an co

ra amp i a d i canne t i fae i l i t a io s vo lg i men t o d e i p ro ces s i d e pu ra t i

v i de l s i s t ema na t u rale , e s s endo no t o che i canne t i hanno una no

t evo le capac i t d i " ca t t u ra " e t ras fo rmaz i one d e i nu t r i en t i .

Ne l l a nuova con f i gu raz i on e mo r f o log i c a ques t o e f f e t t o s ar i nc r e

men t a t o , s i a per l ' aumen t o de l t empo d i con t a t t o con i c anne t i

d e l l ' a cqua d e f luen t e l ungo i l c anal e , s i a p e r la s omme rs i one gene

ra l i z z a t a de l l e ba rene d i f ron t e a l ia f o c e du ran t e le p i ene de l

f l ume .

L ' i n t e rven t o cons en t e i no l t r e d i o t t ene r e van t agg i d i t i po na t u ra

l i s t i co e paesagg i s t i c o , i n quan t o aumen t a la su pe r f i c i e d i ba rena

ne l l e z one d i t rans i z i one t ra laguna e t e r ra f e rma , d ove t a l i z one

um i de hanno un pa r t i co la re val o r e na t ural i s t i co e d ove , d ' al t ra

pa r t e , e s s e s ono s t a t e quas i comp l e t amen t e r i mo s s e dag l i i n t e rven

t i de l l ' uomo , vo l t i ad i nc remen t a r e ne i s e co l i l o s paz i o a d i s po

s i z i one d e l l e a t t i v i t ag r i co le .
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4 . 2 . 2 . Des eri z i one degl i i n t erven t i

L ' i n t e rv en t o p reved e la co s t ru z i one d i ba rene e i l r i p r i s t i no d i

cana l i i n c o r r i s p ond en z a del la f as c i a p r os s i ma a l l e f o o l , dov e le

c ond i z i on i l o ca l i io cons en t ano . Ta l e f as c i a , d ove l ' i n t e rv en t o

t eo r i c amen t e p ro pon i b i le , p re s en t a t a ne l la f i g . 4 . 2 . 1 .

La s ce l t a d e l l e f o c i dove con c r e t amen t e s i @ r i t enu t o o p p o r t uno

p r o po r r e ques t o t i po d i i n t e r ven t o , ha t enu t o co n t o d e i s egue n t i

c r i t e r i :

- pos s i b i l i t & ' f i s i ea ' d i co l l o ca re una z ona d i ba r ene d i f ron t e

a l l e f oc i ( i n al cun i c as i l ' u t i l i z z o de l t e r r i t o r i o d a pa r t e

d e l l ' uomo p r e c lude i n f a t t i t a le p os s i b i l i t & ) ;

pos s i b i l i t & d i r ecu pe ra te l e z one dal pun t o d i v i s t a paes agg i

s t i eo - na t u ra l i s t i co ;

ne ce s s i t & d i e v i t a re gl i i m pa t t i s u l l e a t t i v i t & an t ro p i ehe q ua l i

la nav i gaz i one ;

p r es en z a d i q uan t i t a t i v i non t ras cu ra b i l i d i c a r i ch i i nq u i nan t i

r i ve rs a t i i n l aguna d i f r on t e a i q ua l i r i s u l t a c onven i en t e l ' i n

c remen t o d e l l e ca pac i t & au t od epu ra t i ve de l s i s t ema ba r en i co l o .

S i g i no l t re t enu t o con t o d e l l ' o ppo r t un i t & d i no n i n t e r ven i re nuo

vamen t e ( p r i ma d i ave re un quad r o ch i a ro d eg l i e f fe t t i o t t enu t i )

ne l le z one d ove s i s ono g i & e f fe t t ua t i i n t e rv en t i a cara t t e r e s p e

r i men t a le , e e i o :

- i n va l d i B ren t a ;

- a l lo s bo e co d e l Ma r z enego -Os e l l i no ( canal i Campa l t o e Tes s e ra ) .

I n que s t o s e c ond o c as o l ' i n t e rven t o p i lo t a , i ns e r i t o ne l p roge t

t o AI DA , a t t ua lmen t e i n cos t ru z i one .

Seguend o q u es t i c r i t e r i s ono s t a t e s e le z i ona t e pe r t u t t a la laguna

l e s eguen t i z one d r i n t e r ven t o , i nd i c a t e ne l l a f i gu ra 4 . 2 . 1 :

- la f o ce d e l cana le Nov i s s i mo ( 0 t regan ) n e l la Va l l e de l la Do l ce ,

ne l bac i no d i Ch i ogg i a ;
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La d i s p os i z i one p l an ime t r i ca d e l l ' i n t e rven t o p ro po s t o a l l e f o c i

d e l c ana l e Fogo l ana e d e l cana le Cava i z za @ r i po r t a t a i n f i g .
4 . 2 . 4 .

I i p r i mo i n t e r ven t o p r evede i l p r o lungamen t o , ve rs o i bas s i f ond i

d e l l a Va l l e M i l lecamp i , d e l c anal e Fogo lana con una d i s po s i z i one

ram i f i ca t a e l a r ea l i z z az i one d i ba rene a la t e .

La d i me n s i one r e la t i vamen t e r i do t t a d i ques t o i n t e r ven t o & con

g ruen t e con l ' i mpo r t anz a p i u t t os t o mod es t a de l l a fo c e i n ques t i one

pe r q uan t o r i gua rda s i a l e po r t a t e i d r i che c he que l l e d i nu t r i en

t i .

R i gua rd o al ia f o ce d e l cana le Cava i z z a l ' i n t e rven t o p re ved e l a c o

s t ru z i one d i barene f ra i due cana l i S c i ro e co e Bas t i a da un l a t o

e i l va l l one M i l l e camp i d al l ' a l t ro , r i p r i s t i nand o c o s i un co rd one

ba ren i co lo un t empo p res en t e ed ogg i i n gran pa r t e e ros o .

L ' i n t e r ven t o cons en t i rA d i o t t ene re una par z i al e ' p ro t e z i one ' d e i

bas s i f ond i de l Va l l one M i l le c amp i ( de l la z ona d e l " Lagone " i n pa r

t i co la re ) ne i con f ron t i d e l l ' a f f lus s o de i nu t r i en t i p r ov en i en t i

da l la f o ee c i t a t a .

S i o s s e rva che que s t o i n t e rven t o p res u p pone l ' avvenu t o es cav o d e i

cana l i S e i ro cc o e Bas t i a , p r ev i s t o ne l P i ano Ge ne ra l e d e i d ragagg i

d e l 1 98 2 , the i n co rs o d i es e euz i one da pa r t e d e l Mag i s t ra t o a l

l e Acque .

4 . 2 . 3 . E f fe t t i sul s i s t ema f i s i eo e sul s i s tema s o eio-economi co

Gl i e f f e t t i d e l l ' i n t e rven t o s u l s i s t ema f i s i c o laguna re s ono s t a t i

va l u t a t i i n par t i c o l are con r i f e r i men t o a l l e mod i f i che i n t ro do t t e

ne i f enomen i d i s p e r s i v i .
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A t a l e p ro po s i t o s t a t e u t i l i z za t o i l mod e l l o d i s pe rs i vo s em i - la

grang i ano ( bas a t o sul mod e l lo i d rod i nam i co agl i e l emen t i f i n i t i ) ,

n e l cas o d i uno d egl i i n t e rven t i p r o po s t i , ovve ro q ue l l o a l la f o c e

d e l Cava i z z a : e f f e t t o anal ogo s i pu6 e s t rapo lare anc he p e r l ' i n

t e r ven t o s u l Fogo lana .

G l i i n t e rven t i s ono s t a t i s chema t i z z a t i ne l mo de l l o i n t r odu c end o

l e nuove ba rene , a p p ro f ond end o i cana l i ( c ome da P roge t t o ) e ap

p l i c and o una d imi nu z i one d e l l e p o r t a t e d i i nq u i nan t i p r oven i en t i

da l l a f o c e d e l 5% , cons en t i t a d al la p r es enza p i O e s t e s a d e l canne

t o e d a l magg i o r t empo d i c on t a t t o ( p e r c omp rende re a lmeno i n t u i

t i vamen t e q ue s t o as pe t t o , s i o s s e rv i no l e f o t o d e l la f i g . 4 . 2 . 5 ) .

La s chema t i z z a z i one d e l mod e l lo d e l l e nuo ve ba r ene r i po r t a t a

ne l la f i g . 4 . 2 . 6 .

I r i s u l t a t i d o po 1 6 o re d i s i mu laz i one s o no p res en t a t i ne l la f i g .

4 . 2 . 7 , a eon f ron t o i ra l a s i t uaz i one a t t ua le e que l la do po g l i i n

t e r ven t i . S i os s e rva un m igl i o ramen t o d e l la q ua l i t & d e l l ' a cq ua

( ra p p re s en t a t o , ne f f ' ou t pu t de l mode l l o , dal la d en s i t & d e l le pa r

t i ce l le ) es t es o ad una pa r t e s i gn i f i ca t i va de l Va l l one M i l le camp i .

Ovv i ame n t e non s i pu6 con c lude re , da l l e s ame d e i r i s u l t a t i d e l mo

d e l l o , c he l t i n t e rven t e i n e s ame avv i i da s o lo i p re b l em i d i qua

l i t & d e l l a z ona ad una so luz i one : s i pu6 i nveee a f f e rmare c he e s so

een t r i bu i s ca ad o t t ene re un p i c c o lo m igl i o ramen t o , non t ras cu rab i

le s o l t an t o s e real i z z a t o i n paral l e lo con a l t r i i n t e rve n t i d i r i

d u z i one d e l ca r i c e i nqu i nan t e non co ns i d e ra t i i n ques t o P r oge t t o .

Po s i t i v i s a ranno an che g l i e f f e t t i d e l la r i co s t ruz i on e d e l l e ba re

ne he l l e z o ne d i f o ce p e r quan t o r i gua rda la va lo r i z z a z i one d e l

pae s agg i o na t u ra l e e i l con t r i bu t o a l l ' aumen t o d e l l e c omun i t & b i o
io i che ; l a r i c o s t ru z i one d i z o ne um i de d i t rans i z i one co ns en t i r&

ad e s emp i o d i d i s p o r re d i n uo v i t e r r i t o r i p e r l ' av i fauna , f a t t o

q u e s t o d i pa r t i co l a re r i l i evo con s i d e rand o c h e i l va l l o ne M i l l e

camp i @ una z o na p ro t e t t a ad a l t o va lo re na t u ral i s t i co ( ved i i l

Vo l . 4 ) .
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Res t ano da d i s cu t e re i n f i ne g l i e f fe t t i s u l l e a t t i v i t & s o c i o - e co

nom i che .

I po s s i b i l i i mpa t t i s u l la nav i gaz i one s ono s t a t i ev i t a t i non mod i

f i cand o i l t rac c i a t o d e i c ana l i u t i l i z z a t i a t a l e s co po a l l a f o c e

d e l l ' O t regan-Nov i s s i mo , che l ' un i ea ad es s e re u t i l i z za t a i n t en

s amen t e pe r l a nav iga z i one e d ove la s o s t i t uz i one d e l l ' a t t ua l e ca

na l e re t t i l i neo con un p e rc o rs o " meand r i f o rme " s are bbe s t a t a

o s t egg i a t a dagl i u t i l i z za t o r i d e l l ' ap p rod o t u r i s t i co p re s en t e l un

go i l cana le .

G l i e f f e t t i su l l a pes ca s aranno d i p i c co l a en t i t & , c ons i d e r ando la

mode s t a e s t ens i one de l l e ba rene rea l i z z a t e , e t enend o p re s en t e an

c he i l ra t i o ehe i n z one cos i ma rg i na l i le a t t i v i t & d i pe s ca va

gan t i va non s ono i n t ens e men t re m i t i l i co l t u ra e vene r i c o l t u ra non

s ono e s e r e i t a t e .

G l i e f fe t t i s u l la val l i co l t u ra po t re b be ro ess e re p os i t i v i s e i

p r o p r i e t a r i del le val l i rea l i z z as s e ro un s i s t ema d i p re l i evo d e l

l ' acq ua l aguna re i n c u i i l pun t o d ' i mm i s s i on e venga co l lo c a t o a l

d i l& de l co rdone ba rena l e , ve r s o i l va l l one M i l le eamp i . Con que

s t o ac co rg imen t o , po s s i b i le c on un modes t i s s i mo c os t o d i t ubaz i on i

s upp l emen t a r i , s ar po s s i b i le p re levare acqua meno i nq u i na t a d i

que l la ogg i p res en t e lungo i l cana le Sc i ro c c o .

4 . 2 . 4 . Fas i d i real i zzaz ione

Le f as i d i r ea l i z za z i one d e l l e ba rene s ono que l le ben no t e :

a ) co s t ru z i one d e l la c on t e rmi na z i one ;

b ) t ras po r t o d e l ma t e r i a le d al la z ona d i p re l i ev o

s ca r i eo ;

c ) r e f l u i men t o d e l ma t e r i a le ;

d ) r i mo z i one d e l l a par t e supe r i o re d e l la

pa t t az i one avv enu t a .

a l l a z ona d i

con t e rm i na z i o ne , a c o m
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Le mo da l i t & c os t ru t t i ve de l l e con t e rm i na z i on i v e r ranno amp i amen t e

d i s cu s s e ne l l a s e z i one B ) . Le d i ve rs e t i po log i e d e l l e c on t e r m i na

z i o n i d i pend e r anno i n ogn i cas o da l l a p ro fond i t & de i f ond a l i r i

s con t ra t e , d a l l e r i s u l t anz e d e l l e l o c a l i cond i z i o n i geo log i che ,

da l t i po d i e s pos i z i one d e l l a barena i n t e res sa t a ( a s e c on d a ch e s i

t ra t t i d i l a t o c ana le o d i la t o bas s o f ond o ) .

I i t r as po r t o d e l ma t e r i a l e da l l e z one d i p re l i evo ve r r e s egu i t o
t ram i t e be t t o l i ne d i d i mens i on i adegua t e a i c ana l i ed a l le d i s t an

z e da pe r eo r r e re .

Le moda l i t d i s ca r i c o d e i ma t e r i a l i d evono e s s e r e t a l i da ga ran

t i r e e he i l ma t e r i a l e compa t t a t o non s u pe r i l a q uo t a d i p r oge t t o e

c he la ba r ena r i su l t an t e ab b i a una c on f o r ma z i one c on f o r me a que l l a

d i p r oge t t o . I i ve rs amen t o dov r& e s s e r e r ego l a t o i n modo da r i d u r

r e pe r quan t o pos s i b i l e l a d i s pe rs i one d e l le ma t e r i e ; d eve eomun

que e s s e re i n t e r ro t t o ne i cas i d i a l t a marea su pe r i o r e a l ia quo t a
d i s omm i t d e l la s t ru t t u ra d i c on t en i men t o .

P e r q uan t o r i gua rda i n f i ne la r i mo z i one d e l la pa r t e s u pe r i o re de l
l a con t e rm i naz i one , e s sa ha la dup l i ce funz i on e d i m i gl i o r a r e i o

i n s e r i men t o pae s agg i s t i co de l l ' op e ra , o t t enendo una c on f i gu raz i one

p i 5 s i m i l e a l l e ba rene na t u ra l i , e d i aumen t a re la ' p e rmeab i l i t & '
de l l ' ope ra s t es sa , ovv e ro l ' e f f i cac i a del l a fun z i o ne de pu ra t i va

as s i cu ra t a da l f ragm i t e t o .

Ta le o pe raz i one s i p revede do pe i r e o qua t t ro ann i d al c omp l e t a

men t o d e l l ' o p e ra co s i da ga ran t i r e i l c ons o l i d amen t o d e l la ba rena .

I pa l l ve r ranno a bba t t u t i o t agl i a t i i n mo do t a l e da non s po rge r e ;

uno ogn i 4 c omunque r i mar r& i n ogn i cas o a q uo t a d i p roge t t o p e r

i nd i cat e l a p r es enza d e l la ba rena .

4 . 2 . 5 . S t i ma de i cos t i

Ne l l a t a be l la 4 . 2 . 1 a l ia pag i na s eguen t e r i po r t a t a l a va lu t az i o

ne d i mas s i ma d e l l ' i mpo r t o d e i lavo r i i n c lus i n e l p r oge t t o .
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TAB . 4 . 2 . 1 : STIMA DEI COSTI

Co struz ione di barene nel le zone di foce

Voce di cos to Cos to Cos to

parzial e total e
(Mil ioni ) (Mil ion i )

Re f luimento

Ramo Ot regan

Fogolana

Cavai z za

1 . 4 40

3 . 3 68

3 . 2 40

TOTALE 8 . 04 8

TOTALE

Conterminasione tipo ' A ' ( I )

Ramo Otregan

Fogo lana

Cava iz za

TOTALE

Conterminazione tipo ' B '

Ramo Otregan

Fogolana

Cavai zza

TOTALE

Conterminazione t ipo ' c '

Ramo Ot regan

Fogolana

Cava i z za

TOTALE

To ,all parzial i per zona

Ramo O tregan

Fogol ana

Cavai z za

TOTALE Iwl RVEN'I'O 1 6 . 2 5 7

Ramo Otregan

Fogo l ana

Cavai z za

1 8 5

0

0

1 . 080

4 O0

9 60

2 . 4 40

1 . 2 60

1 . 4 7 0

1 . 4 40

9 8

490

82 6

4 . 0 6 3

5 . 7 2 8

6 . 46 6

E scavn cana li

1 8 5

2 . 4 40

4 . 17 0

1 . 4 1 4

( I ) NOTA :

Tipo A : fondal e > 5 0 cm , a zioni idrodinamiche rilevan ti

Tipo B : fondal e > 3 0 cm , a zioni idrodinamiche modes t e

Tipo C : in aderen za a barene esisten ti
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I cos t i s ono s t a t i va lu t a t i ap p l i cando a i quan t i t a t i v i compu t a t i

pe r l e d i ve r s e lavo raz i on i , p r e z z i un i t a r i d i Conven z i on i g i & s t i

pu la t e dal Conso r z i o o comunque , dove c i 6 non & s t a t o pos s i b i l e ,

p rez z i d i merca t o . Tu t t i gl i i mpo r t i s ono da i n t end e rs i c ome i m

po r t i d e i lavo r i a m i s u ra : p e r va l u t are l ' i mpo r t o c omp les s i vo d e

g l i s t anz i amen t i t enend o c on t o an che d e l le a l t re v o c i che compon

gono i l quadro d i s pesa ( i mp rev i s t i , s pes e gene ra l i , one r i de l

conces s i ona r i o , r i l i ev i e c on t ro l l i , ec e . ) s i r i manda a i quad r i

r i as s un t i v i d e l l a s i n t es i .
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4 . 3 . R i co s t ru z i one d i bar en e i r a lacuna v i va e z one i n t e rne

4 . 3 . 1 . In t roduz i one : gl i ob ie t t iv i

Oues t o i n t e rven t o s i co l l oea i n una f as c i a i n t e rmed i a , t ra l e z one

d i laguna r v i va ' p i @ v i c i ne a l le bo c che , e l e z one i n t e rne a s ca r

sa c i r co la z i one i d r od i nam i ca ( ved i f i g . 4 . 3 . 1 ) .

I n t a l e fas c i a s ono p re s e n t i i mpo r t an t i s i s t em i ba ren i c o l i , che

hanno su b i t o pe r 6 ne l t empo una c on t i nua e ro s i one , con eon t emp o ra

neo i n t e r r i men t o d i mo l t i c ana l i , e nega t i v i e f f e t t i d i r i duz i o ne

d e l r i c amb i o i d ran l i co .

A f r on t e d i q ues t a s i t uaz i one , l ' i n t e r ven t o s i r i p ro po ne d i r i p r i

s t i na r e a l cun i canal i na t u ral i , p ro l ungando , a i l o r o bo rd i , l e ba

rene es i s t en t i , s i a su l la t o d e l ba c i no i n t e rno , s i a ( d ov e pos s i

b i le ) s u l la t o v e r s o l a laguna v i va .

Con ques t o i n t e rven t o s i pe rs eguono due o b i e t t i v i ( p re s e i ndendo ,

I o s i r i co rda anc o ra , dal l ' o b i e t t i vo es s en z i a le d i r i co l lo camen t o

d e l ma t e r i ale d r aga t o , che va le p e r t u t t i g l i i n t e rven t i d i r i co

s t ru z i one d i s t ru t t u re mo r f o l og i che ) :

- aumen t a r e i f lus s i i d rau l i e i i ra laguna v i va e z one p i i n t e r ne ,

con t r i buendo co s i , p e r q uan t o po s s i b i l e , ad un p i ano d i m i g l i o

ramen t o d e l la q ua l i t & d e l l ' a cq ua i n t a l i z one , che p rend e r& i n

es ame i n P r oge t t i suc ces s i v i , gl i i n t e r ven t i d i t i po p i 5 p r e t

t amen t e amb i en t al e ;

- aumen t a re la s u pe r f i c i e ba ren i co l a i n una z ona d o ve es s a h a un

grande r i l i evo pae sagg i s t i co e na t u ra l i s t i co .

Pe r quan t o r i gua rda que s t o s econd o

rag i on i s u l l a consa pe vo le z za d e l la

s u b i t o da l le s upe r f i c i d i ba r en e i n

g l i o g i ne l vo l ume 2 .

o b i e t t i vo , es s o f onda l e s ue

grav i t g d e l f enome no e r o s i vo

laguna , ana l i z z a t o i n d e t t a
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Pe r v a lu t are l ' en t i t A d i t a le f enomeno , s i vedano ad es emp i o l e

f i g . 4 . 3 . 2 e 4 . 3 . 3 , d ove s i pu6 o s s e r va r e l a ne t t a d i m i nu z i one d i

supe r f i c i e ba r en i c o l a ( c i r ca 7 0% ) che s i @ v e r i f i ca t a d a l 1 90 1 a l

1 9 8 7 ; t a le d i mi nu z i one pa r t i c o la rmen t e v i s i b i l e p r o p r i o lungo i l

c o rd one d i ba r ene c he s e pa ra l a laguna v i va da l la z ona r e t r o s t an

r e .

La r i co s t ru z i one d i ba rene - con ma t e r i a l i p roven i en t i da i d ragag

g i d i manu t enz i one d e i cana l i nav i gab i l i - & un i n t e rven t o c he

c on t ras t a q ues t a t end en z a e ro s i va .

An c h e d a l pun t o d i v i s t a na t u ra l i s t i c o la r i eo s t ru z i on e d i ba r ene

r i s u l t a pos i t i va i n quan t o v i ene aumen t a t a la s u pe r f i c i e a d i s po

s i z i one p e r mo l t e s pe c i e , s i a vege t a l i che an i ma l i .

Pe r quan t o r i gua rda l ' as p e t t o i d r o d i nam i e o s i os s e rv i c he , a s e

gu i t o d e l l ' e ros i one p r i ma ev i d en z i a t a , s i v e r i f i ca t o n e l pas s a t o

un f enomeno d i s ed i men t az i one d e i canal i a t t i gu i a l le ba r ene e d i

cons egue n z a una d i m i nuz i one d e l l a po r t a t a che t r ans i t a d a l la lagu
na v i va a l le z one re t ro s t an t i . La p r es enza d i nuove ba rene a i b o r

d i d e i canal i co n s en t i r & i nve ce d i aumen t are i f l u s s i l o ng i t ud i na

l i e d i d i m i nu i re que l l i t ras ve rs a l i da i bas s i f ond i a i cana l i

s t es s i .

Le nuov e ba r ene cons en t i ranno i no l t r e d i man t ene r e , ne i t ra t t i i ra

e s s e rac ch i us i , cana l i p i O p r o f ond i , e qu i nd i d i ac ce l e ra te med i a

men t e l a p r o paga z i one de l l a ma rea ve r s o le z one i n t e rne .

La r i co s t ru z i one d i bar ene non ha i nv e c e , i n t e rm i n i gene r a l i , i o

s co po s pe c i f i co d i p ro t e z i on e dal mo t o ond o s o , come s i pu6 o s s e r

var e p i 5 a t t en t amen t e ne l lo s t ud i o d eg l i e f f e t t i su l s i s t ema f i s i

co ; l ' e f f e t t o d i r i du z i one de l mo t o o nd o s o i n fa t t i e s c l u s i vamen

t e l o ca l e ( ad e s emp i o l ungo i ba s s i f ond i i n p ro s s i m i t & d e l l e ba re

ne ) e qu i nd i non s u f f i c i en t e a co s t i t u i re un c r i t e r i o-gu i da pe r l a

co l l oca z i o n e d i nuove ba re ne .
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4 . 3 . 2 . Des cr i z ione degli in t erven t i

L ' i n t e rven t o i n e s ame c ons i s t e n e l la r i co s t ru z i one d i ba rene , c ome

p r o lungamen t o d i q ue l le e s i s t en t i i ra la laguna v i va e al cun i ba

c i n i i n t e rn i , e ne l con t empo raneo es eavo d e i t ra t t i d i cana le com

p re s i i ra l e nuov e ba rene .

Le f as c e laguna r i i n cu i q ue s t o i n t e r ven t o s i pu6 t eo r i camen t e

co l lo ca r e e le z one s e le z i ona t e s ono g i & s t a t e i nd i v i d ua t e ne l la

f i gu r a 4 . 3 . 1 , e s ono :

- pe r i l bac i no d i Ch i ogg i a , l ' ar ea d e l co rdone ba r en i co l o ch e s e

pa ra i l val lone d i M i l l e camp i d al la laguna v i va ( z ona 2 ) ;

- p e r i l bac i no d i Malamo e co la z ona t ra la val l e d i R i o la , la

val le d e Bon e la laguna ape r t a ( z ona 5 ) ;

- pe r i l bac i no d i Li d o le ba rene a l l ' i ng re s s o d e l la pa lud e d e l l a

Ros a e de l la pa lud e de l T ral o ( z ona 9 e I 0 ) .

T ra gl i i n t e rven t i g i & es egu i t i , que l l i r eal i z za t i s u l l e c as s e d i

co lma t a e a l cun i d i que l l i r ea l i z z a t i i n Val d i B r en t a , pos s ono

es s e r e mes s i i n relaz i one con io s t es s o conce r t o d i aumen t o d e i

r i camb i i ra la l aguna v i va ed i bae i n i i n t e rn i . Es s i s ono qu i nd i

i nd i ea t i ne l la f i gu ra .

S i o s s e rv i pe r 6 che i n en t ramb i i cas i i l r i p r i s t i no d e i c ana l i

na t u ra l i avv enu t o i n co r r i s ponden z a d i o pe re es egu i t e i n pas sa t o

d al l ' uomo , che av evano mod i f i ca t o p es an t emen t e i l r eg i me i d rod i na

m i co , q ual i l e Cas s e d i Co lma t a e la S . S . Romea . I n t u t t i g l i a l

t r i c as i i nve ee s i d ov r& i n t e rven i r e i n s i t uaz i on i meno c ond i z i o

na t e d al la p res enza d i o pe r e e s egu i t e ne l pas s a t o .

Ne l p r es e n t e p roge t t o v engono ap p ro f ond i t i , a l i ve l l o d i mas s i ma ,

s o l t an t o g l i i n t e rven t i da r ea l i z z a re ne l l a z ona 2 d e l bae i no d i

Ch i ogg i a , c i o que l l i s l t ua t i i n co r r i s ponden za d e l c o rd on e d i ba

rene e canal i c omp re s o t ra la l aguna v i va e i l va l l one d l M i l le

camp i .



, [ , . ,. U_.tj.f..tW. .. I Rev. 0 I 3 1 / I / 9 2, E l .
, r q' r na I , G r Ge "e , a E r' c ee r , n g I Bey. I

LI

VE3 9 1 0 - PMRF0 7 Pag .

1 3 3 d i

Ta l l i n t e r ven t i s ono i den t i f l ca t i s u una s ca la magg i o re ne l la f i g .

4 . 3 . 4 .

Come s i o s s e rva d al la f i gu ra , s i p revede d i r i s agoma r e i cana l i

p i 5 i mpo r t an t i che me t t ono i n comun i caz i o ne M i l l e camp i c on l a la

guna ape r t a , i n al cun i cas i p ro lungando l i i n mod o d a f a c i l i t a r e e

con cen t rare i l de f l us s o i d raul i co v e r s o i l va l lone .

La r i cos t ruz i one d i ba rene cons en t i r A d i man t ene r e p i 5 a l ungo ne l

t empo i cana l i co s i r i co s t i t u i t i , o l t re a r i n fo r z ar e al cun i marg i

n i d e l s i s t ema ba ren i c o l o es i s t en t e che s on o ogg i s ogge t t i a p ro

g res s i va e r os i one .

4 . 3 . 3 . Ef fe t t i sul s i s tema f i s i co e sul s i s t ema soe i o-economieo

Pe r valu t are gl i e f fe t t i d i ques t o t i po d i i n t e rven t o s u l s i s t ema

f i s i c o d e l la l aguna pos s i b i l e anz i t u t t o r i c h i amar s i a i r l s u l t a t i

d e i mode l l i ma t ema t i c i u t i l i z z a t i pe r i o s t ud i o d e l l ' i n t e rven t o

s pe r i men t a le e f fe t t ua t o da l Con s o r z i o i n Va l d i B ren t a . Es s o , c ome

g i A d e t t o , s egu i va io s t es s o c onc e r t o d i i n c remen t a r e i f l us s i

ne l l e z one i n t e rne a t t rave rso l ' es eavo d i canal i e la r i c os t ru z i o

ne d i barene .

I n f i g . 4 . 3 . 5 v i ene r i po r t a t a una ca r t a d e l la z ona con i nd i ca t e l e

nuove barene re a l i z z a t e e i cana l i d raga t i .

La v e r i f i ca d egl i e f f e t t i s u l r i c amb i o i d r i eo de l la Val d i B ren t a

e de l l a va l l e d e l Lus enz o a s egu i t o deg l i i n t e rven t i , s t a t a e f

f e t t ua t a u t i l i z zand o i l mode l l o ma t ema t i co un i d i men s i o na l e ( v ed i

Vo lume 5 ) . A t t rave r s o campagne d i m i su re co r ren t ome t r i che i n co rs o

s a ra po s s i b i l e c on f r on t a r e i d a t i d e l mo de l l o .

I r i s u l t a t i o t t enu t i i nd i cano che l e p o r t a t e med i e , d a l l e qua l i

d i pend e i l r i camb i o g lo ba le , p res en t ano un i nc r emen t o gene ra l e ne i
cana l i r i ea l i b ra t i d i c i r ca i l 6% , con una p i O v i vace d i s t r i bu z i o

n e d e l la c i r c o la z i o ne de l l e z one p e r i f e r i c he .
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0ues t a i nd i ca z i one t u t t av i a da cons i de ra te d i la rga mas s i ma , da

t a l a pa r t i c o l a r i t d e l l ' i n t e rven t o d e l la Va l d i B ren t a , i l c u i

f i ne p r i nc i pal e e ra i l r i p r i s t i no d e i f lus s i a i varch i a r t i f i c i a l

men t e c h i us i c on la c os t ru z i one d e l la S . S . Romea .

La va lu t a z i one degl i e f f e t t i d i q ues t o s chema d i i n t e rve n t o pe r

g l i i n t e rve n t i p ro po s t i da q ue s t o P roge t t o , s t a t a s vo l t a u t i l i z

z and o i l mode l l o d i mo t o ond os o e i l mod e l lo i d rod i nam i c o b i d i men

s i ona l e a l l e d i f f e renz e f i n i t e d e l DH I e que l l o ag l i e l emen t i f i

n i t i re al i z za t o da TCH .

Ne l l ' am b i t o de l l o s t ud i o A . 2 . 1 4 / 2 f as e i l DHI ha anal i z za t o l ' i n

f luen z a d e l la r i c os t ruz i one d i nuove ba rene s i a s u l la r i duz i one

d e l mo t o ond os o che s u l l ' i d rod i nam i c a de l la z ona , u t i l i z z and o pe r

e n t ramb i i mode l l i l a s t e s s a s chema t i z z az i one r i p o r t a t a ne l la f i g .

4 . 3 . 6 . In t a le f i gu ra s ono i nd i ca t e an che l e s e z i on i i n cu i s ono

s t a t e c al c o la t e l e ve lo c i t & , p r i ma e d o po gl i i n t e rven t i .

Ne l l e f i g . 4 . 3 . 7 e 4 . 3 . 8 vengono r i po r t a t e l e va r i a z i on i d e l le a l

t e z z e d ' onda ca l co la t e con i l mod e l l o MIKE 20 NS i ra la s i t uaz i one

a t t ua le e que l la s us s eguen t e a l la r i c os t ruz i one d i bar ene i n z ona

M i l lecamp i , pe r un even t o d i bo ra e uno d i s e i r o eco .

Da t a l i f i gu re s i pu6 no t a re che l e f f e t t o d i r i du z i one de l l e a l

t e z z e d ' ond a ( mo l t o s i m i l e ne i d ue cas i ) l i m i t a t o s t r e t t amen t e

a l i a z ona l i m i t ro fa a l l e nuove ba r en e . Ne i c anal i d raga t i s i no r a

i nve ce un aumen t o de l l ' a l t e z za d onda d ovu t o a l la r i du z i one de l

l i n f luen za d e l l ' a t t r i t o d e l f ond o .

I n en t ramb i i ca s i , t u t t av i a , le d i f f e r en z e s ono as s o lu t amen t e l o

cal l e t r as cu rab i l i ne l c on t e s t o de l s i s t ema mo r f o l og i co comp l es

s i vo .

P i O r i l evan t i i nve ce gl i e f f e t t i i d rod i nam i c i .
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Lo s t ud i o i d r o d i nam i c o d e l la z ona d i M i l le camp i s t a t o s vo l t o d al

DHI con r i f e r i men t o a ma r ee r ea l i , t enend o c o n t o an che d e l l ' e f f e t

t o d e l ven t o .

Sono s t a t i p r es i i n cons i de raz i one 3 d i ve rs i ev en t i :

- ma r ea s emp l i c e ;

- ma r ea i n c ond i z i one d i b o ra ;

- mar ea i n c ond i z i one d i s c i ro c c o .

I n t a be l la 4 . 3 . 1 v engono r i po r t a t e l e va r i az i on i pe r c e n t ua l i d i

po r t a t a mas s i ma i n f lus s o e i n r i f lus s o , pe r l e s e z i on i g i & i nd i

ca t e i n f i g . 4 . 3 . 6 .

Tab . 4 . 3 . 1 : Var i az i on i d e l l a po r t a t a mas s i ma i n al cun i cana l i n e l l a z ona

d i M i l l e camp i e al la bo coa d i Ch i ogg i a i n s egu i t o ag l i i n t e r

ven t i ( Mode l l o DHI )

Sez .

Ma rea s en z a ven t o

F lus s o R i f lus s o

Ma rea i n eond i z i on i

d i bo ra

F lus s o R i f l us s o

Ma rea i n cond i z i on i

d i s c i rocco

F lus s o R i f lus s o

Bo c c a d i

Ch i ogg i a + 0 , 1% + 0 , 4% 0 , 0% + 0 , 3 2% - 0 , 5% + 0 , 1 2%

I + 2 9 , 4% + 24 0% + 30 , 0% + 2 6 , 4% + 1 5 , 44% + 24 6%

2 +80 , 2% + 1 2 3 , 8% + 5 7 , 3% + 1 2 2 , 9% +5 9 , 9% +58 , 2%

3 + 1 5 , 6% + 9 , 6% + 2 0 , 2% + 3 , 3% + 2 9 , 4% + 1 1 , 2 2%

4 + 1 3 , 6% + 1 3 , 6% + 1 3 , 7 % + 1 1% + 1 4 , 2% + 1 5%

Da l l ' e s ame d e i da t i d i q ues t a t ab e l l a s i no r a che g l i i n t e rv en t i

p ro pos t i ( r i co s t ru z i on e ba rene ed es cavo cana l i ) con s en t ono d i o t

t ene r e un gene r a l e aumen t o ne l l a p o r t a t a mas s i ma ( i n f lus s o e r i

f lus s o ) ne l l e s e z i on i c ons i d e ra t e co n pa r t i co l a r e e v i d en z a ne l l e

s ez i on i i e 2 . S i o s s e r v i t u t t av i a che i l fo r t e aumen t o p e r c en t ua

l e r i l eva t o n e l la s e z i one 2 da p rend e re con mo l t a cau t e l a , i n

q uan t o l a po r t a t a t ran s i t an t e i n ques t a s e z i one mo l t o mod e s t a , e

q u i nd i anch e p i c c o l e va r i az i on i as s o l u t e c ompo r t ano g r and i va r i a
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z i on i pe r cen t ua l i G l i s t es s i i n t e rve n t i , i nve ce , non mod i f i c ano

l a p o r t a t a mas s i ma i n f lus s o e r i f lus s o al la bo cca d i Ch i ogg i a pe r

nes s una co nd i z i one d i marea .

Da a l t re ana l i s i e f f e t t ua t e da l DHI , s emb re re bbe c he l ' i n t e r ven t o

i nne s ch i una pu r mod es t a c i rco laz i one o ra r i a a M i l l e camp i , con una

magg i o r en t ra t a d ' aequa a t t rave rs o l e s e z i on i 1 e 2 r i s pe t t o a l le

a l t r e ed una magg i o re us c i t a a t t rave r s o i l cana le S e t t emo r t i . La

po r t a t a t ras ve r sa le i ra i canal i ed i v i e i n i bas s i f ond i r i s u l t a

i no l t re t ras cu rab i le p e r t u t t e l e cond i z i on i ma re a l i es am i na t e .

G l i e f f e t t i d e l l ' i n t e rven t o i n esame s ono s t a t i s t ud i a t i anche c on

i l mod e l lo b i d i mens i o na l e ag l i e lemen t i f i n i t i SHYFEM c he megl i o

r i p r o du ce dal pun t o d i v i s t a ba t i me t r i c o l i n t e r ven t o s t e s s o (

po s s i b i le i n f a t t i u t i l i z z a r e e l emen t i d i d i mens i on i mo l t o m i no r i

r i s pe t t o agl i e l emen t i q uad ra t i d e l mod e l lo DHI a l l e d i f f e r enz e

f i n i t e ( ved i vo l ume 5 ) ) .

Que s t o magg i o r de t t agl i o de l l a s chema t i z z az i one v i s i b i l e n e l l a

f i g . 4 . 3 . 9 d ove s ono r i po r t a t e le ba t i me t r i e p r i ma e d o po g l i i n

t e rven t i . I n t a le f i gu ra s ono i nd i ca t e anche l e s e z i on i i n c u i s o

no s t a t e ca l c o la t e le po r t a t e l ungo a l cun i canal i p e r en t r ambe l e

con f i gu raz i on i .

Ne l la t abe l la 4 . 3 . 2 vengono r i po r t a t e ( i n t e rm i n i pe rcen t ua l i ) le

va r i a z i on i d e l la po r t a t a mas s i ma i n f l u s s o e r i f lus s o i n s egu i t o

ag l i i n t e rven t i .
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Ta b . 4 . 3 . 2 : Var i az i one de l l a po r t a t a mas s i ma i n al cun i c anal i ne l

la z ona d i M i l l ecamp i e al l a bo c ea d i Ch i ogg i a i n s e

gu i t o ag l i i n t e rven t i ( Mode l l o SHYFEM )

S e z i one Va r i az i one % Var i a z i o ne %
po r t a t a i n f lus s o po r t a t a i n r i f l us s o

1 ( Bo c ca d i Ch i ogg i a ) - 1 , 7 % + 0 , 7 %
2 + 2 3 , 3 5% + 2 6%

3 + 48 , 9% +5 5 , 9%

4 + 8 , 5% + 5 , 2 1%

5 + 2 3 , 3 5% + 2 6 , 0%

Ques t i r i su l t a t i s ono q ua l i t a t i vamen t e i n buon acco rd o c o n q ue l l i
d e l DHI .

S i no t i che l e var i a z i on i pe r ce n t ua l i s o p ra es po s t e s ono r e la t i v e

ad un nume ro es i guo d i c anal i e non d evono e s s e r e con fus e c on l e
mod i f i che d e l r i camb i o ' comp les s i vo ' . Oue s t e u l t i me s ono , i n f a t t i ,

( s emp re i n t e rm i n i pe r c en t ual i ) mo l t o i n f e r i o r i .

Ad e s emp i o , da i r i s u l t a t i d e l mod e l lo SHYFEM , s i r i s c on t r a t o che
l ' aumen t o de l r i eamb i o eomp l es s i vo ne l val lone d i M i l le camp i a s e

gu i t o d egl i i n t e rven t i , va r i ab i le d a l 4 a l 6% , a s e eond a de l l a
ma re a u t i l i z z a t a .

Pe r o t t ene r e u l t e r i o r i i n f o rmaz i on i s u l l e va r i a z i on i o t t e nu t e n e l

l a c i r c o l az i one i d rod i nam i ea a l l ' i n t e rno d i M i l l e camp i r i s ul t a

u t i le an che es am i nar e i camp i d i mo t o .

Le f i g . 4 . 3 . 1 0 , 4 . 3 . 1 1 e 4 . 3 . 1 2 mos t rano a p pun t o , u t i l i z z ando una
s ca la c roma t i c a che cons en t e d i ev i d en z i a re f ac i lmen t e l e d i v e rs e

v e lo c i t & , i c amp i d i mo t e de l l a z ona , p r i ma e do p o gl i i n t e rven t i ,
ne i eas i d i mas s i mo f lus s o , s t anca e mas s i mo r i f lus s o .
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Come s i p u6 no t ar e d t a l l f i gu re , l a r i c o s t ruz i one d i b a rene e

l ' es cavo d i cana l i t ra d i e s s e c rea un aume n t o d e l l a ve l o c i t & lon

g i t ud i na le i n p ro s s i m i t & degl i s t e s s i canal i , s i a i n f as e d i f lus

s o che d i r i f lus s o .

Le va r i az i on i d e l l e ve l o c i t & s ono s emp r e meno s i gn i f i ca t i v e muo

v end o s i v e r s o l a z ona marg i nal e d e l val l one d i M i l l e camp i ( s i a ad

o v e s t a l l i m i t e d e l le v a l l i d a pes ca , s i a a s ud ) . I n fas e d i s t an

c a i l f enomeno poco v i s i b i le , an che s e s i pu6 no t a t e che a l l ' i n

f e r no d e l va l l one l e co r ren t i vengono megl l o i nd i r i z za t e l ungo i

c ana l i d i co l legamen t o c on l a l aguna v i va .

Pe r q uan t o r i gua rd a g l i e f f e t t i p rodo t t i s u l s i s t ema an t ro p i co , s i

r i t i ene che e s s i , pe r q ues t o i n t e rven t o , s i ano d i mod es t a en t i t Y .

Le a t t i v i t A an t ro p i che n e l l ' a r e a s ono que l l e lega t e al l a pe s c a e

l a nav i gaz i one .

Pe r q uan t o r i guarda la pe s ea , d i r i pe vagan t i vo o c on r e t i f i s

s e . Non e s i s t ono i mp i an t i d i vene r i co l t u ra , men t re v i s o no i mp i an

t i d i m i t i l i co l t u ra lungo a l cun i cana l i .

I n s ed e ese c u t i va , ne l l a s c e l t a d i co l lo ca z i one de l l e n uove bare

ne , sar& po s t a pa r t i co la re a t t en z i one al le re t i f i s s e e agl i i m

p i an t i d i m i t i l i co l t u ra , i n man i e ra t al e da non i n t e rag i re con t a

le a t t i v i t .

Sar comunque po s s i b i le , d ove l a r i eo s t ru z i o n e d i nuove ba rene i n

t e r f e r i s s e con ques t i i mp i an t i , garan t i rne l a r i co l l ocaz i o ne i n

z one a l meno a l t re t t an t o ada t t e , s po s t ando l i , ad es emp i o , a i bo rd i

d e i cana l i e s cava t i , d ove una magg i o re v i vac i t & i d rod i nam i c a c on

s en t i re b be anehe una m i g l i o r p r o du z i one .

Un e f f e t t o po s i t i vo s i av rA pe r q uan t o r i gua rda l a f unz i one d i

r i s e rva na t u ra l e r i ve s t i t a da l la z ona : con l e nuo v e ba rene s i ve r
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ranno a c r e are i n f a t t i nuove a re e eme r s e ada t t e a l l o s t an z i amen t o

d e l l ' av i f auna .

L ' es cavo d i a l cun i canal i pu6 i n f i ne m i g l i o ra re la c i r c o la z i on e

d e i na t an t i rend endo p i 5 fac i l e l ' ac c es s o d egl i s t e s s i ad a l cune

z on e , d ove ogg i i l t rans i t o r i su l t a d i f f i c i l e du ran t e l e bas s e ma

r ee .

4 . 3 . 4 . Fas i d i real i zzaz i one

Le f as i d i r ea l i z z a z i one d i q ue s t o t i po d i i n t e rven t o ( cos t ruz i o ne

d i barene ed e s cavo canal i ) r i s u l t ano ugua l i a que l l e g i t ra t t a t e

ne l p arag r a f o 4 . 2 . 4 .

Es s e s ono i n s i n t e s i :

a ) cos t ru z i one d e l la con t e rm i na z i one ;

b ) t r a s po r t o d e l ma t e r i a le dal la z o na d i p re l i evo

s ca r i co ;

e ) r e f lu i men t o de l ma t e r i al e ;

d ) r i moz i one de l l a par t e su pe r l o re d e l l a

pa t t az i one avvenu t a .

a l i a z ona d i

con t e rm i na z i one , a eom

Le modal i t co s t ru t t i ve d e l le con t e rm i naz i on i ve r ranno amp i amen t e

d i s cus s e ne l la s ez i one B ) . Le d i ve r s e t i po l og i e de l le c on t e r m i na

z i on i d i p ende ranno i n ogn i eas o dal le p ro f ond i t d e i f onda l i r i

s eon t ra t e , d al l e r i s u l t anz e d e l l e l o cal i cond i z i on i geo log i che ,

dal t i po d i e s p os i z i one d e l la bar ena i n t e re s s a t o ( a s e conda c h e s i
t ra t t i d i la t o c anal e o d i la t o bas s o f ondo ) .

I i t ras p o r t o de l ma t e r i a l e da l l e z o ne d i p re l i evo v e r r es egu i t o

t ram i t e be t t o l i n e d i d i mens i on i adegua t e a i c anal i ed al l e d i s t an

z e da pe rco r re r e .

Le moda l i t d i s ca r i co d e i ma t e r i a l i devono es s e r e t a l i d a ga r an

t i re che i l ma t e r i al e compa t t a t o non su pe r i l a quo ta d i p roge t t o e

che la b a r ena r i s u l t an t e abb i a una co n f o rmaz i one con f o rme a q ue l l a
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d i p roge t t o . I i ve r s amen t o dov r es se r e rego la t o i n modo da r i d ur

re pe r q uan t o pos s i b i le l a d i s pe rs i one de l ma t e r i ale ; d eve c omun

que e s s e r e i n t e rr o t t o ne i cas i d i a l i a mar ea sup e r i o re al ia q uo t a

d i s omm i t d e l la s t ru t t u ra d i con t en i men t o .

Pe r q uan t o r i gua rda i n f i ne la r i moz i one de l la pa r t e su p e r i o re d e l

la con t e rm i naz i one , e s sa ha la fun z i one d i m i gl i o ra re l ' i ns e r i men

t o paesagg i s t i c o de l l ' o pe r a , o t t enendo una con f i gu ra z i one p i s i

m i le al le barene na t ural i . Ta le o pe raz i one s i p revede dopo t re o

q ua t t ro ann i d a l comp l e t amen t o d e l l ' o p e ra cos i d a garan t i re i l

conso l i damen t o de l la ba r ena . I pal l ve r ranno abba t t u t i o t agl i a t i

i n mod o t a le d a non s po rge re ; uno ogn i 4 comunque r i ma r r i n ogn i

cas o a quo t a d i p roge t t o pe r i nd i cate la p r es enza de l la barena .

4 . 3 . 5 . S t ima de i cos t i

Ne l la t abe l la 4 . 3 . 3 a l ia pag i na seguen t e r i po r t a t a la va lu t a z i o

ne d i mas s i ma d e l l ' i mpo r t o d e i lavo r i i nc lus i ne l p roge t t o .

I cos t i sono s t a t i va lu t a t l app l i cando a i quan t i t a t i v i compu t a t i

pe r le d i ve r s e lavo raz i on i , p re z z i un i t ar i d i Convenz i on i g i A s t i

pu l a t e da l Cons o r z i o o comunque , d ove c i 6 non s t a t o po s s i b i l e ,

p re z z i d i me rc a t o . Tu t t i gl i i mpo r t i s ono da i n t ende rs i come i m

po r t i de i lavo r i a mi sura : pe r va lu t a re l ' i mpo r t o ¢omples s i vo d e

gl i s t anz i amen t i t enendo con t o an che de l l e a l t re vo c i che compon

gono i l quad ro d i s pesa ( i mp r ev i s t i , s pese gene ral i , one r i d e l

conces s i ona r i o , r i l i ev i e con t ro l l i , ec ¢ . ) s i r i manda a i quad r i

r i as s un t i v i de l la s i n t es i .
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� TAB . 4 . 3 . 3 ; STIMA DE I C0STI

Rico stru z ione di barene ed e s cavo di cana l i a Mil lacampi

Voce di cos t o Cos t o

parzi al e

(Mil i oni )

Cos t o

to tale

(Milion i )

7 . 6 1 6

1 2 . 1 60

9 . 1 2 0

TOTALE

Escavo cana l i

Laguna " v iva " 3 . 600

M i l l ec ampi , l at o interno

Cana le S ett emort i

TOTALE

Conte rminaz ione tipo ' A ' ( 1 )

Laguna " v iva "

Mi l lecampi , l ato i nterno

Cana le Settemort i

TOTALE

Contermina z ione tipo ' B '

Laguna " v iva "

M i l l ecampi , l ato interno

Cana le Settemort i

TOTALE

Contermina z ione tipo ' C '

Laguna " v iva "

Mi l lec ampi , l ato interno

Canal e Sett emort i

TOTALE

To t a l i parzi a l i per zona

Laguna " vi va "

Mil l ecampi , l a t o in f erno

Canal e Se t t emorti

2 . 0 7 0

900

5 . 600

3 . 5 2 0

6 . 2 40

0

1 . 5 60

1 . 3 2 0

1 . 1 2 0

9 5 2

1 1 2

1 7 . 9 3 6

2 0 . 2 6 2

1 7 . 69 2

TOTALE INTERVENTO 5 5 . 8 9 0

Lagu na " v iva "

Mi l l ecampi , l ato int arno

Canale Settemort i

Re f luimento

2 8 . 69 6

6 . 5 7 0

1 5 . 3 6 0

2 . 8 80

2 . 1 84

( i ) NOTA :

Tipo A : fondale � 50 cm , a zioni idrodinamiche ril evan ti

Tipo B : fonda le � 3 0 cm , a zioni idrodinamiche modes t e
Tipo C : in aderenza a barene esis ten ti
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4 . 4 . R i c o s t ru z i o ne d i v e lme ne l le z o ne d i bo cca

4 . 4 . 1 . In t roduz ione : gl i obi e t t iv i

L ' o b i e t t i vo s pe c l f i co de l la r i cos t ruz i one d e l le ve lme s u i b o rd i

d e i c ana l i na t u ra l i v i c i no a l l e bo cche q u e l lo d i " avv i a r e " i

f lus s i i d rau l i c i n e i cana l i s t e s s i , r i duc endone i n t a l mod o l e

t end en z e a l la s ed i men t az i o ne , Po i ch t a le s ed i men t az i o ne av v i ene

c ome ' ca t t u ra ' d i s ed i men t i e ros i d a i bas s i f ond i , s i o t t i ene i n

q ues t o mod o anche una r i duz i one d e l l ' e ros i one d e i bas s i f ond i s t es

s i , f a t t o q ue s t o t an t o p i i mpo r t an t e i n q uan t o l a fas c i a po t en

z i a l men t e i n t e res s a t a d a l l ' i n t e rven t o ( f i g . 4 . 4 . 1 ) co i nc i d e con

que l la de l magg i o r a p p ro fo nd i men t o de i bas s i f ond i .

La p res en z a d e l l e ve l me ' s o p ra f lu t t o ' r i s p e t t o a l canal e p ro t egge

l o s t es s o da l la s ed i men t a z i one an c he i n quan t o r i du c e i l mo t o o n

d os o ( e qu i nd i i l s o l le vamen t o d e i s ed i men t i ) s u l l ' i mmed i a t o bo rd o

d e l cana l e s t es s o . L ' i n t e rv en t o a l t r es i c oe r en t e con i l c on ce r t o

d i r i cos t i t u i r e , pe r q uan t o p os s i b i l e , una s i t uaz i one mo r f o l og i ca

p re s en t e ne l pas s a t o , p r i ma de i g r and i i n t e rven t i d e l l ' uomo .

I n bas e a l l e ana l i s i s v o l t e ne l cap i t o l o 3 de l 2 ° vo lume , r i s u l t a

i n e f f e t t i che l e ve lme l ungo i canal i hanno s u b i t o una r i d u z i one

d i su pe r f i c i e no t e vo l e p r i nc i pa l men t e ne l p e r i o do p r e c eden t e a l

1 9 7 0 : ogg i e s s e s ono p ra t i camen t e s compa rs e ne l l a l aguna cen t ra l e

( ved i f i g . 4 . 4 . 2 ) .

La s compa rs a d e l l e ve lme l ungo i cana l i p r i n c i pa l i ha c o n t r i bu i t o

ad un aumen t o de l f lus s o t ras ve rs ale al c ana le c on magg i o r e s cam

b i o d i s ed i men t i i ra bas s i fond i e cana l i : da qu i l ' e s i gen z a d i r i

p r i s t i na r e l a s upe r f i c i e d i ve lme ne l le z on e magg i o rme n t e i n t e r es

s a t e d a l la l o r o s compa rsa ( z ona bo c che ) pe r aumen t a re i l f lus s o

long i t ud i na l e l ungo i cana l i . R i s ul t a mo l t o i mpo r t an t e r i d u r r e i l

f l us s o t ra s ve r s al e ne l la z ona v i c i no a l le bo c c h e d o ve i s ed i me n t i

che da l l e v e lme v anno l ungo i l cana l e fuo r i es cono da l l a laguna d a

t o i l ra p i d o r i camb i o ( c i r ca ogn i c i c lo d i ma r ea ) d e l le are e a t t i

gue a l l e bo c c he .
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4 . 4 . 2 . Deseri z i one degl i in t erven t i

L ' i n t e rven t o i n e s ame p r evede l a r i c o s t ru z i one d i ve lme lungo i

bo rd i d e i cana l i na t ura l i , a l le b o c che d i Ch i ogg i a , Mal amo c c o e

L i do - S . N i co l 6 ( ved i la f i g . 4 . 4 . 1 g i & p resen t a t a ) . La boc ca d i L i

do -T re po r t i , d ove i canal i na t u ral i s ono b o rda t i d a l l e ba rene , no n

s i p res t a a ques t o t i p o d ' i n t e rven t o .

I n q ue s t a 1 ^ f as e d e l p roge t t o ve rranno p r es en t a t i s o lo gl i i n t e r

ven t i re la t i v i al la b oc ca d i Ch i ogg i a , ovve ro ne l l e z one 1 e 3 ,

r i mand ando , p e r gl i a l t r i , a l la 2 " f as e , f i nan z i a t a ne l la Conv en

z i one 7 1 38 .

L ' i n t e r ven t o a Ch i ogg i a r i po r t a t o , i n s ca la magg i o re , n e l la f i g .

4 . 4 . 3 : s i o s s e r va che la p r es enza d i p r a t e r i e d i f ane r ogame ha

c ond i z i ona t o la c o l l o caz i one d e l le nuove v e lme ( f i g . 4 . 4 . 4 ) , da t a

l a d i mo s t ra t a i mp o r t anz a e co log i ea d i ques t e p ra t e r i e e l ' es i ge n za

d i n on t u rba rne i l de l i ca t o equ i l i b r i o .

Da t a l a ne c es s i t & d i s a lvagua rdar e la z os t e ra p r es en t e i n amp l e

z one d e l l a l aguna e i n pa r t i c o la re ne l l a z ona de l l a boc ca d i

Ch i oggi a , i n al cun i cas i s i & r l t enu t o o p po r t uno r i c os t ru i r e p i 5
che de l l e ve r e e p ro p r i e ve lme ( a q uo t a -0 , 2 0 m s . m . m . ) d e i s o

v ra l z i d i fond o ( a quo t a - 0 , 50 m s . m . m . ) su cu i sat& pos s i b i le p o i

p i an t uma re l a z os t e ra s t e s sa . I n ques t o mod o s i po t r& man t ene r e

( anche s e i n m i s u ra un po c o r i d o t t a ) l ' e f f e t t o i d rau l i c o de l la

ve l ma , p e rme t t end o a l t re s i an che la c res c i t a d i una s pe c i e v ege t a

l e mo l t o i mpo r t an t e pe r la laguna vene z i ana .

La c o l lo caz i on e o t t i ma l e d e l l e ve lme ( negl i i mmed i a t i d i n t o rn i

d e l l a b o c ca ) 6 s t a t a i nd i v i dua t a anc he pe r mez z o d i un ' i nd ag i n e

pa rame t r i ca s vo l t a c on i l mode l l o i d r od i nam i c o un i d i mens i ona le : i l

parame t r o d i g i ud i z i o 6 s t a t o i l r i camb i o i d ros t a t i co , d e f i n i t o

come r a pp o r t o t r a vo l ume s camb i a t o e vo lume i nvasa t o .
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Con i l mode l lo s i s chema t i z z a t o un ba c i no d l bocca c on c a r a t t e

r i s t i ch e t i p i c he d i q ue l l i laguna r i , aven t e l arghe z z a I 000 m e

lunghe z z a 9 500 m con un c ana l e cen t ra l e e due z one d i b as s i f ond i

ad i a c e n t i a p ro f ond i t & i m ( f i g . 4 . 4 . 5a ) .

In t a le f i gu ra s ono pos t e i n ev i d en za l e 3 a re e i n cu i s ono s t a t e

po s i z i ona t e l e ve lme pe r va lu t a re i l r i camb i o i d r i c o ; i n f i g .

4 . 4 . 5 b r i po r t a t o i l r i camb i o i d r i co n e l le va r i e s e z i o n i p e r le 3

d i ve rs e c o l l o caz i on i ( l a l i nea d i r i f e r i men t o s i r i f e r i s c e a l ia

s i t uaz i o ne con as s en za d i ve l me ) . Da t a l e gra f i co s i deduce che l e

v e lme s ono s emp r e i n i n f luen t i pe r i l r i camb i o i d r i co a l ia bo c ca ;

pe r i l r i c amb i o d e l l e z one i n t e rne l a co l l o c az i one de l la ve l ma r i
s u l t a i nv e c e r i lev an t e , e i magg i o r i b e ne f i c i i n t e rm i n i d i r i eam

b i o i d r i c o s i o t t engono po s i z i onand o le v e lme v i c i no a l canal e d i

bo c ca ,

4 . 4 . 3 . E f fe t t i sul s i s tema f i s i co e sul s i s t ema soci o-economico

La con fe rma d egl i e f f e t t i d i ques t o t i po d i i n t e r ve n t o s u l l ' i d ro

d i nam i ca ( aumen t o d e l le v e lo c i t & ne i cana l i c omp re s i t ra l e nuov e

ve l me ) s i o t t i ene an z i t u t t o va lu t and o i r i s u l t a t i d e l l ' i n t e rven t o

s pe r i men t a l e a S . S p i r i t o - S coas s e .

L ' i n t e r ven t o ne l la z ona f ra i l cana l e S . S p i r i t o e i l c ana l e d e l le

S co as s e s t a t o ap pun t o re a l i z za t o p e r o t t ene r e d e l l e cond i z i on i

d i f lus s o lo ca lmen t e p i fl " v i vae i " e qu i nd i r i camb i p i fl e f f i eac i

d al pun t o d i v i s t a i d rod i nam i co . I n f i g . 4 . 4 . 6 v i ene r i po r t a t a l a

p i an t a d e l la z ona i n esame con l ' ub i caz i one d e l l e v e lme real i z z a
t e , me n t re l a f i g . 4 . 4 . 7 p r es en t a due f o t o d e l l e s t es s e ve lme , fo
t o r ea l i z z a t e d a l l ' e l i co t t e r o i n s i t uaz i one d i bas sa ma rea .

P e r va lu t a r e g l i e f f e t t i de l l ' i n t e rve n t o s o no s t a t e s vo l t e c ampa

gne d i m i su r e co r r en t ome t r i che , d i qual i t de l l e a cque e de i s ed i
men t i ( ved i i l c a p i t o l o 3 d e l vo lume 5 ) .
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Da i r i l l ev i e f f e t t ua t i eme r s o un aumen t o d e l le ve lo c i t & ed u na

c o n cen t raz i one de l f lus s o i n ad i acen z a de l l e nuove ve lme . Pe r

q uan t o r i gua rda l a q ua l i t & de l le acque e d e i s ed i men t i l e m i s ure

e f fe t t ua t e non hanno mo s t r a t o var i a z i on i s i gn i f i ca t i v e .

Pe r o t t ene re nuov i e l emen t i d l g i ud i z i o , r i f e r i t i p i i n d e t t agl i o

al i a con f i gu r a z i one p ro p o s t a a Ch i ogg i a , s ono s t a t i u t i l i z z a t i i

mod e l l i i d rod i nam i c i b i d i mens i ona l i d e l DHI e d e l l a Te chn i t al . I

r i s u l t a t i d e l mod e l lo i d r o d i nam i co b i d i mens i ona le a l l e d i f f e renz e

f i n i t e d e l DH I s ono r i po r t a t i ne l l o s t ud i o A . 2 . 1 4 / 2 f as e .

I n f i g . 4 . 4 . 8 r i po r t a t a la s chema t i z z a z i o ne con l e nuo ve ve l me

ne l la z ona d i Ch i ogg i a : s i os s e rv i che , po i ch l a g r i g l i a u t i l i z

z a t a d a l mod e l lo d i 300 m pe r la t o , la s chema t i z z a z i one no n r i

p rod u ce e s a t t amen t e l a r e a l t & : i r i su l t a t i o t t enu t i s ono comunque

i nd i ca t i v i d e l le t end enz e i d rod i nam i che d e l la z ona i n e s ame i n s e

gu i t o agl i i n t e rv en t i p ro po s t i .

Ne l l a t abe l la 4 . 4 . 1 s ono r i po r t a t e le va r i az i o n i pe r cen t ua l i ca l

co la t e d al mod e l l o pe r l e po r t a t e a l l e i re bo c che , l ungo i canal i

na t u ral i e s u i bas s i f ond i i n i r e cond i z i on i d i ma r ea ( mar ea s e n z a

ven t o , ma rea con bo ra e mar ea c on s c i r o c co ) .

Tab . 4 . 4 . 1 : Va r i a z l on i pe r cen t ua l i d e l l e po r t a t e mas s i me a s egu i t o de l la
r i co s t ruz i one d i ve lme lungo i c ana l i - Bac i no d i Ch i ogg i a

Se z i on i Mar ea s en za ven t o Marea + bo ra Ma re a + s c i ro cco
F lus s o R i f l us s o F lu s s o R i f lus s o F lus so R i f lus s o

Bo c che + 1 , 3% +0 , 7% - 1 , 3% - 0 , 6% -0 , 2 % -0 , 2%

Po r t a t a ion

g i t ud i nal e
ne i cana l i

na t u ra l i ( I ) + 8 , 0% + 7 , 9% + 9 , 0% + 9 , 0% + 5 , 4% + 6 , 1 %

Po r t a t a t ra

s ve rs a l e a i

cana l i na t u

ral i ( 2 ) - 3 7 , 0% - 3 2% -8 , 8% - 1 1 , 6% - 7 , 5% - 2 , 6%

( I ) Va l o r e med i o s u 4 s e z i on i
( 2 ) Va lo re med i o s u 2 s e z i on i
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Come s i pu6 os s e rva re da l l a t abe l la la r i co s t ruz i o ne d i ve lme l un

go i c ana l i ne l la z ona r e t ros t an t e l a bo c ea d i Ch i ogg i a no n p o r t a

a var i a z i on i s i gn i f i ca t i ve i n t e rm i n i d i po r t a t a mas s i ma en t ran t e

ed us c en t e d a l l a bo e c a s t e s s a .

La po r t a t a lo ng i t ud i na l e lungo i canal i na t u ra l i aumen t a , s e p p u re

i n mod o c on t enu t o ( aumen t i s emp r e i n f e r i o r i a l 10% ) , men t r e s i ha

una p i 6 ne t t a d i mi nuz i one nel l e po r t a t e t ras ve r s a l i a i c ana l i n a

t u ral i , s o p ra t t u t t o pe r e p i s od i d i ma rea s en za ven t o .

G l i e f f e t t i d e l l ' i n t e r ven t o i n esame s ono s t a t i s t ud i a t i an che c on

i l mod e l l o b i d i mens i ona le ag l i e lemen t i f i n i t i SHYFEM ehe megl i o

r i p roduce d a l pun t o d i v i s t a ba t i me t r i co l ' i n t e rven t o s t e s s o . Ne l

l a f i gu ra 4 . 4 . 9 s ono r i p o r t a t i i camp i d i mo t o , ne l l e s i t uaz i on i

p r i ma e d o p o gl i i n t e rven t i , pe r l ' i s t an t e d i mas s imo f l us s o . Come

s i pu 6 no t a te da t a l e f i gu ra , s i ha un aumen t o d e l la v e lo c i t n e i

cana l i na t u ra l i lungo eu i s ono s t a t e i n t rod o t t e l e ve lme ed una

d im i nu z i o ne d i ve lo c i t n e i v i e i n i bas s i f ond i , i n pa r t i eo la re ne l

la z ona r e t r os t an t e l a bo eca , i ra i l cana le Pe r ogno la e i l cana l e

Bombae .

Oues t a d i m i nu z i one , th e d ovu t a a l l ' avv i amen t o d e l f luss o lungo i

cana l i , non dov r e bbe eomunque ave re r i pe r eus s i one s u l l a qual i t

de l l e acque , che i n que s t a zona usu f ru i s ce comunque d i un r i eamb i o

su f f i e i en t e con i l ma re .

Ne l l o s t ud i o d e l DHI s ono s t a t i va lu t a t i anche gl i e f fe t t i d e l l e

nuove v e lme sul mo t o ond o s o . S i o t t i ene una r i duz i one d e l l ' al t e z z a

d ' onda mo l t o l o eal i z z a t a ne l l ' a rea s o t t o f lu t t o a l la s t ru t t u r a ( ve

d i f i g . 4 . 4 . 1 0 ) e t u t t av i a non t ras cu rab i l e , s o p ra t t u t t o pe r r i

du r r e i l f enome no d i s o l levamen t o d e i s ed i men t i s u i bo rd i d e i ca

na l i e qu i nd i la s ed i men t az i one ne i c ana l i s t e s s i .

I n f as e d i d i mens i onamen t o d e l le ve lme , s i q u i nd i t enu t o c on t o

d e l l ' o b i e t t i v o d i o t t ene re la mas s i ma r i duz i one po s s i b i l e d e l mo t o

ond o s o , c o mpa t i b i lmen t e con la quo t a as s egna t a a l ia ve lma ( - 0 , 2 0

m ) .
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Come s i pu6 r i cavar e da i d a t i d i l e t t e ra t u ra a l l ' aumen t a r e de l l a

l a rghe z z a d e l la v e l ma d im i nu i s c e i l eo e f f i c i en t e d i t ra sm i s s i one

d e l l ' ond a , ma o l t re una c e r t a la rghe z za t al e r i d u z i one d i ve n t a

t ras cu ra b i l e . Pe r l a quo t a -0 , 20 e p e r una larghe z z a d i I 0 m i l

co e f f i c i en t e r i do t t o a c i r ca i l 60% , men t re p e r una l a rghe z z a d i

60 m d i p o co s upe r i o r e a l 40% . Pe r l a rghe z z e s u pe r i o r i l ' u l t e

r i o re r i duz i one de l eoe f f i c i en t e d i t rasm i s s i one i nve ce p re s s o

ch i n i n f luen t e .

Pe r q uan t o r i guarda g l i e f f e t t i su l s i s t ema b i o l og i co , n e l l a co l
lo caz i one d e l l e nuove ve lme s i t enu t o c on t o ( ved i la f i g . 4 . 4 . 4 )

de l la p r es en z a d e l le p ra t e r i e d i z os t e ra , ev i t and o d i co l l o cate l e

ve lme i n co r r i s pond enza d i es s e .

I n a l cun i cas i , pe r o t t ene r e un e f fe t t o p os i t i vo s u l la v ege t a z i one

d i r ond o s en za r i nunc i a r e a l le ne ce s s i t & i d rau l i che d i aumen t a re i

f lus s i long i t ud i nal i lungo i canal i , s i & r i t enu t o d i p red i s po r r e

a la t o d e l canale de i " s ov ra l z i d i f ond i " ( a quo t a - 50 cm ) s u cu i

po i t rap i an t a re l a z os t e ra .

Pe r q uan t o r i gua r d a i n f i ne g l i e f f e t t i s ul s i s t ema s oc i o - e conom i

co , e s s i conce r nono es s en z i a l men t e l e a t t i v i t & d i m i t i l i co l t u ra

che i n ques t a z ona sono mol t o i mpo r t an t i .

Teo r i camen t e , l ' i n s e r i men t o d e l l e ve lme ( a l ungo t e rm i ne ) po t r e bb e

add i r i t t u ra es s e re favo r evo l e a l l ' e s e r c i z i o d i t al e a t t i v i t & , i n

quan t o aumen t a le ve lo e i t & l ungo i eanal i d ove g l i i mp i an t i s ono

co l lo ca t i . I i p r o b l ema nas ce r& i nve c e i n f as e d i r eal l z z az i on e , a

causa d e l la t o r b i d i t & c rea t a da i re f lu i men t i . Ta le p ro b lema ve r r&

a f f ron t a t o i n f as e es e cu t i va , ove s i p r ec i s e r& l a con f i gu ra z i one e

la c o l l o caz i one d e l la ve lma i n man i e ra t a l e che non venga ad in t e

r ag i r e con g l i i m p i an t i s t e s s i . S a r & p r e sa i no l t r e ogn i p re eau z i o

ne a f f i n ch& l e o p e r e vengano r ea l i z z a t e man t enend o l a t o r b i d i t &

e n t ro l i m i t i a c ce t t ab i l i p e r la s o p ravv i ven z a d i t u t t e l e s pe c i e .



[] l f_ U . , / ,£, / ,. I Rev. 0 3 1 / 1 / 9 2 E l . VE3 9 1 0 - PMRF07 Pag .
" - ' " t OPm Ge ' e ,a, " ] ee f l R Rev. 1 6 7 d i

4 . 4 . 4 . Fas i d i reali zzaz ione

Le f as i d i r ea l i z z a z i one de l l e ve l me s ono ana logh e a q ue l l e g i &

v i s t e p e r l e ba r ene , e c i o :

a ) c o s t ru z i one d e l l a con t e rm i na z i one ;

b ) t ras p o r t o d e l ma t e r i al e da l la z ona d i p r e l i evo a l la z ona d i

s ca r i co ;

c ) re f lu i men t o d e l ma t e r i a l e ;

d ) r i mo z i one de l la pa r t e su p e r i o r e d e l la c on t e rm i naz i one , a com

pa t t az i one avvenu t a .

Le moda l i t co s t ru t t i ve d e l le eo n t e rm i naz i on i v e r ranno amp i amen t e

d i s cus s e ne l l a s e z i one B ) . Le d i v e r s e t i po l og i e d e l le con t e rm i na

z i on i d i pende ranno i n ogn i cas o da l le p r o f ond i t d e i f ondal i r i

s c on t ra t e , d a l l e r i su l t an z e d e l l e l o c a l i c ond i z i on i ge o log i che ,

da l t i p o d i e s po s i z i one d e l l a v e l ma i n t e re s s a t o ( a s econda che s i

t ra t t i d i la t o eanal e o d i l a t o bas s o fond o ) .

I i t ras p o r t o de l ma t e r i a le dal l e z o ne d i p re l i evo ve r r& es egu i t o

t ram i t e be t t o l i ne d i d i mens i on i ad egua t e a i cana l i ed a l l e d i s t an

z e d a pe r eo r re r e : i l ma t e r i a le d ov r& es s e re c omunque sabb i os o , pe r

e v i t a re fenomen i d i t o rb i d i t & .

Le modal i t d i s ca r i co de i ma t e r i a l i d evono es s e re t a l l d a ga ran

t i r e c he i l ma t e r i al e compa t t a t o non su pe r i l a quo t a d i p roge t t o e

ehe l a v e lma r i su l t an t e abb i a una con fo rmaz i one c on f o rme a que l la

d i p r oge t t o .

P e r q uan t o r i gua rda i n f i ne l a r i mo z i one de l l a pa r t e s upe r i o re d e l

l a c on t e rm i naz i o ne , es s a ha I o s co po d i man t ene re l a s t ru t t u ra

' v i s i vame n t e ' s omme r s a , e ce e t t o i eas i d i bas s a ma rea , i n c o e ren za

c on i l c ompo r t amen t o t i p i co d e l l e v e lme . Tal e o pe raz i o ne s a r e s e

gu i t a a compa t t az i one avvenu t a .
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4 . 4 . 5 . S t ima dei eos t i

Ne l la t abe l la 4 . 4 . 2 a l ia pag i na s egu en t e r i po r t a t a la va lu t az i o

ne d i mas s i ma del l ' i mpo r t o d e i lavo r i i n c lus i ne l p r oge t t o .

I co s t i s ono s t a t i va lu t a t i a p p l i c ando a i q uan t i t a t i v i c ompu t a t i

pe r l e d i ve rs e l avo raz i on i , p re z z i un i t ar i d i Conven z i no i g i & s t i

pu la t e d al Cons o r z i o o comunque , d ove c i 6 non & s t a t o p os s i b i l e ,

p re z z i d i me r ea t o . Tu t t i gl i i mpe r i l s ono da i n t ende rs i come i m

po r t i d e i lavor i a m i s u ra : pe r valu t a r e l t i mpo r t o comp l es s i vo d e

gl i s t an z i amen t i t enendo c on t o an che d e l l e al t re voc i che compon

gono i l quad ro d i s pes a ( i mp r ev i s t i , s pe s e gene ra l i , one r i d e l

con c es s i onar i o , r i l i ev i e con t ro l l i , ec c . ) s i r i manda a i quad r i

r i as s un t i v i d e l l a s i n t e s i .
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TAB . 4 . 4 . 2 STIMA DE I COSTI

Ricostruz ione di velme lungo i canali - bacino di chioggia

Voce di cos to Cos t o

parzial e
(Mil ion i )

Cos t o

t o t al e

(Sil ioni )

4 3 2

2 40

4 2 4

1 . 0 1 6

3 2 8

3 3 6

Conte rmina z ione tipo ' B '

Cana le Caroman

Bombae e sterno

Bombae inferno

Cana le Perogno l a

Cana l e Poco Peace

D avant i a l l a boc c a ( -O , 50 m )

TOTALE

To t al i parzi al i per zona

cana le Caroman

Bombae es t erno

8ombae in t erno

Cana l e Perognol a

Cana l e Poco Pesce

Davan t i al l a bocca ( -0 , 50 m )

Conte rmina z ione tipo ' A ' ( i )

Cana le Caroman

Bombae esterno

8ombae inferno

Canal e Perogno l a

Cana le Poco Pes ce

Davant i a l la boc ca ( -0 , 50 m )

TOTALE

6 2 5

8 2 5

8 50

2 . 1 00

1 . 000

9 5 0

3 3 3

4 44

2 2 2

1 . 07 3

5 00

6 2 9

1 . 3 9 0

1 . 509

1 . 4 9 6

4 . 189

1 . 82 8

1 . 9 1 5

TOTALE INTERVENTO 12 . 3 2 7

Cana le Caroman

Bombae esterno

Bombae interno

Canale Perognola

Cana le Poco Pesce

Davant i a l l a boc ca ( -0 , 5 0 m )

TOTALE

Ref luimento

2 . 7 7 6

6 . 3 50

3 . 2 0 1

( I ) No ra :

con t ermina zion e t ipo " A " : con cermina zione l a o canale

con t ermina zione t ipo " B " : con terminazione l a to bassifondi
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4 . 5 . I n t e rven t i p e r r i dur r e $ i i e f f e t t i d e l la p o r t ua l i t & s u l la mo r fo l o

4 . 5 . 1 . In t roduz i one : gl i ob l e t t iv i

Come s t a t o p i O vo l t e ev i d enz i a t o ne l co rs o d e l P r oge t t o , l ' es ca

v o d i cana l i a r t i f i c i al i al l ' i n t e rno d e l l a l aguna una d e l le cau

s e p r i n c i pal i d e l le mod i f i che mo r fo log i che i n a t t o , s o p ra t t u t t o

h e l l e z one p r os s i me a l l e bo c che ( e r os i one d i v e lme e bas s i fond i e

s ed i men t a z i one ne i cana l i na t u ral i ) . I nuo v i canal i a r t i f i c i a l i

hanno i n f a t t i s o t t ra t t o a l l a re t e d e i cana l i na t ural i una q uo t a

pa r t e d e l l e po r t a t e d i ma r ea , i n m i sur a p i O o meno p ro po r z i ona l e

a l l t i mpo r t anz a d e l c anal e ( add i r i t t u ra i l 40% ne l caso de i cana l e

Pe t ro l i ) . I n que s t o mo do , n e i c ana l i na t u ral i s i r i d o t t a la ca

pac i t A d i t ras p o r t o , i nne s cando un p ro c e s s o d i s ed i men t az i o ne con

' ca , t u fa ' d e i s ed i men t i e r os i da l mo t o o nd o s o s u i bas s i f ond i a t t i

gu l . I i f enomeno , ben no t o i n l e t t e ra t u ra c on i l t e rm i ne ' sand

hunge r ' ( f ame d i s a bb i a ) s t a t o r i p rod o t t o c on buona a pp ro s s i ma

z i o ne da i mod e l l i mo r fo log i c i .

Pe r r i d u r re q ue s t o i mpa t t o d e i c ana l i a r t i f i c i al i su l la mo r f o l og i a

s ono s t a t e i d en t i f i ca t e ne l eo rs o de l vo lume 6 due t i po l og i e d i

i n t e rven t o :

- i n t e r ramen t o d i a l cun i cana l i a r t i f i c i a l i c r i t i c i ( r i p r i s t i nand o

al l ' o c co r r en z a v i e al t e rna t i ve p e r la nav iga z i one ) ;

- rea l i z z a z i one d i un ma rg i ne ( con barene a r t i f i c i a l i ) i ra i cana

l i s t e s s i o i bao i n i p ro fond i da un la t o , e i bas s i f ond i l aguna

r i d a l l ' a l t ro .

Le z one de l la laguna i n cu i que s t i i n t e r ven t i s i co l l o c ano s ono la

z ona 1 ( bac i no d i Ch i ogg i a , ogge t t o d e l la Co nv en z i o n e 7 0 2 5 ) e l a

z ona 4 ( bac i no d i Mal amo c c o , ogge t t o d e l l a Convenz i one 7 1 3 8 ) . G l i

i n t e rven t i i d en t i f i ca t i s ono i nd i v i duab i l i ne l la f i g . 4 . 5 . 1 : s i

os s e r v i che l a p ro pos t a de l l ' i n t e rv en t o r e la t i vo a l c ana l e P e t r o l i

s ogge t t a t u t t o r a ad ap p ro fond i t e v e r i f i che i n co rso . Ta l e i n t e r

v en t o s a t& comunq ue c ond i z i ona t o d a i r i s u l t a t i d e l p r i mo i n t e r ven

t o s pe r i me n t a le de l cana le Va l l es e l l e .
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Fig. 4. 5. 1 INTERVENTI PER R1DURRE GLI EFFE'ITI
NELLA PORTUALITA' SULLA MORFOLOGIA

L E 6 E N D A

I
cOS r R U Z I O N E D I B A RE N E

) A T T O R N O A L B A C I NO POR I U A L E D I V A L D I R I O ( ( U N V F N Z I O N F 7 0 2 5 )

' , ) L U N G 0 I t [ A N A L E L I I O R A NE O ( [ 0N V E N Z I O N F 7 1 3 8 )

I N I E R R A H E N I O C A N A I E V A L L E S E L L E N U O V O t [ O N V [ N Z I O N E 7 0 2 5 )

MO D I F I C A CAN A L E P E T R OL I D A V A L U T A RE D O P O t [ S E Z t l Z I ON E D E L L ' I N T E R V E N T O

S U t V A L L E S E L L E NU O V O ( C O N V E N Z I O N E V 1 3 8 )

() 2 0 0 0 0 0 0 6 0 [) 0 tl 0 0 0 1 0 0 O r : , ,
I I I I I I
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Ne l s egu i t o s ono s i n t e t i z z a t i gl i o b i e t t i v i s pe c i f i c i d e i d u e t i p i

d i i n t e rv en t o e l enca t i .

La r i mo z i one d e l c ana le a r t i f i c i a l e un r i med i o e f f i cace , i n

q uan t o e l i m i na la c aus a d e l d i s s e s t o : ovv i amen t e p e r6 i pes an t i

cond i z i onamen t i che t a le i n t e r ven t o pone a l la nav i ga z i o ne , i mpon

gono d i c ons i d e ra re l ' i n t e rv en t o s t e s so con g rand e cau t e la , val u

t and o ne l a nec es s i t cas o pe r cas o .

Ne l P roge t t o Mo r f o l og i co s i anz i t u t t o val u t a t o i n qua l i c as i la

i mpo r t an za d e l la s i t ua z i one t a le da g i us t i f i ca re la p ro p os t a d i

q ue s t o i n t e rven t o , n onos t an t e l ' i mpa t t o s u l la nav i ga z i o ne . I n t ale

p ro ce s s o d i va lu t az i one s ono s t a t e s e l e z i ona t e l e due s i t uaz i on i

r i po r t a t e i n f i g . 4 . 5 . 1 e re la t i v e a i due cana l i a r t i f i c i a l i Va l

l e s e l le Nuovo e Pe t ro l i . En t ramb i r i su l t ano i n f a t t i as s a i c r i t i c i

pe r l e c ond i z i o n i mo r f o l og i ch e r i s pe t t i vamen t e d e l bac i no d i

Ch i ogg i a e d i q ue l l o d i Ma lamo c c o .

Ne l la f i g . 4 . 5 . 2 s ono r i po r t a t i i ra t e i annu l d i e ros i one che s i

s ono v e r i f i c a t i ne l l e z one d i i n t e re s s e neg l i u l t i mi 20 ann i .

Come s i pu6 ved e r e , l e d ue z one i nd i v i dua t e s ono que l le i n c u i i

p rob l em i i ne ren t i a l l ' e ros i one d e i bas s i fond i s ono p i d p ronunc i a

t i .

Pe r q uan t o r i gua r da l a cos t ru z i one d i barene a t t o rno a i ba c i n i

po r t ua l i o a i cana l i a r t i f i c i a l i , q ue s t o i n t e rven t o s i p r o p on e d i

m i n i m i z z a rne l ' i mpa t t o s u l la mo r f o l og i a , c on t ras t and o l e po r t a t e

t ras v e r s a l i da i ba s s i fond i a l le z one d i t r ans i t o d e l le nav i , ad

a l t e p r o f ond i t .

Ne l cas o d e l bac i no p o r t ual e d i Val d i R i o ( z ona i ) q ue s t e z one

s a rann o a p p ro f ond i t e , s e condo i l P i ano Rego la t o r e Po r t ua l e r i s p e t

t i vamen t e a - 7 , 00 m e - 4 , 50 m pe r l e a ree i n t e r es s a t e da l la nav i

ga z i one c omme r c i a l e ma r i t t i ma e da que l l e i d rov i a r i e .
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In t o t a le , qu i nd i , s i p revede un es cavo d i o l t r e 3 m i l i on i d i me

t r i cub i che , i n as s enza d i o pe r e d i con f i namen t o s u i bo rd i , de

s t i na t o a r i f l e t t e rs i i n mod o r i l evan t e s u l la s t ab i l i t & d e i bass i

fond i c i r cos t an t i . I s ed i men t i e ros i da l mo t o o nd oso s u t al i bas

s i f ond i i n fa t t i , ne l la nuova con f i gu ra z i one , ve r ranno mov i men t a t i

ve rso i bac i n i p ro f ond i da l le co r ren t i d i ma rea , depo s i t andos i po i

i n t a l l bac i n i , dove le ve lo c i t & s ono p i 5 r i do t t e .

L ' o pe ra p ro pos t a d i con t e rm i na z i one d e i bae i n i po r t ual i , cons i

s t en t e i n un co rd one d i nuove barene , r i dur r& l e co r ren t i t ras ve r

sa l i e q u i nd i l ' en t i t & d e l le mod i f i che mo r fo log i ehe s o p ra d e s c r i t

r e .

Ne i parag ra f i s eguen t i vengono de s c r i t t i gl i i n t e rven t i p rev i s t i

ne l la z ona i , ogge t t o d e l l a Convenz i one 7 0 2 5 . Es s i s ono : l ' i n t e r

r i men t o d e l c ana le Va l les e l le Nuovo e la c os t ruz i one d i barene a

Va l d i RI o .

4 . 5 . 2 . L ' in terrmmen to del eanale Valleselle Nuovo

L ' i n t e rven t o i n que s t i one p reved e l ' i nna l z amen t o del r ondo de l ea

na l e a r t i f i c i a le Val le s e l l e a l i a q uo t a e s i s t en t e ne i bas s i f ond i

ad i acen t i ( f ig . 4 . 5 . 3 ) .

I i p roge t t o d i t a le i n t e rven t o s t a t o i n s e r i t o i n q ue s t a conven

z i ene ( 702 5 ) , pe r man t ene re i l c r i t e r i o geog ra f i eo d i d e f i n i re g l i

i n t e rven t i ne l bac i no d i Ch l oggi a .

Da t a la po s s i b i l e i n t e r fe renz a con le a t t i v i t & d i pe s ea p res en t i

ne l la z ona s i 6 pe r6 r i t enu t o i nd i s pensab i le s t ud i a re l e modal i t &

ope ra t i ve d e l re f lu i men t o anche co i nvo lgendo d i re t t amen t e g l i o pe

ra t o r i d e l la pes ca , s op ra t t u t t o pe r quan t o r i guarda l ' i nd i v i dua

z i one de i l i m i t i d i t o r b i d i t & compa t i b i l i con le a t t i v i t & .
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I r i s u l t a t i d i t ale s t ud i o cond i z i one ranno la s ce l t a d e l me z z o

o pe ra t i vo e q u i nd i i co s t i ; p e r t a le mo t i vo r i s u l t a t o neces sa r i o

r i manda re l a de f i n i z i one d e l la s t i ma d e i c o s t i al la Conven z i one

7 1 3 8 , i nc ludend o l ' i mpo r t o lavo r i ne l P i ano d i f i nanz i amen t o d i

que l la Conven z i one .

L ' o b i e t t i vo cu i s i t ende i l r i p r i s t i no n e l la z ona de l la s i t ua

z i one i d rod i nam i ca an t e ceden t e l ' es cavo d i t a le canal e , c on l ' au

men t o d e l f lus so ne i cana l i na t u ra l i p ro s s im i a q ue l l o a r t i f i c i a

le .

Con t ale i n t e rven t o s i appo r t e ranno mod i f i che impo r t an t i s i a dal

pun t o d i v i s t a i d ro d i nam i co che mo r fo log i co .

Come v e r r& des c r i t t o de t t agl i a t amen t e ne l parag ra fo r i gua rdan t e

g l i e f fe t t i su l s i s t ema , le mod i f i che i d ro d i nam i che r i gua rdano i l

campo d i mo t o de l l e co r r en t i . La mod i f i ca de l campo d e l le co rren

t i , a sua vo l t a , i n f luenza la mo r fo l og i a de l la z ona ne l s ens o d i

una d i m i nu z i one d e l l ' e ros i one .

L ' i n t e rven t o p ro po s t o e s t ud i a t o i n q ues t a fas e proge t t ual e ( cana

le Va l les e l l e ) pu6 anehe e s s e re c ons i de ra t o l a pa r t e s pe r i men t a le

d i un ' o pe ra nuova ne l p ro p r i o gene re , so p ra t t u t t o pe r quan t o r i

guarda i me t od i esecu t i v i .

L ' i n t e r ramen t o de l cana l e s udd e t t o ve r r& e f f e t t ua t o con ma t e r i a l e

d i s pon i b i le da i d ragagg i l i mi t ro f i , ma t e r i a l e non ne ces s a r i amen t e

omogeneo a quel le de l le z one de i bas s i f ond i c i r cos t an t i .

Ve r ranno u t i l i z z a t e pa lan co le pe r fo rma te s e t t i mo b i l i , da s po s t a

re du ran t e l e d i ve r s e f as i .



I Rev. 0j l ' . . , I
, r l l e l n a t l on t G en e l a l £ n c) , n een nQ I Rev.

i

3 1 / 1 / 9 2 E l . VE3 9 1 0 - PMR F0 7
Pag .

1 7 7 d i

Ef fe t t i su l s i s tema f i s i ¢o e soc i o-eeonomi co

G I i e f f e t t i s u l s i s t ema f i s i c o s ono va lu t a t i con r i fe r i men t o al

l ' i d rod i nam i ca e a l la mo r fo log ia de l l a z ona i n es ame .

La f i gu ra 4 . 5 . 4 r i po r t a i i con f ron t o i ra la s i t ua z i one i d rod i nam i

ca a t t ual e e la s i t uaz i one con cana l e i n t e r ra t o , s vo l t o c on i l mo

de l lo ma t ema t i co SHYFEM .

I i momen t o " f o t ogra fa t o " & q ue l lo d i mas s i mo f lusso i n cu i s l po s

s ono d i s t i ngue re i d i ve rs i c ompo r t amen t i e ve loc i t & d e l l ' acqua non

s o lo ne l la z ona de l l ' i n t e rven t o , dove l ' acqua non ha e l eva t a ve l o

c i t & pe r la mancanza d i una v i a p re f e ren z i a le , ma anche i n cana l i

re la t i vamen t e lon t an i come i l cana le Bombae d ove s i ha un aumen t o

d i p o r t a t a e qu i nd i d i ve lo e i t & .

Ne l la f l gu ra 4 . 4 . 5 sono s i n t e t i z za t i nume r i camen t e a l cun i pa rame

t r i s i gn i f i ca t i v i d eg l i e f f e t t i i d rod i nami c i d e l l ' i n t erven t o , r i

po r t ando i n d i ve rs e s e z i on i d e i canal i l e va r i az i on i pe rcen t ua l i

d i po r t a t a , i n fas e d i f l us so . I va lo r i d e l r i f l us s o s ono poco d i

ve rs i .

I r i su l t a t i o t t enu t i da l mode l l o SHYFEM s ono s t a t i an che e labo ra t i

pe r va lu t are le mod i f i che de l le s e z i on i d i e qu i l i b r i o d i a lcun i

canal i na t u ral i a s egu i t o de l l ' i n t e rven t o , u t i l i z z and o i l mode l lo

ma t ema t i co EVO SEC .

I da t i i n fo rma nume r i ca sono r l po r t a t i ne l la t abe l la 4 . 5 . 1 a l ia

pag i na s eguen t e .

S i pu6 cons t a t a re come l ' evoluz i one , p e r quan t o r i do t t a , vada ne l

s enso d e l l ' equ i l i b r i o de l la sez i one , con cons eguen t e d i m i nuz i one

de l l ' e ro s i one d e i bas s i fond i e s ed imen t az i one ne i c anal i d ovu t i

es s en z i almen t e p ro p r i o al fa t t o che l e s e z i on i , i n pa r t i co la r e

que l la d e l canal e a r t i f i c i a le , e rano esube ran t i .
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TAB . 4 . 5 . 1 . - MODIFICA DELLE SE Z IONI DI EQUILIBRZO

A SEOUITO DELL ' INTERVENTO

- CALCOL 1 E S EGU I T I CON I L HOO E L LO EVOSE C "

A ) s i t ua z i one a t t ua t e

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

n a 4 67( 2 5 ( 032624 4 800 5 0[ 3 , 0)

P erog no !̀ a 3 720 1 0 0 ! 294 1 1 4 1 2 2 1:38 3 20 1 1 , 5

Poco Pesce 974 90 600682 1 43 7 2 70 1 , 4

T rez ze 3 00 20 457684 33 1 5 0 0 , 7 1

C a r n 1 300 1 00 92302 5 6 67 1 3 1 0 1 , 56 !

Pe L t e s t r i na 300 90 3273038 230 1 2 0 l t 43 !

; i i: iii ii ii ii i ii :+ i:i li il i li i i i i ii

? i : i ;!)i l!i i i i l i : : : ; i i ii i i l i? i ! yi! i ii i

::::: ::::: :: ::: : : : : : :: ::: : : : ::: :: : :: : ::

n m u

8 ) dope [ ' i ntervent o

i! ! !@ii i : ! n.m l, : :
! ! : !: ! : !; !( ! i

! : ! i i ii ii i iii i ! :j i i : i i i
boc c a 4670 2 5 0 6465 2676 46 5 0 0 3 , 07 i ; ?', 0

Pe r ogno k a 3 720 1 00 34 4868 2 5 26 320 1 , 5 6 i 60
: : : :: :: ::: ::: : : :: : : : : :: : : :: :: : : :: ::: :: :

P oeo Pe. c e 9 4 90 87 6871 63 2 70 1 , 43 i i ii i :: i i ii : ii i i i i ! ! i i: il

e rot n 1 300 1 00 998668, T , 3 1 1 . 5, iiiiiii iiiiiiii!i iii ii i !ii ii

P e t !̀ es t r i na 30[3 90 294*9447 2 1 ' 1 2 0 l , 43 1 1 i! iiii!ii i!! iiii!! !i ii i i: i li iii:' : :':' ' " "

Not e : Aeq = a ree d i equ i t i br i o c a t c o t a t e c on i t mode ! t o
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G l i as pe t t i i mpo r t an t i pe r quan t o r i guarda l ' i mpa t t o s u l s i s t ema

s o c i o - e c onom i co s ono due : l ' a t t i v i t & d i m i t i l i c o l t u ra e la nav iga

z i one .

S i t ende a r i t ene re ques t o s e cond o as pe t t o non d e t e rmi nan t e i n

cons i de ra z i one del fa t t o c he i l canal e Val lese l l e non @ l ' un i co

cana le cong i ungen t e l a bo eea d i Ch i oggia con Fondo de i Se t t emo r t i

e s i s t end o i n fa t t i i l cana le na t u ra le Pe rogno la , nav igab i l e anehe

esso e con e leva t i f ondal i .

i no l t re da t ene r p r es en t e che i l eana le s t e s so non a t t ualmen t e

i n t e res sa t o da i n t enso t ra f f i co .

P i d e l i ca t o i nve ce i l p ro b lema de l la m i t i l i co l t u ra .

In fa t t i , lungo i l cana l e e s i s t ono nume ro s i a l l evamen t i d i m i t i l i ,

e un i n t e r ramen t o d e l canal e p rovoeherebbe l ' a r re s t o d i q ues t a

co l t u ra in quan t o i m i t i l i s i r i p ro ducono e sono aneva t i i n z one

dove la ve l o e i t d e l la co r ren t e s u f f i c i en t emen t e e leva t a p os s i a

p ra t i camen t e , s o lo l ungo i c ana l i .

Pe r ovv i a re a que s t o p r o b lema s i r i t i ene poss i b i le s pos t a re gl i

a l l evamen t i i n canal i v i e i n i , app ro f i t t ando d e l fa t t o che i n t al i

cana l i l ' i n t e rven t o eonsen t i r p rop r i o d i i n c remen t a re le po r t a t e ,

as s i cu rando eos i la eon t i nu i t d i una f l o r i da a t t i v i t economi ca .

Fas i d i real i z zaz i one

Lo s eo po de l l ' i n t e rven t o cons i s t e ne l r i emp i re i l eanal e con ma t e

r i ale p roven i en t e da d ragagg i f i no a ragg i unge re una quo t a p re s so

ch uguale a que l la d e i bas s i fond i de l le i mmed ia t e v i e i nanz e .

La d i f f i co l t g p r i n e i pal e i n t a l i o pe raz i on i i ns i t a ne l la granu

lome t r ia d e i ma t e r i al i u t i l i z z a t i .
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Ta l e ma t e r i al e i n fa t t i , p rovenendo da o pe ra z i on i d i d ragagg i o

svo l t e i n amb i t o laguna re , av r& granu lome t r i a mo l t o f i ne e un suo

r e f lu i men t o nel la z ona d e l canal e c ompo r t e re bbe , s en za ad egua t e

con t rom i s u re , una no t evo l e s o s pens i one e q u i nd i un t ras po r t o s o l i

do , con i n t o r b i d l men t o d e l le z one a t t i gue , p e r e f fe t t o de l l e co r

ren t i mareal i .

Pe r ev i t a re t a le d i s pe rs i one d i ma t er i ale , nega t i va s i a econom i ca

men t e s i a pe r quan t o conce rne la qua l i t & d e l l ' acq ua , @ s t a t o p re

v i s t o l ' u t i l i z z o d i palan co le .

I i pe r i me t ro t o t a le d e l l t a rea de l canale d i c i r ca 3 400 m ; d i

cons eguen za s t a t a s ca r t a t a l ' i po t es i d i c os t ru i re una palanco la

t a pe r i me t ra le comp l e t a pe rch t rop po one ro s a .

S i r i t enu t a i nve ce ac c e t t ab i l e l ' i po t es i d i d i v i de r e l ' a rea i n

l 0 ce l l e d i c i r ca 1 7 0 m d i l unghez za .

R i s ul t a cos i necessar i o d i s po r re d i un nume ro d i pa lanco le t a le da

pe r i me t rare due so le ce l l e s e condo q uan t o des c r i t t o ne l s egu i t o .

La p r i ma fas e de l lavo ro cons i s t e ne l c os t ru i re i l pe r i me t ro d i

una s o la ce l la .

Te rmi na t a t a le fas e s i i n i z i e r& i l r i emp i men t o d el la ce l la con una

macch i na re f luen t e .

Ne l f ra t t empo un p on t one o pe rer& ne l l a c e l la ad i acen t e cos t ruendo

la palanco la ta .

Quando la p r i ma ce l la sar& r i emp i t a e s u f f i c i en t emen t e compa t t a t a

( pe r ac ce le ra te i l compa t t amen t o del ma t e r ial e s ve rs a t o s i po r t&

s t ud i are i n s ede es e cu t i va , la eo pe r t u ra de l l a s t es sa con ma t e

ras s i t i po "Reno " ) , la d raga s i s pos t e r& pe r r i emp i r e l a s econd a

c e l la ed i l pon t one es t ra r r& le pa l anco le dal la p r i ma c e l la pe r

i n f i gge r l e ne l la t e r za .
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I n ques t o momen t o s a t& r i p r i s t i na t a l a s i t uaz i one i d rod i nam i ca

" n o rma l e " ne l la p r i ma z ona e sa ranno i s o la t e l e z one due e i re .

Es egu i t a la s e conda c e l ia s i p roc ede r a l ia es t raz i one d e l l a

pa lanco la e a l l ' i n f i s s i one i n un ' a l t ra z ona .

I i p ro ced i men t o s at& ovv i amen t e r i pe t u t o f i no a l t e rm i ne de l l ' ope

ra os s i a pe r le i 0 z one .

S t ima dei cos t i

Come g i & d e t t o , la s t i ma de i co s t i d i t a le i n t e rven t o ve r rA i n c lu

s a ne l la documen t az i one re la t i va al la Conven z i one 7 1 3 8 .
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4 . 5 . 3 . La cos t ruz i one di barene a Val d i Rio

G l i i n t e rven t i p ropos t i s ono p r es en t a t i ne l l a f i g . 4 . 5 . 6 , men t re

l a f i g . 4 . 5 . 7 mos t ra l e s t es s e o pe re s ov ra p po s t e a l l ayou t d e l

nuo vo po r t o e d e l bac i no d i evo lu z i one .

S i t ra t t a d i t r e nuov e barene , rea l i z z a t e t ra i l nuovo ba c i no d i

evo lu z i one e i bas s i fond i a t t i gu i , a pa r t i t e d a l l ' i s o la p r es en t e

lungo i l canal e Lomba rd o e s t e rno . Come g i & v i s t o n e l v o lume 6 i o

s t es s o r i s u l t a t o o t t en i b i l e anche c o n un a rg i ne s emp re eme rgen

t e , e ven t ua lmen t e o t t enend o un m igl i o r i ns e r i men t o ne l paesagg i o e

un u t i l i z z o i n t e re s s an t e an che a s c o po r i c r ea t i vo , c on ac co rg i men

t i o p po r t un i ( come a lbe r a t u re , p i s t e c i c lab i l i , e c c . ) .

Ta le s o lu z i one al t e rna t i va non pe r6 i n l i nea con i c r i t e r i ado t

t a t i d a l l a So p ra i n t end enza d i Vene z i a , s e eondo i q ua l i no n vanno

r eal i z z a t e i n laguna o pe r e co s t an t emen t e eme r s e , e non pe rc i 6

s t a t a p ropos t a i n que s t a s ede . In s ede e s e cu t i va l a d i s cus s i one

po t r& even t ualmen t e es s e r e r i p re s a .

E f fe t t i sul s i s tema f i s i co e sul s is tema soc io-economi co

G l i e f f e t t i s u l s i s t ema f i s i co d e l l ' i n t e rven t o s ono d i f ac i l e com

p rens i one an c he i n t u i t i va , e p o s s ono e s se r e s i n t e t i z za t i ne i pun t i

s eguen t i :

- r i du z i on e d e i f lus s i t rasve r s al i i ra bas s i f ond i e bac i n i p ro f on

d i ;

- r i duz i on e d e l l ' e ros i one ne i bas s i f ond i a t t i gu i a i nuo v i bac i n i ;

- r i du z i one d e l l ' i n t e r r i men t o n e i bac i n i s t es s i .

Oue s t o i n t e r r i men t o , va lu t a t o c on l a f o rmu l a s em p l i f i ca t a d i Van

d e r G raa f e Re i na l d a , s t a t o s t i ma t o da i 30 a i 50 . 000 m3 / anno ,
qu i nd i non c e r t o t ras cu rab i le . Con l e nuove baren e s i po t r r i du r

r e no t evo lme n t e ques t o q uan t i t a t i vo , o t t enendo co s i po s i t i v i e f

f e t t i an c h e s u l l a nav i gaz i one e sul la po r t ual i t & .
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Fas i d i reali zzaz ione

Pe r l e fas i d i real i z z az i one d e l le barene s i r i manda a q uan t o g i &

es po s t o a i pa ragra f l 4 . 2 . 4 e 4 . 3 . 4 .

La r e al i z za z i one po t r& avven i r e con t e s t ua lmen t e al l ' es e cuz i one d e i

l avo r i d i d ragagg i o , con s en t endo c os i d l m i n i m i z za re i eo s t i p e r

i l r e f l u i men t o .

S t ima de i cos t i

Ne l l a t abe l la 4 . 5 . 3 a l la pag i na s eguen t e d r i po r t a t a l a va lu t az i o

ne d i mas s i ma d e l l ' i mpo r t o d e i l avo r i i n c lus i ne l p roge t t o .

I cos t i s ono s t a t i val u t a t i a p p l i cand o a i q uan t i t a t i v i compu t a t i

pe r le d i ve rs e lavo ra z i on i , p re z z i un i t a r i d i Conven z i no i g i & s t i

pu la t e da l Cons o rz i o o comunq ue , d ove c i 6 non s t a t o pos s i b i l e ,

p re z z i d i me rca t o . Tu t t i g l i i mpo r t i s ono da i n t end e rs i come i m

po r t i d e i l avo r i a m i su ra : pe r valu t a re l ' i mpo r t o comp le s s i vo d e

gl i s t an z i amen t i t enend o c on t o an ehe de l l e al t re vo c i che compon

gono i l quadro d i s pes a ( i mp r ev i s t i , s p es e gene ra l i , one r i d e l

cone es s i ona r i o , r i l i ev i e con t ro l l i , et c . ) s i r i manda a i quad r i

r i as s un t i v i d e l la S i n t e s i .
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Voce di cos to

Refluimento

TAB . 4 . 5 . 3 : STIMA DE I COSTI

Costrul ione di barene attorno al bacino por%uale di va l di Rio

8arena sud

Barena centra le

Barena est

TOTALE

Contermina z ione tipo ' A ' ( I )
Barena sud

Barena centra le

Barena e st

TOTALE

Conterminaz ione tipo ' B '

8arena sud

Barena centra le

Barena e st

TOTALE

Conterminaz ione tIpo ' C °

8arena sud

Barena centrals

Barena est

TOTALE

To t a l i parzial i per zona

Barena sud 67 8

8arena cen tral e 1 . 088

Barena es t 1 . 5 3 6

TOTALE INTERVENTO

Cos to

parzial e

(Mil ioni )

1 3 6

2 48

49 6

3 2 0

480

1 . 040

1 80

3 60

0

42

o

o

Cos t o

t otal e

(Milioni )

880

1 . 8 40

5 40

4 2

3 . 3 02

( i ) NOTA :

Tipo A : fondal e � 50 cm , a zioni idrodinamiche rilevan ti
Tipo B : fondal e � 30 cm , a zioni idrodinamiche modes te
Tipo C : in aderenza a barene esis ten ti
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B . LE MODALITA COSTRUTTIVE

4 . 6 . LE CONTERM INAZI ONI DI BARENE E VELME

4 . 6 . 1 . In t roduz i one

La c on t e rm i na z i one d e l l e ve l me e d e l le bar ene ha la f unz i o ne

p r i n c i pa l e d i i mped i re che i l ma t e r i a l e r i ve rs a t o a l l i n t e r no

po s s a us c i re du ran t e l a f o rmaz i one d e l le o pe r e e d i ga ran t i re la

du rab i l i t & d e l pe r ime t ro d i con t en i men t o f i no a l l l avvenu t a c ompa t

t az i o ne de l ma t e r i a l e .

I n l i nea d i mas s i ma s i pos s ono qu i nd i d i s t i ngue re d ue pa r t i fun

z i ona lmen t e d i ve rs e : una p r i ma c he c o n s en t e i l con t en i men t o f i n o

a l la q uo t a d i p roge t t o d e l l e ba rene ( o ve l me ) f i n i t e , ed una s e

conda ch e non cons en t e i l l i be ro a f f lus s o e de f l us s o anche du ran t e

l e a l t e ma r ee e qu i nd i ev i t a l ' i n t o r b i d i men t o d i amp l e z one lagu

nar i d u ran t e la co s t ru z i one . A l la l u ce d e l le es pe r i en z e s i no ad

o ra r eal i z za t e t a le s e conda pa r t e as s ume no t evo l e i mpo r t an za anche

pe r pe rme t t e re i o s v i lu ppo d e l la vege t az i one ba ren i eo la a lo f i la

r i pa rand o i l bo rdo d e l la nuova ba rena da l mo t o ondos o e da l l e a l

ghe i n ga l l egg i amen t o , che s ono , i n pa r t i co la r e l ' U lva , uno d e i

fa t t o r i magg i o rmen t e res pons a b i l i d e l d egrado mo r f o log i c o d e i b o r

d i d e l le ba rene .

Ne l p re s en t e cap i t o lo , r i f e r end os i a i s ucce s s i v i i n t e rven t i s pe r i

men t a l i d i rea l i z z az i on e d i ba rene e ve lme , vengono da p p r i ma i l

lus t ra t i i c r i t e r i p roge t t ua l i s i no ad o ra i mp i ega t i e d e s c r i t t i i

pa rame t r i cons i d e ra t i pe r i l d i mens i o namen t o ; q u i nd i e s pos t i ed

ana l i z z a t i g l i i n t e rven t i s p e r i men t a l i f i no ad ogg l e s egu i t i .

4 . 6 . 2 . Cr i t er i d i proge t t az i one e parame t r i d i d imens ionamen t o

Le p ro b lema t i che e l e mo t i vaz i o n i che hanno p o r t a t o a p r ev ede re la

co s t ruz i one d i ve lme e ba r ene , non ch l e d i v e rs e fun z i on i ch e t al l

e l emen t i d e l l ' amb i en t e l aguna re v engono a svo l ge re s ono s t a t i
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e s po s t i ne i cap i t o l i p re ced en t i e ad e s s i s i r i manda pe r quan t o

r i gua rda l ' i mpos t az i one p roge t t ua l e .

En t rando p i O ne l me r i t o d egl i e l emen t i e de l l e mod a l i t & eo s t ru t t i

ve , i p r i n c i pa l i c r i t e r i p roge t t ua l i s i no ad ogg i i mp i ega t i s ono

r e la t i v i al le ca ra t t e r i s t i ehe de l l e con t e rm i naz i on i ed a l la con f i

gu raz i o n e p lan i me t r i ca de l l e ve l me e d e l le barene .

Pe r q uan t o r i gua rda l e c a ra t t e r i s t i che d e l le c o n t e rm i na z i on i i l

p r i mar i o o b i e t t i v o s t ru t t u ral e d i c on t e n i men t o de l ma t e r i al e e

d i p r o t e z i o ne dal l e s o l le c i t az i on i de l mo t o ond os o ( s i a da na t an t e

che da v en t o ) e d a l l e co r ren t i . Un i mpo r t an t e c r i t e r i o ad o t t a t o

q ue l lo d i c ons en t i r e i l pas s agg i o d e l l ' a cq ua l ungo t u t t o i l p e r i

me t ro d e l l a c on t e rm i na z i one co s i d a man t ene re mo l t o bas s e l e ve l o

c i t & ne l s ens o o r t ogona le a l bo rd o de l l e barene ad ev i t a r e conce n

t raz i on i d i f lus s o e p os s i b i l i e r os i on i .

Un v i n eo l o s i gn i f i ca t i vo d e r i va t o po i d a l la So v r i n t enden z a a i

Be n i Amb i en t al i che ha imp os t o , a pa r t i re d a una ce r t a da t a ,

i r u t i l i z z o d i ma t e r i a l i " na t u ra l i " p e r la laguna , i n t endend o con

c i 6 p r i nc i palmen t e pa l i f i ca t e i n l egno e f as c i ne , ac ce t t and o , f ra

g l i i ne r t i la s ab b i a , ma non c onsen t endo , i n l i nea d i mas s i ma ,

l ! i mp i ego d i s as s i e , p i O i n gene rale , d i ma t e r i al e l a p l deo .

Le con t e rm i na z i on i f i no ad ogg i co s t ru i t e e i n co rs o d i c os t r u

z i one s ono s t a t e pe r i o p i 5 rea l i z z a t e c on pa l i f i ca t e s emp l i c i o

dop p i e , a pa l l a f f i anca t i o i n t e ras sa t l i n f unz i one d e l la p ro f on

d i t & de l bas s o fond o .

Pe r ev i t a r e i o s ca l z amen t o d e l la pal i f i ca t a s i @ r i c o r s i ove r i

t enu t o ne ee s s a r i o ad una p ro t e z i o ne c on arg i ne i n s abb i a o ad uno

s t ra t o d i t ou t -venan t su l f ond o .

O l t r e ad un ' a f f i namen t o d e l l e modal i t & co s t ru t t i ve , con i l s u c c e

d e r s i d e l l e s pe r i men t a z i on i s i & ma t u ra t a anche una s pe c i f i ca a t
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t en z i o ne a l l ' amb i en t e ed i n pa r t i c o l a re a l l a vege t a z i one d i bar ene

ed a l l a s ua evo lu z i one s u l le nuove sup e r f i c i r i co s t ru i t e .

I n t al s ens o s emp re magg i o re i mpo r t an z a ha as s un t o l a d e f i n i z i one

de l l a q uo t a f i nal e d e l l e nuov e bare ne a compa t t a z i one avvenu t a .

Pe r po t e r cons i d e ra re anche t a le e l emen t o ne i s uc ces s i v i i n t e rven

t i s ono s t a t i a t t i va t i d i ve r s i mon i t o ragg i ( t o pog ra f i c i e d i een

s i men t o de l la co lon i z z az i one ) a l f i ne d i po t e r p i 5 eo r re t t amen t e

d e f i n i re l a quo t a e l e moda l i t & d i rea l i z z az i one d e l l e nuo ve ba re

ne e ve l me .

Una de l le p r i nc i pal i conc lu s i on i eme rs e s i n o ad o r a ch e i l

s o v r al z o d e l le con t e rm i naz i on i , i n i z i a lmen t e p rev i s t o s o lo pe r i l

co l lo camen t o d e l ma t e r i al e a l l ' i n f e rno , non va r i mos s o a c o mpa t t a

z i on e avv enu t a ma do po un ben p i l ungo p e r i od o , quando o rma i

cons o l i d a t a la co lon i z z az z i one d i vege t az i one a l o f i la su l bo rdo

d e l la nuova barena , che , s i v i s t o , 4 l a eond i z i one p r i ma pe r non

ave r e un rap i d o d eg rado d e l l a nuova mo r f o log i a .

4 . 6 . 3 . Gl i in t erven t i sperimen tal i real i z za t i o in torso d i real i zzaz i one

I n p r i mo i n t e rv en t o s pe r i men t a l e d i r i eo s t r uz i one d e l l a mo r fo l og i a

laguna r e s t a t o e f fe t t ua t o ne l la z ona f ra i l cana le d i S . S p i r i t o

ed i l eana l e d e l le S coas s e .

Su f onda l i va r i ab i l i da - 0 , 60 a - I , 00 m s . m . m , l ' i n t e rve n t o ha

p r ev i s t o l a r i eo s t i t u z i one d i bas s i f ond i pe r la r ea l i z z az i one d i

a l cun e ve lme .

O b i e t t i vo p r i ma r i o s t a t a l a ve r i f i ca d e l le me t o do l og i e c os t ru t

t i v e , s i m i l i , i n q ue s t o p r i mo i n t e rven t o , a que l l e i mp i ega t e , ne

g l i u l t i m i d e c enn i , n e l le v a l l i d i Comac ch i o ed i n a l t re l agun e

s i m i l i .
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La t i po l og i a d i c on t e rm i naz i one r ea l i z z a t a cons i s t e ( f i g . 4 . 6 . 1 )

d i d ue f i l e d i pa l l i n l egno d i s t anz i a t e d i 30 c m , con i pal l ad

i n t e ras s e d i 60 cm . Lo s paz i o f ra f i la e f i la , r i emp i t o , f i no

a l ia quo t a d i ve lma f i n i t a , con fas c i ne d i r amagl i e ; i l ma t e r i a l e

i n s os p ens i o ne a l l r i n t e rno d e l l a c on t e rm i na z i one v i ene t ra t t e nu t o

d a un geo t es s u t o o da una f e t e i d raul i ea add o s sa t a a l ia pa re t e

i n t e rna d e l l a pal i f i ca t a r i s pe t t i vamen t e ne l l a pa r t e bas s a , ehe

v i en e r i emp i t a d al ma t e r i a l e e ne l la pa r t e a l t a , d ove v i ene r i mos

s a a eompa t t az i o ne avvenu t a .

Ne l l e z one dove i l pe r i me t r o del l e ve lme r i s u l t ava p i 0 s o l l e c i t a t o

d a l mo t o ondo s o i l p i ed e es t e rno d e l la pa l i f i c a t a s t a t o p ro t e t t o

d a uno s t ra t o , s u l r ond o , d i ma t e r i al e la p i d eo d i o ppo r t una pe z z a

t u fa .

Pe r quan t o r i guarda i l c ompo r t ame n t o d e l l e v e lme una vo l t a r ea l i z

z a t e , t ra t t andos i d i a re e s emp re s omme rs e e s ogge t t e qu i nd i a l mo

t o ondos o , la eompa t t a z i one d e l ma t e r i ale a l l o ro i n t e rno ap pa r

s a l e n t a e non fac i lmen t e p r eved i b i l e .

La quo t a d i p roge t t o de l l e nuove v e l me d i -0 , 20 m s . m . m , e l a

s omm i t & d e l la f i la p i O a l i a d i pal l & s t a t a man t enu t a a +0 , 90 m

s . m . m , ehe eo r r i s pond e a + 1 , 1 3 m r i s pe t t o ai lo z e ro d i Pun t a d e l l a

Sa l u t e .

P e r q uan t o r i guarda l e es s en z e u t i l i z za t e p e r l e pa l i f i ca t e ,

s t a t a c on t emp la t a l a po s s i b i l i t & d i i mp i ega re anehe l egno t ene ro ,

i n q uan t o la c on t e rm i naz i one pu6 es s e r e cons i d e ra t a un ' o pe ra i n

qual che m i s u ra p rovv i s o r i a , la cu i du ra t a & da as s i c u ra r s i p e r

q ual che anno ed i l cu i s uc ee s s l vo d eg rado r i en t ra i n ce r t a m i s u ra

ne l r i p r i s t i no amb i en t a le e ne l l a " na t u ral i t & " d e l l ' i n t e r v en t o .

I i compo r t amen t o de l la s t ru t t u ra d i q ues t o p r i mo i n t e rven t o ha

ev i d en z ia t o l a ne ee s s i t & d i a f f i na re i o s t ud i o e la s pe r i men t a z i o

ne i n par t i co l a r e p e r q uan t o r i guarda i l f i s s agg i o de l l a r e t e

i d rau l i ea a l ia pa l i f i ca t a e de l le fas e i ne a l l e due f i le d i pa l l .
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S E Z I O NE T IP O SENZA PROT E Z IONE

F i g . 4 . 6 . 1 R I [O STRUZ IONE D I V ELME NE L LA ZONA TRA

CANAL I SANTO SP IR IT O E DELL E S [OAS SE

INT ERVE N TO A CARATTERE S P ER I M EN TAL E P E R

LA V I V IF I [A Z IONE DE LLE AREE T RA I [ ANA L I

S A N T O SP IR I T O E D ELLE S [ OASSE
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I n f i g . 4 . 6 . 2 s ono r i po r t a t e d e l l e i mmag i n i f o t ogra f i che d e l l e

ve l me r ea l i z za t e .

Le p r i me o pe re d i c on t e rmi naz i one p e r l e ba rene s ono s t a t e e s egu i

t e n e l l ' a r ea t r a i l Canale P i ovego ed i l la t o me r i d i ona l e d e l l a

Cas s a d i co lma t a D- E pe r c on t ene r e i l ma t e r i al e p roven i e n t e d a l

r i p r i s t i no d e i c anal i F i ume s i no e Vo l pego ne l la Cas s a d i co l ma t a

B .

Le nuove ba r ene s ono s t a t e r ea l i z z a t e p res s o c h ne l l o s t es so pe

r i od o d e l l e ve lme d e l l a z ona d e i canal i d i S . S p i r i t o e d e l le

S c oa s s e e q u i nd i non hanno po t u t o t ene r con t o i n mod o comp l e t o de i

r i su l t a t i d i t a l e s pe r i men t a z i o ne .

La t i p o l og i a d i con t e rm i na z i one i mp i ega t a mo l t o s i m i l e : d a u n

pun t o d i v i s t a s t ru t t u ral e e d i d i mens i onamen t o d e l la s t ru t t u ra

una gros s a d i f f e ren z a da t a da l la d i ve rs a s o l le c i t a z i one d e l l e

pa l i f i ca t e es s end o a +0 , 50 m s . m . m , l a quo t a d e l l a ba rena f i n i t a .

Pe r q ues t e ba rene la eon t e rm i naz i one c os t i t u i t a da una g ra t i c

c i a t a , c on pal i i n l egno e f as c i no t t i d i ramag l i e d i s a l i ne , p i o p

po , ec c . , rea l i z z a t i fuo r i ope ra e lega t i con f i l o d i f e r ro z i n c a

t o .

I pa l l d i p i no ma r i t t i mo , oas t agno o p i o ppo , d i d i ame t ro d i c i rca

1 2 cm ad un i n t e ras s e d i 60 c m , s ono po s t i s u d u e f i l e a d i s t anz a

d i 3 0 cm l ' uno d al l ' a l t ro .

Come ne l cas o p r eced en t e , la pa r t e fuo r i t e r ra ragg i unge una q uo t a

t a l e d a non es s e re s u pe ra t a da l l e no rma l i a l t e ma r ee ( +0 , 9 0 m

s . m . m . ) .

Pe r ev i t a r e l a f uo r i us n i t a d e l ma t e r i al e , su l c on t o rno i n f e rn o

d e l l e pare t i pe r i me t ra l i e f i no a l la quo t a p rev i s t a d i as s e s t a

men t o f i na l e d e l la ba rena 9 s i po s t o i n o pe ra un t e l o d i geo t e s

s u t o r i s vo l t a t o s u l t e r reno .
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In pr imo piano si puo ' o.: servare i l geotessuto
uti l izzato per trattenere i,, materi a le .

In primo piano la conterminazione del l a ' elma al l ' interno del l a

quale s i nota i l materia le r iportato con i [ grappo .

Par t icolare dell ' aggancio dell : parete f il t r ante .

Part icol are di un altro tipo di agganc .o del l a parete
f il trante .

F ig . 4 . 6 . 2 . - Conterminazioni velme nella zona tra canale S . Spir ito e i l canale del le Scoasse .



] i , .,.,. U ..L.Q . j .. .Z, i Rev. 0
! e r : a Gene ra E !] n een ng BeY,

3 1 / 1 / 9 2 E l . VE 3 9 1 0 - PMRF0 7 Pag .

1 9 6 d i

Ne l t ra t t o d i pa lo che emerge d a l l a ba rena 6 s t a t a f i s s a t a una

f e t e i d rau l i ca , che c o ns en t e una omogenea f i l t ra z i one de l l r acq ua

lungo t u t t o i l con t o rno .

I n f i g . 4 . 6 . 3 r i po r t a t o i l d i s egno d i p roge t t o p e r q ue s t o t i p o

d i c on t e rm i naz i on e e i n f i g . 4 . 6 . 4 s ono r i p o r t a t e d e l l e i mmag i n i

f o t og ra f i che .

An ehe i n q ue s t a s pe r i men t az i one , l ungo i t ra t t i p i 6 e s po s t i a l ia

s o l le e i t az i one ond o sa s i @ p r ovvedu t o ad una p r o t e z i one d e l p i ede

d e l la pal i f i ca t a c on ma t e r i al e l a p i d eo d i o p po r t una pe z z a t u ra .

Ne l le moda l i t & co s t r u t t i ve a l c un e var i az i on i s ono s t a t e a p po r t a t e

a l c o l legamen t o r e t e i d raul l c a- pal i f i ea t a a l f i ne d i r i med i a re

agl i i neonven i en t i ehe s i s ono ev i denz i a t i ne l l a real i z za z i one

de l la con t e rm i na z i one p e r l e ve lme ne l l ' a rea d i S . Sp i r i t o .

La s t es s a t i po log i a , c on qua l ehe p i ceo la va r i an t e pe r fac i l i t a rne

la cos t ruz i one , @ s t a t a ado t t a t a pe r l a real i z z az i one d i ba rene

con ma t e r i a le p roven i en t e d al la cas sa D-E , s emp re ne l la s t e s s a

area de l l e p receden t i ; i n par t i co l a re as s i eme a l ia fe t e i d rau l i ca

s t a t a u t i l i z za t a una r e t e i n ma t e r i ale p l as t i c o ehe as so r be ne l

co l l egamen t o c on i pal l l e s o l le c i t az i on i pu l s an t i dovu t e a l le on

d e e v i t ando i n t al modo l ' i nne s co d i t o r t u r e ne l la re t e i d rau l i ca

( ved i f i g . 4 . 6 . 5 ) .

Ne l l e z one d i magg i o r p ro fond i t & pe r mo t i v i d i res i s t en z a s t r u t t u

rale s t a t a p rev i s t a una f i la u l t e r l o r e d i pal l , al l ' e s t e rno , ad

una d i s t an z a d i c i r ca 6 , 00 m da l la con t e rm i na z i o ne , c o l l ega t i con

t i ran t i al ia pa l i f i ca t a d i fo nd o ( f i g . 4 . 6 . 6 ) .

In f i g . 4 . 6 . 7 s ono r i po r t a t e l e i mmag i n i f o t og ra f i che pe r t a l i

eon t e rm i naz i on i .
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F i g . 4 . 6 . 3 R I CO STRUZIONE D I BAR ENE CON MA TER I A L E
PROVEN IENT E DALLA CAS SA D I ZO LMATA B

R IP R IST INO CANAL I P REES I S TENT I NELLA C OLMAT A D -E
E R I COS TRUZ IO NE D I B ARENE ; I S T RA L C I O F U N Z IO NAL E
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Conterminazione di barena con materiale proveniente dalla cassa di
colmata B . AI centro si nota la barena esistente . Particolare del la t ipologia del la conterminazione con 2 file

di pal i f icate e fascinotti di ramagl ie di salice � pioppo interposte,
Sono visibil i anche i l istelli di legl lo del la stessa essenza del
palo .

Part icolare del la parete filtrante . Si nota la rete idraulica fissata

alia palificata .

Particolare del la rete idrau l ica tipo "EDILMAR" util izzata per
questo t ipo di conterminazione .

Fig . 4 . 6 . 4 . - Part icolari delle conterminazioni di barene con materiale proveniente dal la cassa di
colmata 13 ,
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Su l l o s fondo la con terminaz ione de l l a barena c on il ma ter i a le del la c ass a
di colmata D -E .

de lla parete

f il t rante . E ' possibi le d is tinguere le due fi le di p a ll con interpost i
fascinot ti di r amagl i e d i sal ice , pioppo o alt r o .

Par ticol are del l a conterminazione pr ima del l ' ins t a l l a z i one

Conterminazione di baren ; I con parete f i l t r ante di rete
i drau l ica e sandwich di r Dti i n p last i ca ,

Su l l o sfondo si no ta anche i l l ato interno de l l a conterminazione .

Fig . 4 . 6 . 7 - Particolatr i dell e conterminazion i
colmata D-E .

del lie b arene con materia le provenie,tte dalla cassa di
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Ana l i z z and o ques t o i n t e r ven t o s i pos s ono f a r e l e s eguen t i c o ns i d e

raz i o n i : la r ea l i z z az i one d i co n t e rm i naz i o n i c on pa l l ve r t i cal i e

fas c i n e & r i su l t a t a pa r t i co la rmen t e l en t a e d i non fa c i l e es eeu

z i one s u bas s i f ondal i ; i n pa r t i c o l are l e f as c i ne non s ono a p pa rs e

i nd i s pensab i l i da l pun t o d i v i s t a s t ru t t u ra l e e fun z i o na l e i n

q uan t o i l comp i t o d i t ra t t ene re i l ma t e r i a l e & d emand a t o a l geo

t e s s u t o o al ia f e t e i d rau l i ca ; i no l t re i l po s i z i onamen t o e l ' i n

f i s s i one d e l la f i la i n t e rna d i pa l l c on i t i ran t i r i s u l t a pa r t i c o

la rmen t e c omp l es s a .

Un e l emen t o nega t i vo r i l eva t o i n ques t a s p e r i men t a z i one s t a t a l a

c rea z i one p i u t t o s t o f r equen t e d i un canal e lungo i l bo rdo e s t e r no

d e l l a ba r ena : t al e c ana le , c rea t e p e r c on s en t i r e l ' o pe ra t i v i t & d e i

me z z i i n cas o d i fonda l i i ns u f f i c i en t i , mod i f i ca p es an t emen t e , e

non i n s ens o p os i t i vo , l ' amb i en t e e l a mo r f o l og i a l o cal e e pu6 i n

d u r r e su l la pal i f i ca t a una r i du z i o ne d e l la re s i s t en z a a l ia s p i n t a

de l ma t e r i a le cos t i t uen t e la nuova barena .

Un ' a l t r o e lemen t o i n pa r t e nega t i vo ap pa r s o e s s e r e la ve r t i cal i

t & de l la con t e rm i na z i one , che pu6 i ndu r re magg io r i so l le c i t az i on i

e ro s i ve a l p i ede del la pa l i f i ca t a ed i no l t re e l i m i na i l con t r i bu t o

d e l l e s pond e ca ra t t e r i z z a t e i n gene re da pend en z e d o l c i , s ed i d e l

magg i o r s v i lup po b i o l og i co .

Con i l t e rz o i n t e rven t o s pe r i men t al e i n Va l d i B r en t a , ne l l ' amb i

t o d e l qua l e s ono s t a t e real i z z a t e de l l e ba rene , s i p rovvedu t o

ad un u l t e r i o r e a f f i namen t o de l la t e cn i c a c os t r u t t i va d e l l e c on

t e rm i naz i on i : s ono s t a t e e l i m i na t e le f as c i ne ed i pa l l s ono s t a t i

p rev i s t i su un ' un i ca f i la a d i ve rs o i n t e ras s e o d ac cos t a t i i n f un

z i one d e l l e s o l l e c i t az i on i e de l l a p r o f ond i t & de l f onda l e .

P i i n de t t agl i o s i s ono p rev i s t i 3 t i p i d i ve r s i d i con t e rm i naz i o

ne : una p r i ma t i po l og i a ( f i g . 4 . 6 . 8 ) s t a t a ad o t t a t a n e i t r a t t i

i n c u i la nuova ba rena a t t i gua a que l l e e s i s t en t i c on l ' un i ca

f i na l i t & d i non i n t e re s s are con i l r i f l u i men t o la vege t a z i o ne es i

s t en t e e non p rov o ca r l e danno .
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La con t e rm i na z i one @ f o rma t a da pa l i ad i n t e ras s e d i 60 cm con

s omm i t & a +0 , 9 0 m e f e t e i d rau l i ca do pp i a s u t u t t a l ' a l t e z z a ,

rea l i z z a t a c on cuc i t u re v e r t i cal i i n modo t al e da cons en t i re l ' i n

f i lagg i o d e i pal i e d a as a i cu rar e l a s o l i dar i e t & d e i 2 t e l i co s t i

t uen t i l a pa re t e f i l t ran t e . S i p rev i s t o i no l t re un r i s vo l t o

o r i z z on t a le d i a lmeno 30 cm pe r i mped i r e l a f u o r i us c i t a d e l ma t e

r i a le r i f lu i t o e l l i ns o rge re d i a p e r t u re f ra l a pa r e t e f i l t ran t e

ed i l fond o . So no s t a t e p re v i s t e d u e d i ve r s e c on f i gu raz i on i d i

q ue s t o t i po : la p r i ma c on uno s t ra t o d i p ro t e z i on e i n t o u t - venan t

d i f i ume po s t o s u geo t es s u t o ( t i po IA ) ; s en z a s t ra t o d i p ro t e z i one

l e s e eond e t i po I B ) .

Ne i t ra t t i non ad i ace n t i a ba rene e s i s t en t i le t i po log i e d i c on

t e rmi naz i one p rev i s t e s ono s u pal i a c c os t a t i ne i t ra t t i p i 0 es po

s t i a l mo t o ondos o e con andamen t o eonve s s o e ( f i g . 4 . 6 . 9 ) c on p ro

t e z i one d e l la c on t e rm i naz i on e con un p i c co l o a rg i ne i n s ab b i a n e i

t ra t t i no n e s po s t i e con and amen t o p lan i me t r i c o con cavo .

I I p i cco lo a rg i n e i n s ab b i a ha s omm i t & a q uo t a +0 , 5 0 m s . m . m , d i

la rghe z za 1 , 00 m e s earpa 4 : 1 .

I pal l aeco s t a t i p re s en t ano quo t a d i s omm i t & + 0 , 50 m s . m . m , c on

uno ogn i 0 , 60 m a quo t a +0 , 9 0 m s . m . m , pe r i l s os t egno d e l l a pa re

t e f i l t ran t e . Ques t a f o rma t a da un t e l o d i f e t e i d rau l i ca a t u t

t a a l t e z za s u cu i cu e i t a , s u l la par e t e s upe r i o re , una f as c i a o

un r i s vo l t o d i 40 cm i n modo d a fo rma re l e " t as che " s u cu i i n f i la

re i pal i c on s o mm i t & a quo t a 0 , 9 0 m s . m . m . .

Pe r i l t e r z o t i po d i con t e rm i na z i on e s i r ea l i z z a t o , i n a l c un i

t ra t t i p i 0 e s po s t i a l mo t o ond o s o , uno s t ra t o d i 30 cm d i t ou t -ve

nan t d i f l ume po s t o s u un geo t es s u t o pe r p ro t egge re d a l l o s eal z a

men t o i l p i ed e de l la pal i f i ca t a .

Ne l l e f i gu re 4 . 6 . 1 0 e 4 . 6 . 1 1 s ono r i p o r t a t i d eg l i es emp i d i c on

t e r m i naz i one d i ba rene rea l i z z a t i i n Va l d i B ren t a . I n f i g . 4 . 6 . 1 1

p o s s i b i l e o s s e r va re an c he a l cune f as i d i rea l i z z az i on e d i t a l l

ba r en e .
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Barene attigue ad altre g i a ' es i s tent i . P ar t ico l ar e del la rete idrau l i c a dopp i a
su tut ta I ' a l tezz a con cucit ure vert i c a l i . I n pr imo piano s i no ta i l r is v olto
or izzontal e per impedire l a fuor i usc i t a del mater i a l e .

S is tema di conterm inazione a pa l l accosta ti . No tare l a parete f il t r an te
formata da un te l o d i rete idrau l ica a tu tta a l t ezza in cui e ' c uc i t a su l la

pa r te super i o re una "tasc a " su cui in f i l ar e i pa l i c on s ommita ' a 0 . 90 m .

T ipo di conterm inazione a pa li accos ta t i
di una pro tezione al p iede in tout v enant ,

conterminazioni deHeFig . 4 , 6 . 10 - Part icolar i delle

Sistema di conterminazione a pa l i ac c;ostati a quo t a 0 , 50 m e 1 p alo
ogni 4 a quo ta + 0 . 90 m .

che p rev ede la real izzazione

ba=rene in Va l di Brenta .



I
U e

} ev

L ... .

L

V E 3 9 B ) P t,l t( i,' O 7

I

Pa9

2 0 7 d i

P a l i f ic a ta d i de l imi t az i one del l a ba r , :ma in cos tr uz ione . (metodo di

conterminazione con sabbia a l p i e (! e ) In pr imo p i ano s i no ra i l canale
scav a to al l ' interno del l a ba r ena s tess a per permettere i l p assaggio de l l a
macchina operatr ice . Una v o l t a r ea l iz z a ta l a c ont erminaz ione ta l e c ana l e
v er r a ' ch i uso .

Real i z z az ione de l la conterm inaz i one a p al i acc os ta t i , Su l lo s fondo si puo '
vedere l a fase di batt itur a d i un p a lo e i l c a n a l e d i s upp or to real iz z a to
a l l ' i n t er no del l a c onterminaz ione .

In pr imo piano i l mater i a le r imoss o per l a costr uz ione del canale interno di

Part icol are del la fase di inf is s ione d i un pa l e ne l l a rea l izzazione di con terminaz ione
a pal i accos tat i ,

supporto per l a real izzazione del l a barena . S i not ino l e due d iverse tipo l og ie
d i conterminazioni ( a pali a interasso di O . 60 m e a pal i accostat i ) in
funzione delPespos iz ione al moto ondos o

Fig . 4 . 6 . 11 - Part ico lar i del le conterminazioni � delle modalit a ' costrutt ive in Val di Brenta .
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Anche s e i l avo r i s ono anco ra i n c o rs o l e modal i t & es ecu t i ve ad o t

t a r e a p pa i ono es s e r e p i 5 e f f i c ac i e ra p i d e r i s pe t t o a l l e s p e r i men

t az i on i p r e c eden t i : l e " t as che " ne l le r e t i i d rau l i c he pe r l ' i n f i

lagg i o d e i pa l l vengono i n fa t t i p r ed i s po s t e fuo r i o pe ra c on s en t en

d o una no t e vo l e p re c i s i one e ve lo c i t & d i mon t agg i o . E ' da no t a te

che he l l e z one d e l l a Va l d i B ren t a ogge t t o d e l l ' i n t e rven t o i f o n

da l i s ono po co p ro f ond i e s e da un la t o ques t o i mp l i c a m i no r i s o l

l ec i t az i o n i d e l le s t ru t t u re duran t e e d o po l a cos t ru z i one , d a l

l ' a l t ro i l ba t t en t e l i m i t a t o r ende p i l en t o e comples s o l ' ap p ron

t amen t o de l la con t e rm i na z i one .

Le p i 5 r ec en t i o pe re d i c on t e rm i naz i one che s ono s t a t e p roge t t a t e ,

n on anco ra i n f as e d i r e a l i z z az i one , s ono que l le p e r i s ov ra l z i d i

f ond o e l e ba r ene ne l la z ona d i Campa l t o -Tes s e ra ; pe r l e t i p o l og i e

de l l e c on t e rm i naz i on i c i s i r i f a t t i a q ue l l e i n co rs e d i re a l i z

za z i one i n Va l d i B ren t a ; c os i pu re pe r i s o v ral z i d i r ond o , d o ve

s i & cu ra t a i n mod o pa r t i co l are la p os s i b i l i t & d i r i muov e r e l a

pa r t e s upe r i o re d el la fe t e i d raul i ca , o ques t ' u l t i ma pe r t u t t a l a

s ua a l t e z z a .

Pe r l e ba rene , ne i t ra t t i non es pos t i a l mo t o ondos o s i p re ved ono

con t e rm i naz i on i i d en t i che a que l l e d i r i pe 3 p r eced en t emen t e v i

s t e . Ne i t ra t t i e s po s t i a l mo t o ondos o s i p revedono i nve ce pa l i f i

ca t e con pal i ac cos t a t i con r e t e i d raul i ca al l ' i n t e rno d e l l a pa l i

f i ca t a p e r t u t t a l ' al t e z z a de l pa lo . In q ues t o r i p e d i con t e rmina

z i one p rev i s t o i n t u t t i i t r a t t i io s t ra t o d i c i r ca 3 0 cm d i

t ou t -venan t d i f l ume pos t o su ge o t e s s i l e a p r o t e z i one d e l l o s ca l

z amen t o a l p i ed e .

Pe r l e v e lme e i s ov ra l z i d i f ond o s i & p r ev i s t a un ' un i c a f i l a d i

pal l p o s t i ad i n t e ras s e d i 1 , 00 m c on s omm i t & a quo t a + i , O0 m

s . m . m . . A s econda c he l a pa l i f i ca t a s i a lungo i l l a t o canal e o

l ungo i l bas s o f ondo s ono s t a t i p re v i s t i due d l ve r s i t i p i d i pa r e t e

f i l t ran t e ( f i g . 4 . 6 . 1 2 ) .
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La t o bas s i f ondo l a pa re t e f i l t ran t e v i ene i n s t a l la t a i n un un i co

e lemen t o da l l a s omm i t & d e l pa lo a l r ondo c on c i r c a 30 cm d i r i

s vo l t o . Pe r l e con t e rm i naz i on i a l a t o cana le la pa re t e f i l t ran t e &

compo s t a i nve ce d i d ue e l emen t i : un p r i mo e l emen t o c ompo s t o d a u na

do p p i a f as c i a d i r e t e i d rau l i ca d a q uo t a d i s omm i t & d e l s ov ra l z o

p rev i s t o f i no a l fondo c on un r i s vo l t o d i c i r ca 30 cm pe r i mped i re

la f uo r i u s c i t a d e l ma t e r i al e r e f lu i t o ; un s e cond o e l emen t o ch e

c on s e n t a l a t ra t t enu t a d e l ma t e r i a l e i n s o s p ens i one da quo t a s om

m i t & v e lma a quo t a s omm i t & pal o . T ra i 2 e lemen t i d i r e t e s i p re

vede una s ov rap pos i z i one d i c i r ca 20 cm . A cons o l i damen t o avvenu t o

d e l l ' o p e ra s i p rovvede a l la r i moz i one d i que s t a s e conda pa r t e d i

r e t e e a l la ba t t i t u r a o t agl i o d e l pa l o .

Ta le t i po l og i a d i c on t en i men t o & que l l a che a t u t t ' ogg i s emb ra ga

r an t i r e d i p i l a s t ab i l i t & d e l l a s t ru t t ura ed i l con t en i men t o d e l

ma t e r i a le s en z a r i s ch i o d i fuo r i us c i t a de l l o s t es s o i n l aguna c on

cons eguen t e f o r t e t o r b i d i t & ne l l a z ona c i r co s t an t e .

Un e l emen t o po s i t i vo i n t ro do t t o ne l p roge t t o d i Campal t o -Tes s e ra

i t ad o z i one d i un me z z o i n g rad o d i muov e r s i ed o pe ra t e an c he s u

fond a l i mo l t o r i d o t t i , i n g rad o qu i nd i d i real i z zare l e s t ru t t u re

d i c on t e rm i naz i one s enza r i co r r e re ad o p e r e p rovv i s i ona l i ( qua l i

canal i o s cav i su p p lemen t a r i ) d i no t e v o l e e nega t i v o i mpa t t o s u l

l ' amb i en t e .

E ' d a no t ate , i no l t r e , che i l ma t e r i a le i mp i ega t o p e r la r ea l i z

z a z i one d i ve lme e s ov ral z i d i f ond o d e ve e s s e r e i n ogn i c as o d i

g ranu l ome t r i a ad egua t a ( n o rma lmen t e almeno una sab b i a f i ne ) i n mo

d o da ga ran t i r e una ce r t a s t ab i l i t & d e l la v e lma anche i n p re s e n z a

d i mo t o ond o s o , s i a da v en t o ch e d a na t an t i .

4 . 6 . 4 . Nuove t i polog i e d i con t erminaz i one da sper imen tare

Le va r i e t i po l og i e d i c o n t e rm i n a z i on e s i no ad o ra ad o t t a t e han no

t enu t o con t o , pe r q uan t o po s s i b i l e , d e i r i sul t a t i e d e i d a t i d i

vo l t a i n vo l t a d i s pon i b i l i da l l e s p e r i men t az i o n i g i & e f f e t t ua t e o d

avv i a t e .
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I i ra p i d o s u c c ed e r s i d e i lavo r i , pe r c u i i n t e rco r re s o l o q ua l c he

mes e d a l l ' i n i z i o d i un i n t e rv en t o s pe r i men t a l e a q ue l l o d e l s uc

c es s i vo , ha p e rmes s o un p rogres s i vo a f f i namen t o d e l la s t ru t t u ra d i

eon t e rm i naz i one ma non s i ma i p o t u t o d i s po r re d i r i s u l t a t i a

l ungo t e rm i ne s u l c ompo r t amen t o d i t a l e s t ru t t u ra .

S i 6 i no l t r e do vu t o t ene r con t o d i a l cun i v i nc o l i , non t ras cu rab i

l i , d e r i van t i ad es emp i o da l l e mo da l i t & c o s t ru t t i ve e f f e t t i vamen t e

e s egu i b i l i con i me z z i a d i s pos i z i one o dag l i i nd i r i z z i f o rn i t i

da l l a Sov r i n t end enz a a i Ben i Amb i en t a l i .

Ne l l ' amb i t o d e l P r oge t t o d i Mas s i ma pa rs o o ppo r t uno i nd i v i d ua r e ,

o l t r e a l l e s o luz i o n i g i & s pe r i men t a t e , s o l u z i on i a l t e rna t i ve d i

i n t e res s e pa r t i c o la re da l pun t o d i v i s t a d e l l ' a f f i dab i l i t & t een i ca

e d e l buon i ns e r i men t o pae s agg i s t i c o .

Le t i po l og i e i den t i f i ca t e che s i p ro pone d i r ea l i z z are a l i v e l lo

s pe r i me n t al e i n p ro s s i m i i n t e rven t i , s ono d ue . Ne l la p r i ma s i a la

fun z i on e d i p ro t e z i on e d a l l e a z i on i i d ro d i nam i c he che q ue l l a d i

con t en i men t o d e l ma t e r i ale ve rs a t o vengono as s egna t e ad u n a rg i ne

i n ma t e r i a l e lap i deo o na t u ral e ( gh i a i a ) o p pu r e ar t i f i c i al e ( b re c

c i a t o d i cemen t o ) . A compa t t az i one avvenu t a , la par l e d e l l ' a rg i ne

e o ced en t e la quo t a d e l l a ba rena sa r& r i mos sa , co l l o c ando l a lungo

la s ca r pa t a la t o laguna .

I n O landa i l b re c c i a t o d i c emen t o v i ene real i z za t o con un i mpas t o

d i sab b i a e c emen t o ge t t a t o f uo r i o pe ra e qu i nd i s m i nuz z a t o s e con

d o la granu l ome t r i a d es i d e ra t a ; pe r l a c on t e rm i na z i on e i n ogge t t o

s i po t re b be i p o t i z z a re la rea l i z za z i one d i un i mpas t o d e l ma t e r i a

l e d i d ragagg i o con e emen t o .

La fun z i one d i un a rg i ne d i t al l ca ra t t e r i s t i eh e s a re b be q ue l l a d i

garan t i re una p r o t e z i one al ia " nuova " b a r ena p e r i l t empo ne ees s a

r i o a l i a c ompa t t a z i one ed a l l a co l on i z za z i one s t a b i l e d e l ma t e r i a

l e re f l u i t o e qu i nd i d i d i s g regars i l en t amen t e c o s i d a consen t i r e

un a s pe t t o ed un compo r t amen t o q uas i d e l t u t t o " na t u ra le " de l la

ba r ena .
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Mo l t o s i m i l e a ques t a appena d e s c r i t t a l a c o n t e rm i na z i o ne i n cu i

i l ma t e r i a l e lap i dee c os t i t u i t o da gh i a i a .

La gr anu l ome t r i a d e l l a gh i a i a da u t i l i z z a re d ov r& e s s e re , ev i de n

t emen t e , d i mens i ona t a s u l la bas e d e l l a s o l l e e i t az i on e ond osa .

La s e conda c on t e rm i na z i one , che p o r t a a p r i v i leg ia re l ' as pe t t o na

t u r a l i s t i co ed amb i en t a l e , p r eved e i nve ce i l man t en i men t o d i una

pa l i f i ca t a c on re t e i d rau l i c a n e l l a pa r t e s u pe r i o re ( d a +0 , 50 a

+0 , 90 m ) p e r i o s f i o ramen t o de l l ' acq ua i n e eces s o d u r an t e la c o

s t ru z i on e , men t re l a f un z i on e d i c on t e n i me n t o d e l ma t e r i a le & a f

f i da t o a ba l l e d i pagl i a . Su l l a bas e d i a l cune e s pe r i en z e ame r i c a

ne , le ba l l e d i pag l i a , ad egua t amen t e a ppesan t i t e , v e ngono c o l

t empo a deg rada rs i e ad es s e r e s ed e d i i n t ens a a t t i v i t & b i o l og i ea

e d i c o l on i z z az i one .

La con t e rm i n a z i one cons en t i r e b b e d i s f i l are l ' e l emen t o f i l t ran t e

i n geo t e s s u t o e q u i nd i i pa l i s t es s i e d i l a s c i a re qu i nd i , a lungo

t e rm i ne , un ma rg i ne d e l l a ba rena quas i t o t a lmen t e na t u ra l e .

4 . 6 . 5 . S i n tes i

Dagl i e lemen t i f i n q u i r i po r t a t i a p pare ch i a ro come la s ce l t a d e l

l a con t e rm i naz i o ne d i p end e da una mo l t e p l i c i t & d i f a t t o r i , q ua l i

l a ba t i me t r i a , le s o l le c i t a z i on i i d rod i nam i e he , i v i n co l i d i na t u

ra amb i en t a le e / o s t o r i co - paes agg i s t i ca , i v i n co l i e conom i c i .

Non qu i nd i p os s i b i l e n o ppo r t uno s e le z i ona re c ome s ce l t a p ro

ge t t ua l e una s o l a a l t e rna t i va t ra t u t t e q ue l l e f i n q u i d e s e r i t t e .

S i i nve ee p r e f e r i t o p re para re un quad ro d i s o l u z i o n i p r o pos t e ,

c i as euna co r r i s ponden t e ad una p r e c i s a s i t ua z i one d e i f a t t o r i s o

p ra e l enca t i . Ta l i s o l u z i on i , con l a r e la t i va val u t az i one s u l l a

r i s p ondenza o meno a l l e s i t uaz i on i c onc r e t e rap p res e n t a t a da i f a t

t o r i i n g i o c o ( b a t i me t r i a , a z i on i i d ro d i nam i che , v i nco l i amb i en t a

l i , cos t i ) s ono es pos t e he l l e f i gu re dal l a 4 . 6 . 1 3 al i a 4 . 6 . 1 6 .

Ne l la s i t uaz i one c onc r e t a d e i p r oge t t i es e c u t i v i , v e r r& qu i nd i

o pe ra t a una s ee l t a d e f i n i t i va , av endo c ome q uad ro d i r i fe r i me n t o

l e val u t az i o n i e s po s t e he l le f i gu r e .
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4 . 7 . Moda l i t & d i d raga g i o e d i re f lu i men t o

4 . 7 . 1 . In troduz ione

I 1 d ragagg i o , i l r e f lu i men t o e p i e i n gene ra l e l a mov imen t az i o ne e

I o s ca r i co de l ma t e r i ale d raga t o o s c ava t o a l l ' i n f e r no d e l la l agu

na un p ro b lema che i n q ue s t i u l t i m i ann i s t a t o p i d v o l t e d i

ba t t u t o , s o p ra t t u t t o c on r i f e r i men t o al la manu t en z i one d e i r i i de l

c en t ro s t o r i eo , ma an che co n r i gua rd o a l d ragagg i o d i c ana l i ne l l a

laguna a p e r t a .

Ne i ra p po r t i p r eced en t i s ono s t a t i e lenca t i g l i i n t e rven t i d i d ra

gagg i o rea l i z za t i o i n p rog ramma e s i ev i d en z i a t o l ' i mpa t t o c he

pu6 ave r e s u l l ' amb i en t e l aguna re l a t o r b i d i t & i ndo t t a da l r i maneg

g i amen t o d i ma t e r i a l i s u l f ond o .

I i grado d i t o rb i d i t d i pende d a l t i po d i a t t r ez za t u ra i mp i ega t a ,

che , a s ua vo l t a , co r r e la t a con parame t r i e v i n c o l i qua l i i t em

p i d i r ea l i z z a z i one , la p roduz i one , i fonda l i , le e ara t t e r i s t i che

d e l ma t e r i ale , ed eonne s s o an che a i p rovved i men t i me s s i i n a t t o

pe r ev i t a re l ' es t ende rs i d e l l a t o r b i d i t & a vas t e z one .

Pe r q uan t o r i guarda i l re cap i t o de i ma t e r i a l i d raga t i , f i no a

qual che anno fa que s t i ven i vano t u t t i s ea r i ca t i a mar e , a d i s t an ze

var i ab i l i f ra le 5 e l e 2 5 m i gl i a da l l a co s t a . Su c ces s i v amen t e , l e

d i f f i eo l t ad o t t en e re l e au t o r i z z az i on i d i s ear i ca re a ma r e , ma

so p r a t t u t t o i l s emp r e p i O ev i d en t e s q u i l i b r i o n e l b i lanc i o d e i s e

d i men t i , che mos t ra una p rog res s i va c on t i nua e ro s i one d e i bas s i

f ond i ha po r t a t o a man t ene r e a l l ' i n f e rno de l la laguna , pe r q uan t o

po s s i b i l e , i ma t e r i a l i d r aga t i .

Lo s ea r i co ed i l r e f l u i men t o hanno qu i nd i r i p r o po s t o gl i s t es s i

p ro b l em i e d i f f i c o l t g g i g i nd i c a t i p e r i d ragagg i .

Ne i pa rag ra f i s eguen t i vengono es pos t e ed e s am i na t e l e d i v e r s e

t e cn i che e me t od o l og i e d i d ragagg i o e d i r e f lu i men t o u t i l i z z a t e e
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p r ev i s t e s i no ad o ra , s o f fe rmando s i i n pa r t i co la re s u l l ' i mpa t t o

che t a l l me t od o log i e hanno s u l l ' amb i en t e lagunare .

4 . 7 . 2 . Tecni che e me t odologie d i d ragaggio e s carico

- Dragagg i o d i c anal i

Ne l cas o d i d ragagg i d i manu t en z i one o d i r i cal i b ra t u ra de i cana l i

es i s t en t i , d ove i l fondal e 6 almeno d i 3 , 00 m r i s pe t t o al l i v e l l o

med i o ma r e , s ono s t a t e i mp i ega t e s i a d raghe as p i r an t i au t o ca r i can

t i , che d raghe as p i ran t i , c he me z z i con g ra ppo o b enna au t ocar i

c an t e . La s ce l t a f ra l e i r e t i po l og i e d i p e s a , a s e c onda d e i ca

s i , d a l la neces s i t & d i p roduz i one , c i o d i una r a p i da es e cu z i one

d e i l avo r i , da i v i n co l i de r i van t i dal l a nav i gaz i one e d al l a d i

s t r i bu z i one s pa z i ale de i vo lum i d a s cava re .

I n pa r t i c o l a re la d raga as p i ran t e au t oca r i c an t e , o c he ca r i ca a l

t r i na t an t i , op e ra con p roduz i one mo l t o e l eva t a , fun z i o ne c omunq ue

de l l a po t en za i ns t a l la t a ; 6 i nd i ca t a pe r f onda l i s ab b i o s i o s ab

b i os o - l i mos i . L ' i nconven i en t e p r i nc i pa le r i s con t ra t o f i no ra l a

t o r b i d i t & che f ac i lme n t e s i i nduce sul le a ree c i r cos t an t i non t an

t o p e r l ' ag i t az i one i ndo t t a da l la b o cca as p i ran t e , quan t o pe r io

s f i o r o d e l le po r t a t e d i s upe ro a ca r i c o c omp l e t a t o , dovu t o a l ia

vo lon t & d i r i du r re l e pe r cen t ua l i d i acqua p r es en t i ne l car i co d el

na t an t e .

Se i ma t e r i a l i d i r ondo non s ono t ro ppo r e s i s t en t i ( du r i o c o es i

v i ) la p os s i b i l i t & d i mod e l l are la s e z i one 6 p i O che buo na ,

I i d ragagg i o con benna ( o g rap po ) f o r s e i l p i i mp i ega t o a t t ual

men t e n e l l a laguna so p ra t t u t t o q uand o s l t ra t t a d i d ragagg i d i r i

p r i s t i no d i f onda l i e d i manu t enz i one d e i cana l i . Ha una p r o duz i o

ne r i do t t a ma non p re s en t a i n c onv en i e n t i pe r q uan t o r i gua rda l a

t o r b i d i t & , a pa r t e que l l a s us c i t a t a con io s c avo d e l ma t e r i l e .
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- D ragagg i o de i bas s i fond i

S i no ad ogg i t u t t e l e vo l t e che c i s i t rova t i ad e f f e t t ua re d ra

gagg i con ba t t en t i d ' acq ua r i d o t t i s i p rovvedu t o a l l ' es c avo d i

un canal e p rovv i s i ona l e d i ae c es s o , r i cad end o q u i nd i come me t odo

l og i e o pe ra t i ve a q uan t o e s po s t o ne l parag ra f o p re ceden t e .

Ne l l ' am b i t o d e l la rea l i z z az i one d e l I ° s t ral e i o e s e eu t i vo d e l

p r oge t t o AI DA p rev i s t o l ' u t i l i z z o d i un me z z o d i pe s cagg i o m i

n i mo c o l q ua l e p ro eede re al l e p i d i ve rs e o pe raz i on i s en z a l a

ne ee s s i t & d i aumen t a re i l ba t t en t e a d i s pos i z i one .

E ' pe ra l t ro ev i d en t e c he la p roduz i one con me z z i d i q ues t ' u l t i mo

t i po & bas s a , ma s i r i t i ene p i 8 che a c ce t t ab i l e d a t o i l po s i t i vo

i mpa t t o de i l avo r i s u l l ' amb i en t e .

- Re f l u i men t o

I i r e f lu i men t o o , p i O gene r i camen t e , i o s ca r i c o d e l ma t e r i al e

s t a t o s i no ad ogg i e f fe t t ua t o i n laguna co n moda l i t & s emp r e s i m i

l i .

Ne l la c o s t ruz i one d e l la p r i ma v e lma ne l l a z ona d e i c ana l i d i

S . S p i r i t o e de l l e S c oas s e 6 s t a t o real i z z a t o u n cana le d i ac c e s s o

al c en t ro de l la ve lma ; i l ma t e r i a le , s ea r i ca t o da l l e be t t o l i ne s u l

fond o , 6 s t a t o r i p res o e s i s t ema t o con g rappo .

P e r l e al t re ve lme de l l a z ona s i p re fe r i t o u t i l i z z a re una d raga

s t az i ona r i a re f luen t e , p os i z i onand o i o s t o c cagg i o p r ovv i s o r i o d e l

ma t e r i a le i n un ' a r ea ap po s i t amen t e s c e l t a ad ad egua t a p ro f o nd i t &

ne l l t ad i ac en z a d e l l e f u t u re ve lme , c on t e rm i na t a , i n v i a p rovv i s o

r i a , d a una pa r e t e f i l t ran t e con una po r t a d i acces s o mo b i le . Lo

s t es s o me t od o 6 s t a t o i mp i ega t o pe r l e barene r i c os t ru i t e con i l

ma t e r i a l e d e l la Cas sa D-E e p e r que l le i n Va l d i B r en t a .

Ne l la rea l i z z a z i one d e l l e ba rene con i ma t e r i a l i p ro ven i en t i d a l la

Cas s a d i eo l ma t a B i l re f lu i men t o & s t a t o i nve ce e f f e t t ua t o i r a
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s f e r end o c on h enna i l ma t e r l a le dal na t an t e car i ca t o ( a s ua vo l t a

c on benna ) i n una d raga au t o re f luen t e , da cu i i l ma t e r i a le ven i va

c onvogl i a t o d i r e t t amen t e i n ba r ena s en za , q u i nd i , r i p re s a da l f on

do .

D i no t evo le i mpo r t an z a , pe r l ' i mpa t t o su l l ' amb i en t e c i r co s t an t e ,

i l modo d i con t en i men t o d e i ma t e r i al i i n s o s pens i one . No rmalmen t e ,

c ome d e t t o ne i pa ragra f i p re c ed en t i , s i i mp i ega t a una r e t e

i d rau l i ca neg l i i n t e rven t i d i r i e os t ru z i one d i ba rene .

Pu t non e s s end o anc o ra i n i z i a t i i lavo r i d i i n t e r ramen t o de i cana

l i p re s umi b i l e the i n t al e c as o s i d e b ba r i c o r re re ad a l t re mo

dal i t & o pe ra t i ve , q ual i l ' i n f i s s i one d i palan c o l e od a l t r e s t ru t

t ure d i una c e r t a i mpo r t an za .

4 . 7 . 3 . S in t es i

Rela t i vamen t e al re f lu i men t o e s ear i co , i l me t od o che a p pa re ave re

i l m i no r i mpa t t o su l l ' amb i en t e que l l o che u t i l i z z a u na d raga au

t oca r i can t e ed au t o r i f l uen t e , ev i t and o i l pas s agg i o i n t e rmed i o d i

s car i co e r i pre s a d e l ma t e r i a l e .

ch i a ro p e ra l t ro che i n q ues t o come i n t u t t i i lavo r i e gl i i n

t e rven t i c he c ompo r t ano i n pa r t i eo l a re la mo v i men t az i one d i ma t e

r i a l i i n laguna , ob i e t t i vo p r ima r i o d eve es s e re l a cu ra e l ' a t t en

z i one d e l l ' e s e cu t o re d e i l avo r i s enz a le qua l i an ehe le t e cn i c h e e

l e me t od o log i e p i s o f i s t i ea t e po t re bbe ro pe rde re ogn i s i gn i f i ca

t o .

Pe r quan t o r i gua rda i mez z i u t i l i z z a t i e d a u t i l i z z a r e , o p po r t u

no i n t rodur re ne l t empo l ' i mp i ego d i mez z i d i p i cco l o pe s cagg i o ,

q ua l i que l l i c he da t empo ne l No rd Eu ro pa , ed anche i n a l eune z o ne

i t a l l ane , l av o ran o i n t e r r en i pa l ud o s i o d i a cq ua bas s a .
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C . I L PROGRAMMA DI INTERVENT0

4 . 8 . I o r i t e r i : i l b i lanc i o d e i ma t e r i a l i

I c r i t e r i c on cu i ques t o p rog ramma s t a t o d e f i n i t o s ono g i s t a t i

amp l i amen t e es pos t i e mo t i va t i .

Es s i s ono :

a ) i l man t en i men t o , pe r quan t o po s s i b i l e , d i un ' b i lanc i o ' i ra i

ma t e r i al i r i mo s s i e i ma t e r i a l i r i oo l loca t i , t enendo con t o an

the de i ma t e r i a l i r i mo s s i pe r e s i gen z e es t e rne a ques t o p roge t

t o ( ovve ro pe r rag i on i d i es e r c i z i o d e l la nav iga z i one ) ; l ' o r i z

z on t e t empo ra le p e r q ues t o b i lan c i o d i l O ann i ;

b ) l ' i nd i v i duaz i one d i una s ca la d i p r i o r i t a l l ' i n t e rno d e l l e

s t ru t t u re mo r f o l og i che da r i co s t ru i re pe r cons en t i r e la c o l lo

eaz i one d e i ma t e r i a l i r i mos s i d i cu i s o p ra .

Ta le s ca la d e r i va da l l a d i s cus s i one d e i van t agg i o t t en i b i l l con

i s i ngo l i i n t e rven t i , e s pos t a ne i d i ve rs i pun t i de l la s e z i one

A ,

I i c r i t e r i o d e l b i l anc i o d e i ma t e r i a l i d i cu i al pun t o a ) ha una

impo r t anz a fondamen t a le de l l ' i den t i f i caz i one d e l la t emp i s t i c a d e

g l i i n t e rven t i , che r i su l t a i n d e f i n i t i va c ond i z i ona t a d al la t em

p i s t i ca ( a l momen t o a t t ual e p rev ed i b i l e s o l o a l i ve l lo d i mas s i ma )

con l a quale ve r ranno svo l t i g l i i n t e r ven t i d i manu t en z i one d e i

cana l i nav igab i l i .

C i 6 ovv i amen t e compo r t a anche una ' d i lu i z i one ' ne l t empo d egl i i n

t e rven t i p ro pos t i , a f ron t e p e r6 de l van t agg i o fondamen t ale d i as

s i cu rar e l a s o luz i one d i un p ro b lema conc re t o e mo l t o s en t i t o i n

laguna , c ome que l lo d e l lo s ma l t i men t o s enz a c os t i amb i en t a l i de i

ma t e r i a l i d raga t i .

In al t e rna t i va , la s o l u z i one d i p ro eed e re ag l i i n t e rven t i u t i l i z

z and o ma t e r i a l e ' ad ho c ' p roven i en t e d a cave appo s i t e , the t eo r i

oamen t e p o t re bbe co ns en t i re una r ea l i z za z i one p i rap i da d e l l ' i n
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t e ro p rog ramma , non c on s en t i re bbe d i r i s ponde r e al l r o b i e t t i vo s o

p ra men z i ona t o , che t ra t u t t i & s t a t o va lu t a t o c one i l p i O i mpo r

t an t e e s o p ra t t u t t o i l p i avve r t i t o i n amb i t o lo cale : p res c i nden

do d a que s t o ob i e t t i vo , i co s t i p e r l ' ap p rovv ig i onamen t o de l ma t e

r i a le ' ad ho c ' s ono s t a t i va l u t a t i t rop po e l eva t i r i s p e t t o a i r i

s u l t a t i o t t enu t i .

4 . 8 . 1 . I i p rogramma degl i in t erven t i del la Convenz i one 7025 ( bac i no d i

Chioggia : zone i , 2 e 3 )

I n c o e ren z a con i c r i t e r i s o p ra es pos t i , la de f i n i z i one d e l p ro

g ramma t empo ra le degl i i n t e rven t i d i r l c os t ru z i one mo r f o l og i ca da

a t t ua re ne l bac i no d i Ch i ogg i a , e s i ge anz i t u t t o la conos cenza d e i

q uan t i t a t i v i p r eved i b i lmen t e r i mos s i ne i p ros s i m i ann i pe r e s i gen

z e nav i ga z i ona l i ne l l o s t es s o bac i no .

Le i n f o rma z i on i racco l t e a p ropo s i t o s ono da cons i dera rs i d i mas

s i ma , ma comunque su f f i c i en t i cons i de rand o io s co po de l parag ra f o ;

uno s po s t amen t o i n p i 5 o i n meno de i q uan t i t a t i v i e s pos t i d e t e rm i

ne reb be , i n f a t t i , un ' an t i c i paz i o ne o un r i t a rdo del t e rm i ne d e i i0

ann i f i s sa t o come r i fe r i men t o p e r l ' e s e cuz i one d egl i i n t e r ven t i ,

s en z a mod i f i ca r e pe r6 i l conc e r t o d i fond o s u cu i s i bas a i l p ro

gramma .

I i p rog ramma s t es s o po t r& , d ' al t ra pa r t e , es s e re agg i o rna t o a mano

a mano ch e s a ranno d i s pon i b i l i da t i p i fi ce r t i , ev i t ando d i en t rare

oggi i n un d e t t ag l i o che po t rebb e i mmed i a t amen t e r i ve lars i " s upe

ta r o " , con s i d e rando anche la no t evo le va r i ab i l i t & de i p i an i d i

sv i luppo po r t ua le e nav igaz i ona le e q u i nd i d e i d ragagg i ad es s i

co l lega t i .

I q uan t i t a t i v i p rev i s t i s ono r i po r t a t i ne l la t ab . 4 . 8 . 1 a l i a pag i

na s eguen t e .
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Tabella 4 . 8 . 1 .

Previ s ione dei quantitativ i dragati nel ba=ino di Chioggia

( r i d i r i f e r i t o : 1 0 a | )

DRAGAGGI DI MANUTENZ IONE

Quant it at ivo

per anne

( m A 3 / a )

Qu ant it at ivo

tota le

( m ' 3 )

Cana l e Lombardo

Cana l e Otregan-Nov i s s imo

Bocc a di Ch iogg i a

Canale d i Pe l l e st r ina

Al l acc iante

DRAGAGOI ' UNA TANTUM '

Tota l e parzial e

TOTALE

Bae ino portua l e d i Va l d i Rio

Opere di rego l az ione de l l a marea

Cana l e S c irocco

To tal e parzial e i i 0 . 000

2 5 . 000

2 0 . 000

3 0 . 000

2 0 . 000

1 5 . 000

2 5 0 . 0 00

2 00 . 00 0

3 00 . 000

2 00 . 000

1 5 0 . 0 00

1 . 100 . 000

3 . 000 . 000

7 00 . 00 0

2 00 . 00 0

3 . 9 00 . 0 00

5 . 000 . 000
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S i os s e rv i che i val o r i r i po r t a t i i n t a b e l la s on o s t a t i gene ral

men t e c al c o la t i a pa r t i te d a l ra t eo s pe r i men t a le d i s ed i men t az i o

ne , v a lu t a t o compa rando i l p i 5 re een t e r i l i evo ( 1 98 9 - 90 ) e l e s e

z i on i d i p r oge t t o de l d ragagg i o p r e ced en t e .

I q uan t i t a t i v i d e i d ragagg i d i Va l d i R i o e canale S c i r o c eo s o no

i nv ece s t a t i val u t a t i i n mod o p r e l i m i na re , r i f e r end os i a l l e i n f o r

maz i o n i r i po r t a t e ne i r e l a t i v i p roge t t i ( pe r Val d i R i o i l p roge t

t o G . C . O0 . MM . , pe r i l cana le S c i r oe co i l P i ano Gen e ra l e d e l 1 9 8 2 ) .

I I q uan t i t a t i vo d raga t o ne l le z one d i i n t e s t az i one d e l l e o pe re d i

rego laz i one d e l la ma rea a l la bo cea d i Ch i ogg i a @ s t a t o o t t enu t o

da l P r oge t t o d i Mas s i ma d i q ues t e o pe re a t t ua lmen t e i n c o rs o . Come

s i ved e da l l a t abe l l a , i l q uan t i t a t i vo t o t a l e as s o mma a 5 m i l i on i

d i me t r i cu b i .

T ra g l i i n t e r ven t i p rev i s t i , al cun i ( come le ba rene d i Va l d i R i o ,

l e ve lme a l la b o c ea e l ' i n t e r r amen t o de l canale Va l l es e l l e nuovo )

eompo r t ano s o lo s t o ccagg i d i s ed i men t i , men t r e i n a l t r i ( l e ba rene

a l l e loc i e q ue l l a a M i l l eeamp i ) s i rea l i z z ano s i a s t o c c agg i che

r i mo z i one d i s ed i men t i , con p re val enza p e r6 d e i p r i m i . Come s i re

d e da l l ' esame d e l la t ab . 4 . 8 . 2 , i l p roge t t o d eg l i i n t e rven t i

s t a t o s v i lup pa t o i n modo che l a po s s i b i l i t & d i s t o c eagg i o " ne t t a "

cons en t i t a dagl i i n t e r ven t i s t es s i ( s o t t raendo c i o le r i mo z i on i

s vo l t e pe r d raga re i canal i da rea l i z z a re ne l l ' amb i t o d eg l i i n t e r

ven t i s t es s i ) equ i va lga a l l a s omma d e i q uan t i t a t i v i che s i p r ev ed e

d i d ragare p e r es i gen z e nav iga z i o nal i ne i p r os s i m i I 0 ann i .

Lo s t es s o equ i l i b r i o i nve ce p i d i f f i c i lmen t e ragg i ung i b i l e pe r

q uan t o r i gua rda l a lo ca l i z z az i one d e i d ragagg i e de i d e po s i t i . S i

o s s e rva d a l la f i g . 4 . 8 . 1 che i l ' ba r i c en t r o ' d e i d ragagg i @ mo l t o

v i c i no a l l a b o c ca , men t re d e po s i t i i mpo r t an t i s o no s i t ua t i an c he

i n z o ne mo l t o i n t e r ne d e l bac i n o .

Que s t o s q u i l i b r i o ' geog ra f i co ' de t e rm i ne r& co s t i agg i un t i v i d i

t ras po r t o d e i s ed i men t i r i mo s s i d i cu i , c omunque , s i t enu t o c on

t o ne l l a s t i ma .
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Tabel la 4 . 8 . 2

Po s s ib i l ita ' d i depoa ito di sedimenti nel l ' ambito degl i interventi

BACINO D I CHIOGGIA

I NTERVENT I

Quant itativ i

depos it at i

( m ' 3 )

Quant itat iv i

dragat i

( m ' 3 )

Depo s ito

poten z ia l e

netto

( m 3 )

To tal e parzial e

Blzene va l di Rio

Velme zone del la bocca

Canale Va l le se l l e nuovo

TOTALE

arrotondato a ;

Ba rene a Mil l eeampi

zona l ( Lagu na aperta )

zona2 ( Val lone )

zona3 ( Settemort i )

To tal e parzi al e 1 . 00 6 . 000

9 5 2 . 0 00

1 . 5 2 0 . 000

1 . 1 4 0 . 0 00

3 . 6 12 . 000

1 10 . 000

3 4 7 . 0 00

698 . 9 00

1 80 . 000

42 1 . 000

40 5 . 000

- 2 0 . 5 00

0

- 2 0 . 5 00

- 4 00 . 0 0 0

- 2 3 0 . 000

- i 00 . 0 00

- 7 3 0 . 00 0

Barene nel la zona di foce

zonal ( ramo Otregan )

zona2 ( Fogo l ana )

zona3 ( Cavai z z a )

9 85 . 5 00

2 . 8 82 . 0 00

I I 0 . 000

3 4 7 . 000

6 9 8 . 900

5 . 02 3 . 4 00

5 . 00 0 . 000
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Pe r q uan t o r i guarda l e p r i o r i t & d i e s e cu z i one de i d i v e rs i i n t e r

v en t i d i r i c o s t ru z i one , s i os s e r va che :

i ra g l i i n t e rven t i a l l e f o c i , la p r i o r i t & va as s egna t a a q ue l l o

t ra la f o ce Cava i z z a e i l va l l on e M i l l e camp i . S i t ra t t a i n fa t t i

de l l a z ona p i c r i t i ca i ra l e i r e p res e i n e s ame . I no l t r e , t a le

i n t e r ven t o p o t r & g i ova r s i d e i ma t e r i a l i p ro ven i en t i d al d ragag

g i o de l cana le S c l ro c co , p r ev i s t o a t emp i b r ev i ;

l ' i n t e r ve n t o d i r i c os t ru z i on e d e l l e ve l me va e s egu i t o u t i l i z z an

do s ab b i a , e d i pend e q u i nd i d al l a t emp i s t i ca d egl i es cav i d i ma

nu t en z i on e ( o pe r l ' es e cu z i one d e l l e o pe re mo b i l i ) a l ia b oc ca d i

Ch i ogg i a , c he s ono g l i un i c i a po t e r a s s i cu ra re un ma t e r i a le d i

g ranu lome t r i a adegua t a ;

gl i i n t e rve n t i d i r i c os t ru z i on e d e l l e ba r ene t ra M i l l e camp i e la

l aguna ape r t a s i p re s en t ano come un ' i d eale o p po r t un i t & d i s t o c

c agg i o pe r i ma t e r i a l i p rov e n i en t i d ag l i es eav i d e i cana l i

i n t e rn i , man mano che es s i ve r ranno es egu i t i ( c omp resa pa r t e d e l

ma t e r i ale p roven i en t e d a Va l d i R i o ) . Le d i ve rs e ba rene s ono ,

i n fa t t i , rea l i z zab i l i i n t emp i t ra lo ro d i ve r s i , p res en t and o

eos i una no t evo le f less i b i l i t & r i s pe t t o a i q uan t i t a t i v i d i

ma t e r i a l i che s a r& ne ce s s a r i o s t o c ca re ;

i l ma t e r i a l e p roven i en t e d a Va l d i R i o po t r& es s e re u t i l i z z a t o ,

o l t r e che ( ovv i amen t e ) pe r cos t ru i r e l e ba r ene a l bo rdo d e l lo

s t e s s o , anche p e r l ' i n t e r ramen t o d el canal e Val l es e l l e Nuovo .

Tale i n t e rven t o , i n fa t t i , non s i p res t a a l ia s t e s s a f le s s i b i l i t &

i n ra p po r t o a i q uan t i t a t i v i d i s po n i b i l i , e dov r& i nv e c e es s e re

o ppo r t unamen t e e s egu i t o i n una s o la ' t r an ehe ' pe r e v i t a re una

l i ev i t az i one d e i c os t i . L ' un i ca f on t e d i ma t e r i a l i c ompa t i b i l e

con i q uan t i t a t i v i ne ces s ar i pe r l ' i n t e r ramen t o d e l cana l e r i

s u l t a ap pun t o e s s e r e l ' es cavo d e l ba c i no d i Va l d i R i o .


