Grandi opere

Il sistema Mose per la
protezione di Venezia

Il sistemadi interventi per laprotezione
di Veneziadallemareeeccezionali (chia-
mate anche “acque alte”), rappresenta
oggi il progetto infrastrutturaleitaliano
piu impegnativo, costoso e controverso
dopo il Ponte sullo stretto di Messina,
ma oggi procedendo nei lavori, grazie
ale decisioni del Governo Amato nel
marzo 2001 e del Governo Berlusconi
nel dicembre successivo, che hanno
messo laparolafineaoltretrent’ anni di
studi, discussioni e contestazioni.

| suoi problemi sono da sempre legati
alla particolarita ambiental e dellalagu-
na veneta, oltre al fatto che I’ opera di
maggiorerilievo - un sistemadi parato-
ie mobili in grado di chiudere le tre
bocche di porto che la dividono dal-
|”Adriatico - costa pit di 4 miliardi di
euro (quasi 8 mila miliardi di lire) e
comportalarealizzazionedi opereenor-
mi eirreversibili.

Le paratoie mobili

Mose €& I’acronimo di Modulo speri-
mentale elettromeccanico, che inizial-
mente identifica I’elemento utilizzato
per gli studi e oggi da il nome a un
imponentesistemadi dighemobili, com-
poste da una successione di paratoie
scatolari metalliche, vuote all’interno,
lunghe ciascuna 20 metri, alte da 18,6 a
30 metri elargheda3,6 a5 metri (secon-
dolaprofonditadel canale), posizionate
alletre principali bocche d’ accesso alla
laguna di Venezia: quelladi Malamoc-
co, larga 400 metri, che viene chiusa
con 19 paratoie affiancate; Chioggia,
larga 360 metri, chiusa con 18 paratoie;
Porto di Lido, larga 820 metri, chiusa
con due serie di paratoie, una da 20 e
I’altra da 21, separate da una struttura
centrale.

In condizioni normali di marea le para-

toie sono piene d'acqua e restano sul
fondo dellalaguna, posateall’interno di
appositi gusci di contenimento in ce-
mento armato; in caso di maree partico-
|larmente alte, superiori a metro, le pa-
ratoie vengono sollevate, immettendo
ariacompressa, fino acreare unabarrie-
racheisolalalagunadal mare e blocca
il flusso della marea per tutta la durata
dell’ acqua alta (per un tempo stimato di
poco piu di 4 ore, compresi i tempi di
manovra).

Quando le dighe sono alzate il traffico
naval eviene assi curato daapposite con-
che di navigazione realizzate presso le
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porto,
protette da
una nuova sco-

glieraesternain grado di creare un bacino
di acquacalma, riparato dal moto ondoso;
di queste, laconca previstaallaboccadi
Malamocco € lunga circa 370 metri e
larga 48, ritenuta sufficientemente am-
piadagarantirelaprosecuzione dell’ at-
tivita portuale quando le paratoie sono
alzate, perche € in grado di accogliere
siale grandi navi (con lunghezzafino a
280 metri, larghezza 39 metri e pescag-
gio 12 metri) che i rimorchiatori d’ap-

poggio.

Premesse storiche

L’idea di utilizzare paratoie mobili per
contenerel’innalzamento del livello del
mare, e proteggere le aree costiere e i
centri urbani, non & unanovitanel mon-
do, e da molti anni sono in funzione
esempi significativi sul Tamigi e sulla
Schelda.
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Per V enezialo sviluppo di unasoluzione
di questo tipo nasce a partire dalla disa-
strosa acqua alta del 1966, quando il
livello di mareahasfiorato 2 metri sopra
il livello di riferimento (mareografo di
punta della Salute, all’imbocco del Ca-
nal Grande).

| danni provocati hanno reso evidente la
pericolosita del fenomeno, accentuatosi
nel corso dell’ ultimo secolo a causa del-
I'innalzamento del livello del mare (eusta-
tismo) e dell’ abbassamento del terreno
(subsidenza), che insieme agli interventi
dell’"uomo, sia del passato (come I’ estro-
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missione dei fiumi) sia nel secolo scorso
(comelo scavodi grandi canali di naviga
zioneelacostruzionedei moli alebocche
di porto, o gli emungimenti d’'acqua dal
sottosuolo - oggi bloccati - che in pochi
decenni hanno prodotto una subsidenza
superiore ai 10 centimetri) hanno fatto
sprofondare Veneziadi circa 23 centime-
tri, aumentandone sempre piu I’ esposi-
zione all’ azione delle maree.

Di fatto, quella che eraunalaguna, cioé
un’ ecosi stema costituito da un insieme
di canali, meandri, barene (terre emerse
di pochi centimetri che si allagano con
le maree), velme e bassifondali, dove
ogni sei ore, a cambio delle maree,
entra ed esce acqua al ritmo di circa
diecimilametri cubi al secondo (e quel-
la che entra non € |la stessa uscita), ri-
schia di trasformarsi progressivamente
in una baia, di mare e isole, perché le
maree trascinerebbero all’esterno una
grande quantita di terra, sedimenti e
sabbia, un’ erosione costanteindicatain
circaun milione di metri cubi I’anno.

Contestazioni

Dalla delicatezza dell’ ecosistema lagu-
nare nascono le numerose critiche al
Mose, soprattutto perche viene visto
comeintervento asé stante, nonintegra-
to a un governo complessivo del siste-
ma, oltre aprefigurare unachiusurafre-
guente delle bocche di porto a causa
dell’aumento dei casi di acquaalta, con
la conseguente interruzione del ricam-
bio delle acque interne e quindi una
minaccia tanto per |’ ecosi stema quanto
per la cittd, i cui canali non sarebbero
piu ripuliti dalle maree.

A questo si associano critiche ai costi
elevati di costruzione e manutenzione,
chedrenerebbero risorse agli altri inter-
venti in corso per la salvaguardia di
Venezia e della laguna, ma anche alla
possibiledevastazione di ambienti lagu-
nari e litoranei causata dai lavori, fino
alla compromissione del traffico marit-
timo dovutadalla chiusuradelle bocche
di porto e all’ insufficiente capacita del-
la conca di navigazione, che costringe-
rebbe le navi ad accodarsi all’ esterno,
provocando una progressiva caduta del-



I’ economia portuale e del suo indotto.
Non mancal’ accusa di hon avererealiz-
zato unaadeguataval utazione d' impatto
ambientale, unitaalla contestazione del-
I effettiva efficacia degli interventi e al
fatto che non é stato sperimentalmente
stabilito lo stato attuale dell’ evoluzione
morfologica dellalaguna.

Nel dicembre 1998 la stessa Commis-
sione Via del ministero dell’ Ambiente
hafatto proprie moltedi questecritiche,
in unrapporto che bocciavasonoramen-
teil progetto, smentita perd, daun Col-
legiointernazional e di esperti, incarica-
to di effettuare unavalutazione paralle-
la, che nel suo rapporto, sempre a fine
1998, esprimeinvece parere favorevole
affermando, tra I'altro, che |’opera &
efficace, non provoca impatti a grande
scalaehaun’ influenzaminima(comun-
que mitigabile) alla scala locale.

Il Piano degli interventi

Il sistema Mose fa partein realtadi un
piu ampio Piano generale degli inter-
venti - sottolinea Maria Giovanna Piva,
Presidente del Magistrato alle Acque di
Venezia(l’ organismo del ministerodel-
le Infrastrutture e dei trasporti a cui la
|egislazione speciale per Veneziahaaf-
fidato la realizzazione delle opere di
salvaguardiadi competenzadello Stato)
- appositamente elaborato per delineare
un sistemaintegrato di opere, articolate
secondo linee d'azione distinte ma in
reciproca relazione: difesa dalle acque
alte, difesa dalle mareggiate e tutela
ambiental e dell’ ecosistema lagunare.

Il rinforzo complessivo dei litorali me-
diante la costruzione di nuove spiagge,
di scogliere sommerse, di pennelli e di
diaframmi antisifonamento € gia stato
quasi interamenterealizzato dall’ Adige
al Piave e oltre, e il completamento
avverra ben prima della realizzazione
definitiva del Mose.

Il sistemadi difesadalle acque alte el
cuore di un sistema molto piu ampio di
interventi - ribadisce Maria Giovanna
Piva- chesonoin corso di realizzazione
da anni e affrontano con approccio si-
stemico la salvaguardia di Venezia nei
suoi diversi aspetti.

Fanno parte del sistema Mose sia una
serie di opere complementari fisse, in
particolare tre dighe, concepite per au-
mentare gli attriti e quindi smorzare la
forzadellecorrenti di mareaallebocche
(attenuandoi livelli dellemaree piti fre-
quenti), sia interventi di difesa locale
dei centri urbani, da tempo in corso di
realizzazione, che consistono nel rin-
forzare e soprattutto alzare rive e pavi-
mentazioni delle zone urbane piu basse,
effettuato in modo permanente e com-
patibile con le condizioni altimetriche,
architettoniche e di agibilita
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cisail Con-
sorzio Venezia

Nuova, concessionario che realizza gli
interventi per conto del Magistrato delle
Acque - si attuano mediante complessi
interventi che comprendono, fragli al-
tri, lamessa al riparo dagli allagamenti
delle unita immobiliari al piano terrae
degli spazi privati e pubblici retrostanti,
come corti e giardini, e lariorganizza-
zione e I’adeguamento della rete dei
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laguna

sottoservizi e dellatramadei cunicoli,
per evitare la risalita dell’acqua dai
tombini.

Il rialzo ha perd limiti precisi, oltre i
quali non é possibile procedere, per non
compromettere il tessuto edilizio delle
areed’ intervento; cosi per i centri lungo
i litorali, meno fragili, si sono raggiunti
rialzi tra+130 e +180 centimetri, mentre
nei centri storici interni alla laguna gli
interventi sono piudelicati epitubassala
soglia di difesa raggiungibile, comun-
gue non inferiore al livello minimo di
+110 centimetri a Venezia e +120 a
Chioggia.

Chiusure medie annue

L’ effetto combinato delle opere com-
plementari e delle difeselocali determi-
naunariduzionedel numeroannuodelle
chiusure delle bocche di porto - spiega
Maria Giovanna Piva - considerando
che inizialmente la quota di chiusura
delle paratoie € stata stabilita a +100
centimetri soprail livellodi riferimento,
con una previsione di una media di 8
chiusure all’ anno, mentre recentemente
le Istituzioni hanno deciso di alzare la
guota a +110 centimetri, ottenendo una
limitazione ulteriormente del numero di
chiusure delle bocche di porto, stimabi-
le da 3 a 5 volte I’anno con I’ attuale
livello del mare.
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Seil mare crescesse di altri 10 centime-
tri - continua Piva - le chiusure salireb-
bero a 8, ma anche in questo caso la
gestione sarebbe priva di impatti alla
grande scala e avrebbe un’ influenza mi-
nima e mitigabile alla scalalocale; solo
se ci fosse un aumento del livello del
mare di 22 centimetri le chiusure diver-
rebbero circa 25|’ anno, concentrate nei
mesi invernali.

Inoltre, sesi verificasseuno degli scena-
ri pit pessimistici - sostiene il Consor-
zio VeneziaNuova- cioédi un aumento
del livello del mare di 50 centimetri nei
prossimi cento anni, il sistema sarebbe
ancora in grado di proteggere Venezia,
mentre non altrettanto si potra dire di
citta come Ferrara o Ravenna.

Infine, lagestione delle paratoie avviene
secondo precise procedure che tengono
conto anche del possibile aumento del-
I’acquain laguna - precisa Piva- dovuto
all’ apporto dei fiumi oltre che dallapiog-
gia, dai sovralzi locali causati dal vento,
dal passaggio dell’ acquatraun paratoiae
I'altra; addirittura, mantenere I’'invaso
dellalaguna a un livello basso di marea
potralimitare lo straripamento dei fiumi
nel territorio retrostante, per permettere
loro di continuare ariversarsi nel bacino
lagunare senza essere contrastati dall’ al-
tamarea, bloccataappunto alle bocchedi
porto dalle dighe mobili.

Tutto questo non € piu in un ambito
totalmente sperimental e - conclude Piva
- perche grazie aunimpegno di eccezio-
nali dimensioni si puo dire che non esi-
ste al mondo ecosistema piu studiato
dellalagunadi Venezia: unrilevantissi-
mo programma interdisciplinare di stu-
di, indagini, sperimentazioni e monito-
raggi degli interventi (ex ante ed ex
post), che ha coinvolto esperti di livello
nazional e einternazional e, ha consenti-
to infatti di acquisire informazioni, dati
e conoscenze approfondite e costante-
mente aggiornate sulle dinamiche, i fe-
nomeni e le tendenze evolutive della
laguna.

Costi e finanziamenti

Il costo del sistema Mose € di 3.440
milioni di euro, di cui 2.965 per e opere
mobili e475 per le opere complementari
e la conca di navigazione alla bocca di
porto di Malamocco - rivelaMaria Gio-
vannaPiva - mentre altri 691 milioni di
€uro sono previsti per interventi morfo-
logici connessi alla realizzazione delle
opere, per un totale di 4.131 milioni di
euro.

Per i rialzi di rive e pavimentazioni, il
piano generale di interventi prevede un
costo complessivodi 925milioni di euro,
inpartegiafinanziati erealizzati; questi
interventi continueranno anche in futu-
ro, sempre a opera del Magistrato alle
Acque, anche se non piu attraverso il
Consorzio VeneziaNuovamacon nuovi

appalti.
Quanto alla manutenzione e la gestione
del sistema di paratoie mobili, il costo

previsto € di 9 milioni di euro I’anno;
molti critici sottolineano che questasom-
maequivalgaaquanto si € mobilitatoin
termini finanziari in 20 anni di interven-
ti diffusi per tutti gli aspetti dellasalva-
guardia (manutenzione integrata urba-
na, scavo dei rii, consolidamento statico
degli edifici, innalzamento della pavi-
mentazione ecc.).

Ma quanto e effettivamente disponibile
visto che per orail proseguimento delle
opere € legato a stanziamenti anno per
anno nella Finanziaria? Ad oggi, para-
dossalmente, sembrerebbe pit sicuro il



finanziamento del Ponte di Messina,
considerando che gli oneri finanziari
previsti - 6 miliardi di euro (circall1.600
miliardi di lire) - sono in parte coperti
dai fondi dellavenditadell’Iri, intutto 3
miliardi di euro, orain possesso di Fin-
tecna, uno dei soci dellaSocietaconces-
sionaria

Le opere attuate in questi anni per la
salvaguardiadi Veneziacostituisconoil
piu grande e costante impegno dello
Stato italiano, anche in termini finan-
ziari, nell’ambito della difesa e della
tutela dell’ ambiente - puntualizza Ma-
ria Giovanna Piva - e |’inserimento del
sistema di difesa dalle acque alte trale
opere strategiche di interesse nazionale
della legge obiettivo riconferma que-
st’impegno.

Il sistemadi difesadalle acque alte vie-
ne attual mente finanziato anno per anno
- confermaPiva- ma
0ggi eincorso di de-
finizione un finan-
ziamento compl essi-
vo per il fabbisogno
residuo.
Comungueil Cipe ha
gia stanziato 450 mi-
lioni di euro per il tri-
ennio 2002/2204 e si
e in attesa della se-
conda deliberazione
del Cipe, giaquantifi-
catain 709 milioni di
euro nella riunione
preparatoria.

In questo caso vasegnalato un’ ulteriore
rischio, cioécheil progetto assorbamolti
dei fondi per lasalvaguardiadi Venezia
e dellalaguna, considerando che si ag-
giunge agli altri investimenti in corso,
realizzati davari soggetti ma finanziati
parzialmente dallo Stato (dal disinqui-
namento delle acque del bacino scolan-
te al restauro e risanamento conservati-
vo delle strutture urbane, alla puliziadi
rii e calli), cosa che é avvenuta con la
Finanziaria 2003, quando non é stato
stanziato nulla agli enti locali per le
opere di loro competenza.

Secondo Maria Giovanna Piva, invece,
potrebbe essere proprio la necessita di

finanziare il Mose, in tempi faticosi per
il bilancio dello Stato, adivenire |’ ele-
mento trainante per il finanziamento del
sistema degli interventi, anch’essi indi-
spensabili, per il riequilibrio elaconser-
vazione dellalaguna e delle sue citta.

Tempi di realizzazione

In questo quadro la realizzazione del
Mose e delle sue opere complementari
procede comunque, sia dal punto di vi-
sta amministrativo, inanellando una se-
rie di approvazioni, compresa una sen-
tenzadel Tar del Veneto che harespinto
gli ultimi ricorsi da parte delle associa-
zioni ambientaliste, sia come cantieri: il
primo e stato aperto all’inizio del febbra-
io 2003, seguito dopo sette mesi da un
secondo cantiere, allascoglieradi Chiog-
giaepoi dadiversi altri, legati soprattutto
alla realizzazione delle opere comple-

cunicali strato

restaurati

nuova rate
sottoservizi

restaurata
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di bentonite

pavimentazione

tari.
Nell’in-
sieme il
cronoprogram-
madel sistemaMose prevedetrefasi di
lavoro, che procederanno contempora-
neamente alle tre bocche di porto: la
primafase, giain avanzato stato di rea-
lizzazione, consiste nella costruzione
delle opere complementari e nellarea-
lizzazionedi unaseriedi interventi pro-
pedeutici all’installazione delle barrie-
re mobili; la seconda fase, in parte ap-
provata e di cui sono iniziati i primi
cantieri, prevede la costruzione delle
operedi spallaedellestrutture di soste-
gno delle barriere, oltre alle opere con-
nesse, quali la grande conca di naviga-
zioneallaboccadi porto di Malamocco;
laterza e ultimafase, con inizio previ-
sto nel 2006, consiste nellarealizzazio-
ne delle strutture di alloggiamento in
calcestruzzo e nella costruzione delle
paratoie.

Il tutto per una durata complessiva di
otto anni, con |’ultimazione prevista
nel 2011.
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strato
di sabhia

nuova condotta
per raccolta
acgua piovana

nuaova rete
sottosarvizi

settembre 2004 17



