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| rapidi cambiamenti climatici e le crescenti pressioni antropiche causano nelle

IntrOd UZ|One del aree costiere come le lagune trasformazioni potenzialmente irreversibili.

prOblema Le barene, piattaforme vegetate che ospitano importanti ecosistemi,
rispondono alla variazione delle forzanti ambientali, come variazioni del livello
medio del mare e della concentrazione dei sedimenti, entro certi limiti.

Se questi limiti vengono ecceduti, le barene perdono progressivamente quota
e annegano, come e successo e potrebbe succedere nella Laguna di Venezia.
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Che cosa sono le
barene?

- Sono strutture eco-geomorfologiche tipiche degli ambienti costieri, che si
trovano al di sopra del LMM e che offrono importanti servizi ecosistemici:

- Assorbono CO2 dall'atmosfera e la riducono
- Regolano la circolazione idrodinamica =2 «filtri»
- Fungono da «cuscinetto» per le mareggiate.

Le barene vengono periodicamente sommerse dalle maree, costituite dalla somma
di due componenti:

- Marea astronomica = correlata al moto dei corpi celesti
- Marea meteorologica = legata alle condizioni meteorologiche.
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'acqua alta a
Venezia

Le rilevazioni delle maree sono

certificate a partire dalla fine dell’800:

particolare rilevanza assume I'acqua
alta del 4 novembre 1966 (+194cm) e
del 12 novembre 2019 (+187cm)

Dal momento in cui la marea a Venezia supera la soglia di +80cm con riferimento a
Punta della Salute (ZMPS), siamo di fronte ad un fenomeno di acqua alta.

La conseguenza puo diventare una vera emergenza ambientale, sociale ed
economica (soprattutto nei punti piu bassi e centrali della citta come
Piazza San Marco).

Al livello di +100cm il fenomeno inizia a interessare il 5% del suolo pubblico
allagato.

Con +110cm il 12% della citta e allagata, con +140cm il 59%.
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today
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Come funziona?

1.

Le paratoie in condizioni normali sono
piene d’acqua e restano adagiate nelle
strutture di alloggiamento

In caso di alta marea vengono svuotate
mediante immissione di aria compressa
In questo modo si sollevano fino ad
emergere.

Il Sistema Mo.S.E. (MOdulo Sperimentale Elettromeccanico) e stato progettato per
difendere la citta di Venezia e i suoi centri urbani dall’acqua alta.

Consiste in una serie di paratoie mobili, in totale 78, installate alle tre bocche di
porto della laguna:

- bocca del Lido
- bocca di Malamocco
- bocca di Chioggia

Le paratoie si sollevano per maree previste >110cm (ZMPS) isolando
temporaneamente la Laguna di Venezia dal Mare Adriatico

Il sistema puo reggere un dislivello tra mare e laguna fino a 2m.
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Distribuzione
decennale delle
maree

Il grafico mostra I'andamento degli
eventi di marea superiore a 110cm a
Venezia nel tempo, suddivisi per
decenni, a partire dal 1870 fino al
decennio 2020/2029.

Negli ultimi settant’anni si € osservato un aumento esponenziale del numero di
eventi di alta marea superiori a 110 cm.

Tuttavia, I'introduzione del sistema Mo.S.E. ha significativamente ridotto il numero di
eventi percepiti in citta.

Dal 2020, si sono verificato solo 2 eventi >110 cm (di cui uno pre-attivazione Mo.S.E).
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Ad oggi, il Mo.S.E. e stato attivato oltre 100 volte.
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” M S E I Le barene della laguna di Venezia sono in una fase avanzata di regressione, a
O.o.E.€1€ causa dell’innalzamento del livello medio mare e I'avvento del sistema Mo.S.E.
ba rene sta contribuendo ad accelerare tale processo.

Per quantificare I'effetto del Mo.S.E. sulla dinamica evolutiva delle barene, e
stata analizzata la serie temporale dei livelli di mare registrati nel corso del 2024,
concentrando l'attenzione su due scenari distinti:
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Attivazione del
Mo.S.E. e I'impatto
sulle barene

Nel 2024 il Mo.S.E. e stato attivato 28 occasioni,
tuttavia, solo 14 volte i picchi massimi hanno
superatoi 110cm.

Ci sono stati pertanto 14 «falsi allarmi»
| due grafici illustrano:
1. 18 ottobre 2024

Il giorno in cui la marea ha toccato il picco
massimo dell’anno,
con 127cm a Punta della Salute

2. 8 gennaio 2024

Una giornata in cui la marea non ha mai
raggiunto i 110cm.

'attivazione del Mo.S.E. pertanto la possiamo
classificare come «falso allarme»
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Si considera una barena la cui quota z € misurata rispetto al livello medio del

MEtOdl Ut|l|zzat| mare (MSL). Cio implica che:

-z=0 corrisponde esattamente al MSL

Modellino Analitico

-valori positivi di z indicano quote superiori al MSL

L'evoluzione temporale della quota della barena, z(t), e regolata dal bilancio tra
deposizione ed erosione dei sedimenti, nonché dall'innalzamento relativo del
livello medio mare:

d=

Nel modello, si assume che (Qg) sia trascurabile.

_ . L dz
All’equilibrio, la quota & ottenuta dal bilancio tra Qp e R: =i 0 = Op=R

Questa condizione definisce I'equilibrio di zeq della barena, cioe la quota alla
auale si stabilizza nel tempo:

Zeg :H(l —%)

L'evoluzione temporale della quota, a partire dalla quota iniziale z0O, fino al valore
di equilibrio zeq, € quindi descritta da:

2(t) = Zeg + (20 — Zeg) €




Per ogni scenario, viene simulata I'evoluzione temporale delle quote della superficie
della barena, governata dall’evoluzione del tasso di accrescimento in confronto con
I'innalzamento previsto del livello del mare.

Evoluzione delle

ba rene rISpeu:O Il grafico mostra come, allaumentare delle emissioni e del tasso di incremento del
medio mare, le barene siano soggette ad una perdita di quota fino ad annegare
al MSL guando il tasso di incremento del medio mare supera la loro capacita di
_ adattamento verticale.
(scenario OPEN)
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Tuttavia, con l'attivazione del sistema Mo.S.E. I'effetto dell’innalzamento del
livello del mare sulla quota delle barene potrebbe avere ulteriori implicazioni
per |'effetto della riduzione della disponibilita di sedimento...




chiusure Mo.S.E.

Evoluzione delle
barene rispetto
al MSL

(scenario Mo.S.E.)

Il grafico mostra come, in tutti gli scenari
considerati, il numero di attivazioni del
Mo.S.E. sia destinato ad aumentare in
modo elevato nel corso del tempo.
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| due grafici illustrano I'impatto del
funzionamento del Mo.S.E sulla
dinamica sedimentaria delle barene.
Si osserva:

1° grafico = riduzione del 25%
dell’'apporto sedimentario

2° grafico > riduzione del 50%
dell’apporto sedimentario.

Questo deficit di sedimento
compromette la capacita delle barene
di crescere verticalmente al passo con
I'innalzamento medio del mare.

Pertanto, anche in presenza di scenari
moderati, le barene mostrano un
annegamento accelerato.
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Discussioni,
proposte e
conclusioni

Indubbiamente la geografia antropica e
quella fisica sono fortemente correlate e
se da un lato i centri abitati vengono
salvati in via temporanea, dall’altra parte
si perde la biodiversita e la sostenibilita
della laguna.

Urge un cambio di approccio nella
gestione, volto alla conservazione attiva e
alla salvaguardia delle barene.

Le resilienza delle barene e a rischio a causa dell’'innalzamento del livello medio
del mare.

'azione del Mo.S.E. (seppur indispensabile per salvaguardare Venezia
dall’allagamento) ha un’ulteriore influenza negativa sulla resilienza delle barene,
in quanto riduce la quantita di sedimento necessario alle barene per accrescere
verticalmente.

Senza interventi, le barene sono destinate a scomparire nei prossimi decenni.
Per una tutela delle barene consideriamo proposte come:

- Reintroduzione di corsi fluviali per fornire sedimento alle barene e per tenere
il passo dell'incremento medio mare

- Interventi localizzati di ricostruzione e protezione delle barene

- Interventi sulle manovre di chiusura = ridurre la durata della chiusure stesse e
soprattutto cercare di limitare i «falsi allarmi».
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