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@\/eneziaQCZ” Risultati

1. Modello 3D dell'architettura stratigrafica olocenica

2. Quantificazione della subsidenza attuale

3. Vulnerabilita delle morfologie lagunari
all'innalzamento relativo del livello medio del mare

4. Risposta delle barene al carico indotto

5. Modellazione 3D della subsidenza naturale
olocenica
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Carotaggi e
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= Venezia2021 1. Modello dell'architettura stratigrafica olocenica

Bondesan and Méneghel, 2004 __

Realizzare un modello di sintesi
dell'architettura stratigrafica della laguna
e la prima condizione necessaria per
comprendere il ruolo dei depositi
olocenici nel controllo della subsidenza.
Questo modello e utilizzato:

e per interpretare i meccanismi che

governano il processo di compattazione,  River pathways
 per sviluppare |'analisi di vulnerabilita \
. . A
delle morfologie lagunari, i .

e come input nei modelli numerici per
simulare I'evoluzione dei processi di
sedimentazione e subsidenza della ——

Iagu n a . Zecchin et al., 2009
Linea 3.1

Holocene units



= Venezia2021 1. Modello dell'architettura stratigrafica olocenica

Concettualizzazione del modello stratigrafico di sintesi

Terraferma Laguna Litorale Mare

Elevazione del suolo e fondale

Unita argillosa superficiale
Unita sabbiosa

Unita argillosa profonda
Limite Pleistocene-Olocene

Depositi olocenici

UNITA” ARGILLOSA PROFONDA UNITA’ SABBIOSA

UNITA” ARGILLOSA SUPERFICIALE
Trasgressione marina  Stazionamento alto marino Stazionamento alto marino

Limi-argille Depositi grossolani Limi-argille
Amb. retro-barriera / estuarino Amb. litorale

Amb. lagunare
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= Venezia2021 1. Modello dell'architettura stratigrafica olocenica
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(=Venezia?021 1. Modello dell'architettura stratigrafica olocenica
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= Vvenezia?021
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Analisi a scala di barena

2. La subS|denza attuale
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@VeneziaZOQW

3. Vulnerabilita delle morfologie lagunari

all’innalzamento relativo del livello medio del mare

PR - Q/
Assessment of
¥ SENSITIVITY & HAZARD &
thematic layers

Classification of ;
Sensitivity Layers A
[GelEME; GelSUB; & Computatlon and

ThSAN; ThUMU; ThLMU] classification of
1 : Hazard Layer

[RSLR]
Computation and
classification of
Sensitivity Map

Computaiin of
Vulnerability Map

Linea 31

Adriatic Sea

Malamocco-Marghera channel

A Johnson Space
sa.gov
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=) \enezia?021 3. Vulnerabilita delle morfologie lagunari
all’innalzamento relativo del livello medio del mare

by : "-‘,.' :
p ‘ {5
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Upper Mud Unit

Indicatori di Sensitivita

Schema delle unita
stratigrafiche

Sand Unit

Spessore Unita Spessore Unita Spessore dell’Unita Elevazione del suolo e
argillosa superficiale argillosa profonda sabbiosa del fondale
lower HHO o 2 3 Il 4 higher
Past sea-level rise
past RSLR - present RSLR - future RSLR 1.5 / (1990 )
. - D mmy/yr S
Indicatori di Hazard Y

Present sea-level rise

mo 3.5 mm/yr (2020s)
o -
~ g -: Future sea-level rise
_ - ™ —t 6.5 mm/yr (2050s
. IPCC)
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= \venezia?021 3. Vulnerabilita delle morfologie lagunari
all’innalzamento relativo del livello medio del mare

@ Le condizioni peggiori nella laguna nord-
ol orientale e sud-occidentale riflettono la

f 7/ presenza di un maggior spessore di sedimenti
fini e tassi di subsidenza piu elevati.
Present | settori centrale e sud-orientale con
sea-level rise el el iivernenie i i denn
3.5 mm/yr v.u galla elativame e|.e|0e5|
riferiscono alle aree lagunari dove prevalgono
iy seRSrATY EYHAZARD VLERARLITY — L i bassi fondali, le unita sabbiose e i tassi di
|1 Negligible | Marginal || Moderate  |] Strong Il Extreme Subsidenza inferiori'
Sensitivita: Hazard: Vulnerabilita:

40% trascurabile, 0% trascurabile, 70% marginal and trascurabile
35% marginale, 60% marginale, 30% forte e moderato
25% moderato, 35% moderato,
0% forte, 5% forte,
Linea 3.1 0% estremo. 0% estremo. 1



= \enezia?021 3. Vulnerabilita delle morfologie lagunari
all’innalzamento relativo del livello medio del mare

= % area (past scenario)

= % area (present scenario) ||

® % area (future scenario)

(A) PAST (B) PRESENT (C) FUTURE

|7 Negligible | Marginal | Moderate  [] Strong Il Extreme

NEGLIGIBLE MARGINAL MODERATE STRONG EXTREME

Scenario ?uturo di vulnerabilita: 25% della laguna in condizioni ?orte, 50% in

condizioni moderate, 23% in condizioni marginali, 2% in condizioni estreme.
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(=2 Venezia202 4. Risposta delle barene al carico indotto

Tre originali esperimenti di carico per caratterizzare la risposta meccanica di tre barene
rappresentative di diversi ambienti deposizionali

diplacement

Schema della prova di carico con la posizione degli strumenti di 2 ‘iC‘ATM_PALTO
structure Lo ‘ misura installati e la struttura ancorata al Pleistocene W,y LAZZARETTO

LA GRISA

Spostamenti verticali misurati durante le fasi di carico e di
scarico dai sensori installati nella barena a varie profondita

Lazzaretto N. (2019) La Grisa (2020) Campalto (2021)
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(=2 Venezia202 4. Risposta delle barene al carico indotto

Le proprieta geomeccaniche dei terreni di barena sono ottenute mediante la calibrazione di
un modello accoppiato flusso-deformazioni con la risposta ottenuta in-situ

Profilo stratigrafico della
barena (1 m)

Displacements °*
transducers 06

Piezometers os

== (Qedometers 1

Pianta della griglia di calcolo
(barena di Lazzaretto Nuovo)

lacements (mm)
b W
ements (mm)

isplacements (mm}

Load (kPa)

Vertical di

Vertical displac

Vertical displ.

Confronto tra spostamenti misurati e simulate a 0.1 e 0.5 m al di sotto della superficie Confronto tra sovrapressione

: misurata e simulata
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= Vvenezia2021 5. Modellazione della subsidenza Olocenica

NATSUB3D: simulatore per la stima a medio-
lungo termine dell’evoluzione di corpi
sedimentari deposizionali (in 3D)

Tempo T,

pl(x,zt)

Tempo T, + AT,
g (1) Accrescimento
gL
g i CIZZIZZIZIZZ 5 [LLZZZZ7

Tempo T, + AT ione
PO To™ 2% (2) Autocompattazione
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@VeneziaZOQW

Modellazione dell’evoluzione di una barena

Venice Lagoon

lithology
- silt

I clay
t
pea A

t=1250 yr
_msi

38m

722250 yr 7123000 yr

Evoluzione della barena tidale ai tempi 250, 1250, 2250 e 3000
anni. | colori rappresentano diverse litotipi.
Linea 3.1

Litologia e
deformazione in
una sezione
verticale

Eta dei depositi in
una sezione
verticale

Evoluzione della
deformazione e
della
sovrapressione
nel tempo in tre
punti specifici
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ms
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H

5. Modellazione della subsidenza olocenica

strain (%)

30.0
I 225

15.0

7.5

0.0

lithology

- silt

clay
- peat

10m

age (yr BP)
3000

2250

1500

strain [%]

2400 2500 2600 2700

time [yr]

2800 2900

125

A

overpressure [kPa x 10

O@w>r0Ow>

LR

- strain
- strain
- strain
- overpressure
- overpressure
- overpressure

17



@VeneziaZOQW

Modellazione della subsidenza alla scala della laguna di Venezia

Pianta della griglia di calcolo a 11’000 Elevazione (m amsl) del top
anni BP. Dimensione elementi da 50 a del modello a 11’000 anni BP
200 m (in verticale 0.5 m) (profondita Olocene)

» Nodi griglia a 11’000 anni BP: circa 123’000

» Nodi griglia al tempo corrente: circa 1'444’000
Linea 3.1

Var. Elevatiol
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amsl) del top de
modello al
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|

5. Modellazione della subsidenza olocenica

18



= venezia2021 5. Modellazione della subsidenza olocenica

Modellazione della subsidenza alla scala della laguna di Venezia

griglia

Var: Elevation
5.0

.:-I,ZED

elevazione —7.500
-13.75 Y

-:-2(1[]0
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B os0.
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' 2750.

— 0.0000
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—0.225(
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Risultato del modello NATSUB3D lungo la sezione A-B ‘ Risultato del modello NATSUB3D lungo la sezione C-D
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= Vvenezia2021 5. Modellazione della subsidenza olocenica

Subsidenza naturale dovuta ad autocompattazzione in assenza di sedimentazione

0.000 Risultato del modello
bo0s NATSUB3D nei tre siti dove &
stato sviluppata la prova di
E 0010 carico
c
8
T 0.015 . .
: Spunti futuri
o
0.020 1
LA GRISA a .
- Affinamento modello geologico
v \ 0.030 4 , ; ; . : ;
0 10 20 30 40 50
time [y] oo . .
Quantificazione sedimento
Table 2 Prediction of marsh elevation up to 2100. .
necessario alle barene
Scenario Accretion (mm year ")  Holocene compaction (nm) Deep subsidence (mm year ") § (mm) A (mm)
SC-1 (reference) 0.0 - @ 1.0 80 176 (-2.2mm year ")
SC-2 (reference) 2.5 138 @eh 1.0 18 114 (-1.4 mm year ")
SC-3 (reference) 5.0 228 1.0 92 —4 (-0 mm year 1 H
iyl oWV o oo cazmm e Ruolo apparato radicale
5C-22 (RCP8.5) 25 138 “ 1.0 —18 —828 (~10.4 mm year )
Scenarios differ for the accretion rate over the marsh surface and the SLR, considering a constant deep subsidence of 1mm year 13/ and SLR of 1.2 mm year 14648 parameter 5 is the marsh elevation
loss/gain between 2020 and 2100; parameter A is the net elevation loss/gain of the marsh surface with respect to the 2020-MSL. Megative A indicates that the vegetated marsh is losing elevation with
respect to MSL possibly leading to a different stable equilibrium, e.g., intertidal flat or subtidal open water?®. . . . o o . .
3Mote that these scenarios need correction for the possible increase of accretion rate as conseguence of SLR. R I p a S CI m e n t I a rt I fl CI a I I
Risultato NATSUB2D nella barena di San Felice per
Linea 3.1 vari scenari di sedimentazione e incremento del medio mare
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@ Venezia”?0’ ]

Grazie per l'attenzione!

Linea 3.1
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