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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής αποτυπώνεται η διαχρονική εξέλιξη των υδρο-
γεωµορφολογικών διεργασιών και των ανθρωπογενών επεµβάσεων, που από τους ιστορικούς 
χρόνους, έχουν συµβάλει, στη σηµερινή διαµόρφωση της λιµνοθάλασσας της Βενετίας (βορειοδυτι-
κή Αδριατική θάλασσα). Οι φυσικές αυτές υδρο-γεωµορφολογικές διεργασίες σε συνδυασµό µε τις 
εντατικές ανθρωπογενείς επεµβάσεις, οδήγησαν στην αύξηση της συχνότητας εµφάνισης του φαι-
νοµένου της υψηλής στάθµης της παλίρροιας, το επονοµαζόµενο «acque alte», το οποίο αντιµετω-
πίζουν σήµερα, η προαναφερόµενη λιµνοθάλασσα και το σύµπλεγµα των αµµονησίδων, που ανα-
πτύσσονται στο εσωτερικό της. Αναφέρονται επίσης, τα µέτρα που προβλέπονται και έχουν τεθεί 
σε εφαρµογή, σύµφωνα µε το πρόγραµµα περιβαλλοντικής προστασίας (Mose), για την αποτελε-
σµατικότερη αντιµετώπιση της δυσµενούς αυτής εξελικτικής πορείας των υδρο-γεωµορφολογικών 
διεργασιών στην περιοχή της λιµνοθάλασσας της Βενετίας. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στις χαµηλές παράκτιες περιοχές της Emiglia-Romagnia και της Venezia (Βενετία -Ιταλίας), δη-
µιουργήθηκε, περί τα 6.000 χρόνια πριν, ένα δαιδαλώδες σύµπλεγµα λιµνοθαλασσών. Σήµερα, ση-
µαντικό τµήµα των λιµνοθαλασσών αυτών, έχει εξαφανιστεί, µετά τις έντονες ανθρωπογενείς επεµ-
βάσεις (εκτροπή υδατορεµµάτων, διάνοιξη και εκβάθυνση καναλιών ναυσιπλοΐας, κλπ), τόσο κατά 
τη διάρκεια των ιστορικών χρόνων, όσο και κατά τη σύγχρονη εποχή (Marabini και Mertzanis, 
2003). Έχουν παραµείνει σαφώς ευδιάκριτα, αξιόλογα τµήµατα του ιδιαίτερου αυτού περιβάλλο-
ντος, µεταξύ των οποίων και η λιµνοθάλασσα της Βενετίας (Laguna di Venezia).   

Σήµερα, σε σχέση µε το παρελθόν, έχουν µεταβληθεί τα µορφολογικά χαρακτηριστικά της λι-
µνοθάλασσας της Βενετίας, ενώ έχει αυξηθεί σηµαντικά και η συχνότητα εµφάνισης του φαινοµένου 
της υψηλής στάθµης της παλίρροιας «acque alte», ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια των θυελλωδών κυ-
µάτων της χειµερινής περιόδου, µε αποτέλεσµα τη συχνότερη κατάκλυση των κατοικηµένων νησί-
δων, συµπεριλαµβανοµένης και της πόλης της Βενετίας. Ταυτόχρονα και η λεπτή άµµο-λωρίδα η 
οποία παρεµβάλλεται µεταξύ της λιµνοθάλασσας της Βενετίας και της Αδριατικής θάλασσας, 
παρ’ότι ενισχυµένη µε ειδικά έργα προστασίας, δεν είναι ικανή να προστατεύσει τη λιµνοθάλασσα, 
από τον κίνδυνο κατάκλυσης.  

Για την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση της δυσµενούς αυτής εξελικτικής πορείας των υδρο-
γεωµορφολογικών διεργασιών και των επιπτώσεών τους, στην περιοχή της λιµνοθάλασσας και την 
πόλη της Βενετίας, ήδη εφαρµόζεται ένα εκτεταµένο πρόγραµµα προστασίας της (πρόγραµµα 
Mose), το οποίο εκτός της ανύψωσης των πεζοδροµίων, η οποία προβλέπεται, ως αντιστάθµισµα 
της καθίζησης, προβλέπει την τοποθέτηση «κινητών θυρο-φραγµάτων», για το ελεγχόµενο κλείσιµο 
των τριών φυσικών ανοιγµάτων–διαύλων επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας, µε την Αδριατική θά-
λασσα, κατά τη διάρκεια θυελλωδών κυµάτων. 
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2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1 Γεωγραφική  θέση - Γεωλογία περιοχής έρευνας  
H λιµνοθάλασσα της Βενετίας, εντοπίζεται γεωγραφικά, στο βορειοδυτικό τµήµα της Αδριατικής 

θάλασσας και εντάσσεται στην χερσαία περιοχή Veneto. 
Γεωλογικά, συνίσταται από προσχωµατικούς σχηµατισµούς - ιζήµατα και ειδικότερα από  εναλ-

λαγές άµµων, αµµοιλύων και ιλύων, ο βαθµός συµµετοχής των οποίων, καθορίζει και τα τεχνικογε-
ωλογικά-εδαφοµηχανικά και υδρογεωµορφολογικά χαρακτηριστικά του κάθε µέλους (Σχ. 1). Οι άµ-
µοι εµφανίζονται κυρίως στις θέσεις Chioggia, Malamocco και Lido, στις οποίες αναπτύσσονται τα 
τρία φυσικά ανοίγµατα-δίαυλοι επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την Αδριατική θάλασσα, γεγο-
νός που οφείλεται στην κίνηση των παλιρροιών, που εµποδίζουν την παραµονή και εναπόθεση των 
λεπτοµερέστερων υλικών. Στα εσωτερικά τµήµατα της λιµνοθάλασσας, περιορίζεται το ποσοστό 
εµφάνισης των αµµωδών µελών και υπερισχύουν τα λεπτοµερέστερα ιζήµατα. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 1. Γεωγραφική τοποθέτηση της περιοχής και γεωλογικός χάρτης της λιµνοθάλασσας της Βενετίας (Enzi & 
Marabini 1992). 

 
2.2 Υδρογεωµορφολογικά και Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά 

Πρόκειται για επιµήκη, τοξοειδούς σχήµατος, λιµνοθάλασσα, η οποία καταλαµβάνει έκταση 550 
χλµ2. Το µήκος της φθάνει τα 50 χλµ και το πλάτος τα 8-14 χλµ. Στο εσωτερικό της περιλαµβάνει 
χαρακτηριστικές λιµνοθαλάσσιες γεωµορφές, που συνθέτουν ένα σύµπλεγµα αµµονησίδων, σε α-
βαθή υδατοσυλλογή, µεταξύ των οποίων, η Venezia, το Murano και το Burano. Το ιδιαίτερα ευαί-
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σθητο, οικοσύστηµα της λιµνοθάλασσας, το οποίο σήµερα ολοένα και συχνότερα κατακλύζεται από 
τα θαλάσσια ύδατα «acque alte», χωρίζεται από την Αδριατική θάλασσα, µε µια λεπτή άµµο-
λωρίδα, η διατήρηση της οποίας, αποτελεί σηµαντική προϋπόθεση για την προστασία της. Η πα-
λίρροια είναι ηµιηµερήσιου τύπου και η επικοινωνία της λιµνοθάλασσας µε την Αδριατική θάλασσα 
γίνεται, σήµερα, µέσω τριών φυσικών ανοιγµάτων-διαύλων επικοινωνίας, στις θέσεις Chioggia, 
Malamocco και Lido, ανοίγµατος πλάτους 380, 400 και 800 µέτρων αντίστοιχα (Σχ. 1).  

Τα ποτάµια συστήµατα Adige, Bacchiglione, Brenta, Sile και Piave, τα οποία κατά το παρελθόν, 
εκφορτίζονταν µέσα στη λιµνοθάλασσα της Βενετίας, έχουν εκτραπεί µε την επέµβαση του ανθρώ-
που και εκφορτίζονται στην Αδριατική θάλασσα. 

Η υπόγεια υδροφορία στην ευρύτερη περιοχή της λιµνοθάλασσας διακρίνεται: α. στον αβαθή 
φρεάτιο ορίζοντα, ο οποίος, ακολουθεί τη µορφολογία του ανάγλυφου και β. στην υπό πίεση, βα-
θειά υδροφορία, η οποία εντοπίζεται στα διαπερατά µέλη των γεωλογικών σχηµατισµών. Σηµαντικά 
είναι τα προβλήµατα σχετικά µε τις εντατικές αντλήσεις υπόγειων υδάτων, για την κάλυψη των ανα-
γκών της βιοµηχανίας, εξαιτίας των οποίων προκλήθηκε πτώση της πιεζοµετρικής στάθµης, περί τα 
15 µέτρα, για την περίοδο 1950-1970.  

Επίσης σηµαντικό είναι και το πρόβληµα της υποβάθµισης της ποιότητας των υδάτων της λι-
µνοθάλασσας, στην οποία καταλήγουν τα αστικά λύµατα των πόλεων Mestre και Venezia καθώς 
και τα βιοµηχανικά απόβλητα από την εκτεταµένη βιοµηχανική ζώνη του Porto Marghera. Σηµειώ-
νεται ότι η περιβαλλοντική επιβάρυνση της λιµνοθάλασσας, επιδεινώνεται και από την τουριστική 
δραστηριότητα, η οποία ξεπερνάει τα 10.000.000 αφίξεων ετησίως.  

 
2.3 Μέθοδος έρευνας  

Για την καταγραφή και αποτύπωση της υφιστάµενης κατάστασης περιβάλλοντος και των υδρο-
γεωµορφολογικών διεργασιών καθώς και της διαχρονικής εξέλιξής τους, στην εγγύς και την ευρύτε-
ρη περιοχή της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, έγινε χρήση σύγχρονων και παλαιότερων τοπογραφι-
κών χαρτών, γεωλογικών, γεωµορφολογικών και ωκεανογραφικών χαρτών καθώς και ιστορικών 
στοιχείων σχετικών µε την περιοχή. Έγινε επαλήθευση και επιβεβαίωση των αντληθέντων από την 
βιβλιογραφία, στοιχείων, σε συνδυασµό µε επιτόπιες παρατηρήσεις καθώς και προσαρµογή και 
οµογενοποίηση των δεδοµένων, µε σκοπό την πολυκριτηριακή διαχρονική ανάλυσή τους, για την 
εξαγωγή αξιόπιστων συµπερασµάτων. 

3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

3.1 ∆ιαχρονική εξέλιξη των υδρο-γεωµορφολογικών διεργασιών – Ανθρωπογενείς 
επεµβάσεις  

Τα στοιχεία και οι αναφορές, από τους ιστορικούς χρόνους µέχρι σήµερα, σχετικά µε τη διαχρο-
νική εξέλιξη των υδρογεωµορφολογικών χαρακτηριστικών καθώς και τις ανθρωπογενείς επεµβά-
σεις, στα υδατορέµµατα και τη λιµνοθάλασσα της Βενετίας, επιβεβαιώνουν και τον µηχανισµό λει-
τουργίας και ανάπτυξης του λιµνοθαλάσσιου οικοσυστήµατος της Βενετίας, ενώ δίνουν σηµαντικές 
ενδείξεις για την αναµενόµενη εξελικτική πορεία του.  

Σύµφωνα µε στοιχεία που προκύπτουν και απεικονίζονται στον χάρτη του Teodoro Viero 
(1799), η λιµνοθάλασσα της Βενετίας, κατά το έτος 1.000 µ.Χ., κατελάµβανε την ίδια τη σηµερινή 
θέση, ενώ η κυκλοφορία των υδάτων πραγµατοποιούνταν δια µέσου οκτώ, αντί των σηµερινών 
τριών, φυσικών ανοιγµάτων, τα οποία εξασφάλιζαν την επικοινωνία µε τη θάλασσα (Σχ. 2). Τα πο-
τάµια συστήµατα Adige, Bacchiglione, Brenta, Sile και Piave, τα οποία εκφορτίζονταν µέσα στη λι-
µνοθάλασσα της Βενετίας, προσέφεραν, κατά το παρελθόν, σηµαντικές ποσότητες γλυκών υδάτων 
και φερτών υλών, ιδιαίτερα κατά τις περιόδους πληµµυρικών παροχών. Οι αυξηµένες ποσότητες 
φερτών υλών, οι οποίες είχαν αποτεθεί στο εσωτερικό της λιµνοθάλασσας, οδηγούσαν στην πλή-
ρωση της µε ιζήµατα και κατά συνέπεια, στη µετατροπή της, σε έλος.  

Οι πρώτες ιστορικές πληροφορίες προέρχονται από τον Paolo Diacono, στις οποίες περιγρά-
φονται οι καταστροφικές πληµµύρες, που µετέβαλαν την ροή των ποταµών Brenta και Adige και 
κατέστρεψαν, το έτος 589 µ.Χ., την πόλη της Concordia, 30 χλµ βορειοανατολικά της Βενετίας (Ma-
rabini και Veggiani, 1991). Η λιµνοθάλασσα της Βενετίας, προσχώθηκε µε σηµαντικές ποσότητες 
ιζηµάτων, ιδιαίτερα στο κεντρικό και νότιο τµήµα της. Το γεγονός αυτό δεν αποτελεί µεµονωµένη 
περίπτωση καθ’ότι, σύµφωνα πάντα µε τις ίδιες ιστορικές πηγές, καθ’όλη τη διάρκεια της περιόδου 
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450-650 µ.Χ., ισχυρές βροχοπτώσεις έπλητταν, την ευρύτερη περιοχή της Βενετίας. Κατά συνέπεια, 
τα ιδιαίτερα έντονα φαινόµενα αυτού του τύπου, κατά τη διάρκεια ψυχρών-υγρών περιόδων, οδη-
γούσαν συστηµατικά στη σταδιακή µετατροπή της λιµνοθάλασσας, σε έλος, περιορίζοντας το υγρό 
στοιχείο. 

 

 
Σχήµα 2. Χάρτης της ευρύτερης περιοχής της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, κατά το έτος 1.000 µ.Χ. Είναι ευδιά-
κριτα τα οκτώ φυσικά ανοίγµατα, αντί των σηµερινών τριών, τα οποία εξασφάλιζαν την επικοινωνία µε την θά-
λασσα, καθώς και τα ποτάµια συστήµατα, τα οποία εκφορτίζονταν µέσα στη λιµνοθάλασσα (Viero 1799).  

 
Για αµυντικούς αλλά και εµπορικούς λόγους, η µετατροπή της λιµνοθάλασσας, σε έλος, αποτε-

λούσε δυσµενή εξέλιξη. Για το λόγο αυτό, κρίθηκε σκόπιµη, από την τότε Γαληνοτάτη ∆ηµοκρατία 
της Βενετίας «Serenissima», η αντιµετώπιση της κατάστασης (Pavanello, 1931). Κατά την περίοδο 
1300-1800 µ.Χ., κατασκευάστηκαν έργα εκτροπής των υδατορεµµάτων Adige, Bacchiglione, 
Brenta, Sile και Piave, µε σκοπό την εκφόρτισή τους, έξω από την λιµνοθάλασσα και την αποφυγή 
της πλήρωσής της, µε φερτές ύλες καθώς και έργα εκβάθυνσης των καναλιών ναυσιπλοΐας (Σχ. 3). 

Στις αρχές της «µικρής παγετώδους περιόδου», το 1.600 µ.Χ. για να αποφευχθεί η πλήρωση 
της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, από τις ιδιαίτερα ισχυρές στερεοπαροχές και την απόθεση των 
φερτών υλών του ποταµού Πάδου (Po), ο οποίος αποτελεί και τον µεγαλύτερο ποταµό της Ιταλίας, 
κατασκευάστηκε το έργο εκτροπής, της κύριας εκβολής του, προς τα νότια (Carbognin και Marabini, 
1989). 

Ανάλογες επεµβάσεις, έλαβαν χώρα µέχρι τον XIX αιώνα και παρεµπόδισαν την πλήρωση της 
λιµνοθάλασσας, µε ιζήµατα και την συνένωση της πόλης-νησίδας της Βενετίας µε την ενδοχώρα, 
αλλά διαµόρφωσαν καθεστώς κατάλληλο, στο οποίο υπερισχύουν οι θαλάσσιες διεργασίες σε σχέ-
ση µε τις ποταµο-χερσαίες, µε αποτέλεσµα την εντατικοποίηση των φαινοµένων διάβρωσης του 
παράκτιου χώρου και ιδιαίτερα της λεπτής άµµο-λωρίδας, η οποία παρεµβάλλεται και χωρίζει τη λι-
µνοθάλασσα από την Αδριατική θάλασσα, και η οποία αποτελεί βασικό γεωµορφολογικό χαρακτη-
ριστικό, απαραίτητο για την προστασία της. 
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Σχήµα 3. Χάρτης - σκαρίφηµα των έργων που κατασκευάστηκαν, κατά το παρελθόν, για την εκτροπή των υδα-
τορεµµάτων και την εκφόρτισή τους, έξω από την λιµνοθάλασσα της Βενετίας, (Pavanello, 1931).  

 
Εκτός των προαναφερόµενων έργων εκτροπής στα ποτάµια συστήµατα, η «Γαληνότατη» ∆η-

µοκρατία της Βενετίας, υλοποίησε τις απαραίτητες επεµβάσεις ενίσχυσης, τις επονοµαζόµενες «mu-
razzi», για την προστασία και διατήρηση της προαναφερόµενης άµµο-λωρίδας, η οποία υπόκειται 
στην καταστροφική δράση των θυελλωδών κυµάτων της Αδριατικής θάλασσας. Μεταξύ των κατα-
στροφικών επεισοδίων κατά τα οποία, τα νοτιοανατολικά θυελλώδη κύµατα, έπληξαν στο παρελ-
θόν, τον παράκτιο χώρο, στο εξωτερικό της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, σηµαντική αναφορά γίνε-
ται για όσα αναφέρονται στα έτη: α. 1102, κατά το οποίο καταστράφηκε περίπου ολοκληρωτικά το 
Malamocco, β. 1543 κατά το οποίο υπήρξαν σηµαντικές ζηµιές στην άµµο-λωρίδα Lido di 
Caroman, γ. 1686 όπου τα κύµατα, υπερπήδησαν σε δύο θέσεις την άµµο-λωρίδα Lido di Caroman 
και δ. 1691 κατά το οποίο καταστράφηκαν περίπου ολοκληρωτικά η άµµο-λωρίδα Lido di Malam-
occo, σε µήκος 1400 µέτρων, η άµµο-λωρίδα Lido di Pellestrina σε µήκος 7000 µέτρων και η άµµο-
λωρίδα Lido di Chioggia σε µήκος 2000 µέτρων (Pavanello, 1931). Σηµειώνεται ότι τα καταστροφι-
κά αυτά φαινόµενα, που έπληξαν τον παράκτιο χώρο της Βενετίας κατά το παρελθόν, παρουσιά-
ζουν ταυτόσηµα χαρακτηριστικά µε την καταστροφική δράση των θυελλωδών κυµάτων, που το 
1966, καταστρέφοντας τα έργα ενίσχυσης «murazzi», υπερπήδησαν σε αρκετές θέσεις την άµµο-
λωρίδα, η οποία προστατεύει τη λιµνοθάλασσα της Βενετίας.   

Επίσης, οι ανθρωπογενείς επεµβάσεις, που έλαβαν χώρα κυρίως κατά τον ΧΧ αιώνα (Σχ. 4), µε 
κύριο σκοπό την οικονοµική ανάπτυξη, (βιοµηχανικές εγκαταστάσεις στο Porto Marghera, διάνοιξη 
και εκβάθυνση των καναλιών ναυσιπλοΐας) και ιδιαίτερα η υπεράντληση των υπόγειων υδάτων της 
περιοχής, για βιοµηχανική χρήση, που είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του ρυθµού καθίζησης των 
κοκκωδών σχηµατισµών του υποβάθρου, οδηγούν την εξελικτική πορεία της λιµνοθάλασσας, προς 
την κατεύθυνση της πλήρους κατάκλυσής της και τη µετατροπή της σε θάλασσα (Carbognin et. al., 
1985). 
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Σχήµα 4. Χάρτης των σύγχρονων ανθρωπογενών επεµβάσεων (ΧΧ αιώνας). ∆ιακρίνονται οι περιοχές που έ-
χουν αποδοθεί για διάφορες χρήσεις (βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, ιχθυοκαλλιέργειες, κλπ) και τα κύρια κανάλια 
ναυσιπλοΐας (Carbognin et. al., 1985). 

 
Σύµφωνα µε όσα προαναφέρθηκαν, γίνεται εµφανές ότι η σηµερινή κατάσταση της λιµνοθά-

λασσας της Βενετίας, η οποία θεωρείται επισφαλής για την διατήρησή της, δεν οφείλεται µόνο στις 
επεµβάσεις του ανθρώπου, οι οποίες διαµόρφωσαν κατά περίπτωση και ανάλογα µε τις διαµορ-
φούµενες ανάγκες, τη µορφή και το περιβάλλον της, αλλά είναι το αποτέλεσµα ενός πολυπαραγο-
ντικού συστήµατος διεργασιών, στο οποίο επικαλύπτονται και αλληλοδιαδέχονται οι φυσικές διερ-
γασίες (κλιµατικές µεταβολές) τις τεχνητές (ανθρωπογενείς επεµβάσεις). 

Η φυσιολογική διαχρονική εξέλιξη «trend», της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, χωρίς την ανθρώ-
πινη επέµβαση, εκτιµάται ότι θα ήταν η ακόλουθη: Τα ποτάµια συστήµατα, τα οποία εκφορτίζονταν 
µέσα στη λιµνοθάλασσα της Βενετίας και πρόσφεραν, κατά το παρελθόν, σηµαντικές ποσότητες 
γλυκών υδάτων και φερτών υλών, θα πρόσχωναν σταδιακά αλλά σε διαφορετικές φάσεις και ταχύ-
τητες, τη λιµνοθάλασσα, η οποία θα µετατρέπονταν σε ενιαίο χερσαίο σύστηµα µε την ενδοχώρα.  

Η φυσιολογική αυτή εξέλιξη, της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, η οποία προαναφέρθηκε, µετα-
βλήθηκε, από την επέµβαση του ανθρώπου, ο οποίος κατασκεύασε έργα εκτροπής των υδατορεµ-
µάτων Adige, Bacchiglione, Brenta, Sile και Piave, για την εκφόρτισή τους, έξω από την λιµνοθά-
λασσα και την αποφυγή της πλήρωσής της, µε φερτές ύλες (Σχ. 3) καθώς και επεµβάσεις 
ενίσχυσης, για την προστασία και διατήρηση της άµµο-λωρίδας η οποία χωρίζει τη λιµνοθάλασσα 
από την Αδριατική θάλασσα, µε αποτέλεσµα τη διαµόρφωση ενός τεχνητού περιβάλλοντος λιµνο-
θάλασσας, ελεγχόµενο κατά το δυνατόν από τον άνθρωπο.  

Η περαιτέρω διαφοροποίηση των φυσιολογικών συνθηκών εξέλιξης της περιοχής της λιµνοθά-
λασσας, προκλήθηκε, κατά το δεύτερο ήµισυ του προηγούµενου αιώνα (ΧΧ), από τις έντονες αν-
θρωπογενείς επεµβάσεις (βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, υπεράντληση υπόγειων υδάτων, εκβάθυν-
ση καναλιών ναυσιπλοΐας), η οποία, ενώ κατά τις θερµές-ξηρές περιόδους δεν αναδεικνύει ιδιαίτερα 
προβλήµατα, αντίθετα, κατά τη διάρκεια ψυχρών-υγρών περιόδων, η βιαιότητα προσβολής των 
θυελλωδών κυµάτων, ταυτόχρονα µε την απουσία φερτών υλών από τους ποταµούς, τείνουν να 
καταστρέψουν τις οχυρώσεις – προστατευτικά έργα της άµµο-λωρίδας, στο εξωτερικό της λιµνοθά-
λασσας και να οδηγήσουν την περιοχή στην πλήρη κατάκλυσή της και τη µετατροπή της σε θάλασ-
σα (Carbognin et. al., 1985).  

Η καταστροφική δράση των θυελλωδών κυµάτων, η οποία το 1966, κατέστρεψε τα έργα ενί-
σχυσης «murazzi», σε αρκετές θέσεις της άµµο-λωρίδας, που προστατεύει τη λιµνοθάλασσα της 
Βενετίας, επήλθε κατά τη διάρκεια µιας 20ετούς ψυχρής-υγρής περιόδου, η οποία χαρακτηρίστηκε 
από τη συχνή εµφάνιση του φαινοµένου της υψηλής στάθµης της παλίρροιας «acque alte» και 
διήρκεσε περίπου µέχρι το δεύτερο ήµισυ της 10ετίας του ‘70. Για ολόκληρη την 10ετία του ’80 µέ-
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χρι σήµερα, οι χαµηλές και αραιές βροχοπτώσεις και τα περιορισµένης έντασης θυελλώδη κύµατα, 
τα οποία χαρακτηρίζουν µια θερµή-ξηρή περίοδο, πρόσδωσαν µια περίοδο σχετικής ηρεµίας στη 
λιµνοθάλασσα, την οποία όµως διαδέχεται µια ψυχρή-υγρή περίοδος µε νέες θαλάσσιες – µετεω-
ρολογικές συνθήκες, δυσµενείς για τη διατήρηση και προστασία της περιοχής της λιµνοθάλασσας 
της Βενετίας (Lamb 1977, Lamb 1982, Camuffo 1987).       

 

3.2 Το φαινόµενο της υψηλής στάθµης της παλίρροιας «acque alte»  
Σήµερα, σε σχέση µε το παρελθόν, η λιµνοθάλασσα της Βενετίας είναι πιο µικρή σε έκταση και 

βαθύτερη. Ταυτόχρονα, απειλείται σοβαρά από το φαινόµενο της υψηλής στάθµης της παλίρροιας, 
το επονοµαζόµενο «acque alte», το οποίο, καταγράφεται από τις αρχές του 1900 και το οποίο, µετά 
το έτος 1950, έχει αυξηθεί σηµαντικά, ως προς τη συχνότητα εµφάνισής του, ιδιαίτερα κατά τη διάρ-
κεια των θυελλωδών κυµάτων της χειµερινής περιόδου, µε αποτέλεσµα τη συχνότερη κατάκλυση 
των κατοικηµένων νησίδων, συµπεριλαµβανοµένης και της πόλης της Βενετίας (Σχ. 5, 6 & 7). Επί-
σης, η άµµο-λωρίδα, η οποία χωρίζει τη λιµνοθάλασσα από την Αδριατική θάλασσα, παρ’ ότι ενι-
σχυµένη µε ειδικά έργα προστασίας, αντιµετωπίζει σηµαντικά προβλήµατα ως προς τη διατήρησή 
της και πλέον δεν είναι ικανή να προστατεύσει την περιοχή της λιµνοθάλασσας, από τον κίνδυνο 
κατάκλυσης. 
 

 
Οι αιτίες πρόκλησης του φαινοµένου «acque alte», είναι: α. η ταπείνωση της επιφάνειας του ε-

δάφους της περιοχής της λιµνοθάλασσας και των αµµονησίδων, λόγω της καθίζησης 
«subsidenza», β. η αύξηση της στάθµης θάλασσας «ευστατισµός» σε συνδυασµό µε την αύξηση 
της στάθµης εξ’αιτίας του «φαινοµένου του θερµοκηπίου», και γ. οι θυελλώδεις νοτιοανατολικοί ά-
νεµοι «Scirocco», που σε συνδυασµό µε υψηλές τιµές παλίρροιας (πληµµυρίδας), οδηγούν τα θα-
λάσσια ύδατα και τα ύδατα της λιµνοθάλασσας, σε επίπεδα ανώτερα της σηµερινής ταπεινωµένης 
επιφάνειας του εδάφους. 

Ειδικότερα, η ταπείνωση της επιφάνειας του εδάφους, η οποία τα τελευταία 100 χρόνια, έχει 
σηµειώσει καθίζηση, που ξεπερνάει κατά µέσο όρο τα 20 εκατοστά και φθάνει σε αρκετά σηµεία τα 
23 εκατοστά (Σχ. 7), οφείλεται στις εντατικές αντλήσεις υπόγειων υδάτων, για την κάλυψη των ανα-
γκών της βιοµηχανίας, εξαιτίας των οποίων, κατά την περίοδο 1950-1970, προκλήθηκε πτώση της 
πιεζοµετρικής στάθµης, περί τα 15 µέτρα. Στην καθίζηση η οποία έχει προκληθεί από τις αντλήσεις 
υπόγειων υδάτων, αθροίζονται και η φυσιολογικά αναµενόµενη καθίζηση των κοκκωδών σχηµατι-
σµών του υπεδάφους «φυσική καθίζηση» καθώς και ο «ευστατισµός», ο οποίος για την περιοχή της 
βόρειας Αδριατικής θάλασσας και της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, προσδίδει αύξηση της στάθµης 
θάλασσας περί τα 1.27 χιλιοστά/έτος (Carbognin et. al., 1984).    
 
 
 

  
Σχήµα 5. Έναρξη του φαινοµένου της υψηλής 
στάθµης της παλίρροιας «acque alte», (< +1.00 µέ-
τρο), στην πλατεία San Marco (Βενετία)   
 

Σχήµα 6.  Πλήρης κατάκλυση της πλατείας San Marco, 
εξαιτίας της υψηλής στάθµης της παλίρροιας (> +1.00 
µέτρο) 
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Σχήµα 7. Αύξηση της συχνότητας εµφάνισης του φαινοµένου της υψηλής στάθµης της παλίρροιας «acque alte», 
σε συνδυασµό µε την καθίζηση του εδάφους, από το έτος 1909 έως το 1996 (Carbognin et. al. 1984). 

 
Το µέσο υψόµετρο του εδάφους στην πόλη της Βενετίας, σήµερα, είναι ίσο µε 110 εκατοστά, 

περίπου, από τη µέση στάθµη θάλασσας, ενώ κατά το παρελθόν, στις αρχές του προηγούµενου 
αιώνα (περί το έτος 1900) έφθανε το υψόµετρο των 130 εκατοστών, περίπου. Αξιοσηµείωτα είναι τα 
δέκα κυριότερα επεισόδια κατά τα οποία καταγράφηκε η υψηλότερη στάθµη παλίρροιας «acque 
alte», στην πόλη της Βενετίας, από το έτος 1920 µέχρι σήµερα τα οποία ξεπερνούν κατά πολύ το 
µέσο υψόµετρο της πόλης και είναι:  16 Απριλίου 1936 (147 εκατοστά), 12 Νοεµβρίου 1951 (151 
εκατοστά), 15 Οκτωβρίου 1960 (145 εκατοστά), 4 Νοεµβρίου 1966 (194 εκατοστά), 3 Νοεµβρίου 
1968 (144 εκατοστά), 14 Φεβρουαρίου 1979 (140 εκατοστά), 22 ∆εκεµβρίου 1979 (166 εκατοστά), 
1 Φεβρουαρίου 1986 (159 εκατοστά), 8 ∆εκεµβρίου 1992 (142 εκατοστά) και 6 Νοεµβρίου 2000 
(144 εκατοστά). 

Παλίρροιες «acque alte», οι οποίες ξεπερνούν σε ύψος τα 100 εκατοστά, και οι οποίες εµφανί-
ζονται κατά µέσο όρο, περί τις 7 φορές/έτος, προκαλούν εκτεταµένες πληµµύρες και ζηµιές, που 
επιδεινώνονται µε την περαιτέρω αύξηση της στάθµης των υδάτων. Η κατάκλυση η οποία προκα-
λείται, στην περίπτωση παλίρροιας, µε στάθµη 120 και 130 εκατοστά, ξεπερνάει, αντίστοιχα, σε έ-
κταση το 1/3 και τα 2/3 του ιστορικού κέντρου της πόλης της Βενετίας, ενώ στην ακραία περίπτωση 
στάθµης στα 194 εκατοστά (4 Νοεµβρίου 1966), κατακλύσθηκε η συνολική επιφάνεια της πόλης της 
Βενετίας και καλύφθηκε µε στρώµα νερού, περί το ένα µέτρο. 

 
3.3 Αντιµετώπιση του φαινοµένου «acque alte»  

Για την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση της δυσµενούς αυτής εξελικτικής πορείας των υδρο-
γεωµορφολογικών διεργασιών «acque alte», στην περιοχή της λιµνοθάλασσας της Βενετίας, έχουν 
τεθεί σε εφαρµογή κατά το παρελθόν, µέτρα σχετικά µε τον περιορισµό των αντλήσεων υπόγειων 
υδάτων, µε αποτέλεσµα την ανακοπή της ταχύτητας καθίζησης του εδάφους «subsidenza» και την 
µικρή επαναφορά του (περί τα 2 εκατοστά), κατά το έτος 1975.  

Σήµερα εφαρµόζεται εκτεταµένο πρόγραµµα προστασίας της λιµνοθάλασσας και της πόλης της 
Βενετίας, το αποκαλούµενο Mose (Modulo Sperimentale Ellettromeccanico), σύµφωνα µε το οποίο 
προβλέπονται: α. για ύψος παλίρροιας µέχρι τα 100 εκατοστά, τοπικές παρεµβάσεις έργων προ-
στασίας (ανύψωση των πεζοδροµίων, ενίσχυση και διαµόρφωση των δαπέδων στους δηµοτικούς 
κοινόχρηστους χώρους και την άµµο-λωρίδα), ως αντιστάθµισµα της καθίζησης και β. για ύψος πα-
λίρροιας µεγαλύτερο των 100 εκατοστών, την λειτουργία ειδικών «κινητών θυρο-φραγµάτων», για 
το ελεγχόµενο κλείσιµο των τριών φυσικών ανοιγµάτων–διαύλων επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας 
µε την Αδριατική θάλασσα, κατά τη διάρκεια θυελλωδών κυµάτων. Ειδικότερα στις εισόδους της λι-
µνοθάλασσας, στις θέσεις Chioggia, Malamocco και Lido, προβλέπεται η κατασκευή ενός συστήµα-
τος «κινητών θυρο-φραγµάτων» τα οποία, σε περιόδους νηνεµίας, µε τη χρήση νερού πλήρωσης, 
αυξάνουν το βάρος τους και επικάθονται στον πυθµένα της λιµνοθάλασσας, όπου και  προσδένο-
νται µε ειδικούς αρµούς. Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες προβλέπεται αύξηση του ύψους της πα-
λίρροιας, µεγαλύτερη των 100 εκατοστών «acque alte», τα θυρο-φράγµατα ανυψώνονται αυτόµατα, 
µέσω ειδικής διάταξης (διοχέτευσης συµπιεσµένου αέρα στο εσωτερικό τους και αποβολής του ε-
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γκλωβισµένου νερού) και παρεµποδίζουν την είσοδο των θαλάσσιων υδάτων στη λιµνοθάλασσα. 
Τα θυρο-φράγµατα αυτά, έχουν σχεδιαστεί να ανταποκρίνονται αποτελεσµατικά σε διαφορές µέχρι 
και 2 µέτρων ύψους, µεταξύ θάλασσας και λιµνοθάλασσας (Carbognin et. al., 1984).  

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Οι επεµβάσεις του ανθρώπου, στα υδατορέµµατα και τη λιµνοθάλασσα της Βενετίας, οι οποίες 
έλαβαν χώρα από τους ιστορικούς χρόνους µέχρι σήµερα και εξυπηρετούσαν τις ανάγκες της κάθε 
εποχής (άµυνα, ναυσιπλοΐα, εµπόριο, βιοµηχανία, τουρισµός), επέφεραν σηµαντικές µεταβολές στα 
περιβαλλοντικά – υδρογεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής, µε αποτέλεσµα, την ενίσχυ-
ση φαινοµένων, που σήµερα, έχουν οδηγήσει το ιδιαίτερα ευαίσθητο, οικοσύστηµα της λιµνοθά-
λασσας, σε έντονα προβλήµατα υποβάθµισης της ποιότητας των νερών της και στην ολοένα συ-
χνότερη κατάκλυση των χερσαίων τµηµάτων της, από τα νερά της αυξηµένης στάθµης της 
παλίρροιας «acque alte». 

Ειδικότερα, την τελευταία 50ετία, επιδεινώθηκε σηµαντικά η περιβαλλοντική – υδρογεωµορφο-
λογική ισορροπία της λιµνοθάλασσας, εξ’αιτίας της αύξησης του ρυθµού καθίζησης των κοκκωδών 
σχηµατισµών του υποβάθρου, η οποία οφείλεται στην υπεράντληση των υπόγειων υδάτων της πε-
ριοχής Mestre - Porto Marghera, για βιοµηχανική χρήση,  καθώς και της αύξησης της συχνότητας 
εµφάνισης του φαινοµένου της υψηλής στάθµης της παλίρροιας «acque alte», κατά τη διάρκεια των 
θυελλωδών κυµάτων της χειµερινής περιόδου, που κατακλύζει σηµαντικό µέρος των χερσαίων 
τµηµάτων και του συµπλέγµατος των αµµονησίδων, συµπεριλαµβανοµένης και της πόλης της Βε-
νετίας.  

Για την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση του φαινοµένου της υψηλής στάθµης της παλίρροιας 
έχουν τεθεί σε εφαρµογή µέτρα (περιορισµός των αντλήσεων υπόγειων υδάτων, κλπ), σύµφωνα µε 
τα οποία, αναµένεται να περιοριστούν τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν η περιοχή της λιµνοθά-
λασσας και η πόλη της Βενετίας. Ταυτόχρονα εφαρµόζεται και ένα εκτεταµένο πρόγραµµα προστα-
σίας της (πρόγραµµα Mose), το οποίο προβλέπει την ανύψωση των πεζοδροµίων, ως αντιστάθµι-
σµα της καθίζησης και την τοποθέτηση «κινητών θυρο-φραγµάτων», για το ελεγχόµενο κλείσιµο 
των τριών φυσικών ανοιγµάτων–διαύλων επικοινωνίας της λιµνοθάλασσας µε την Αδριατική θά-
λασσα, κατά τη διάρκεια θυελλωδών κυµάτων. 

ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
Camuffo D., 1987. Freezing of the Venetian Lagoon since the 9th century A.D. in comparison to the climate of 

Western Europe and England, Climatic Change, 10, 43-46. 
Carbognin L., Gatto P., Marabini F., 1984. The city and the lagoon of Venice – a guidebook on the environment 

and land subsidence, III Congresso Internazionale sulla subsidenza, Venezia,  pp. 1-35. 
Carbognin L., Gatto P., Marabini F., 1985. Εrosive processes in the littoral of the Venice lagoon, Coastal zone 

85, IV Symposium on coastal and ocean management, Baltimore, U.S.A., pp. 1587-1600. 
Carbognin L., Marabini F., 1989. Evolutional trend of the Po river delta (Adriatic sea, Italy), Proc. of the 28th In-

ternational Geological Congress,  Washington D.C., U.S.A., pp. 238-239. 
Enzi S., Marabini F., 1992. Evoluzione della fascia costiera Adriatica e l’azione antropica, Proc. of the Congress 

Asociazione Italiana di Cartografia, Bolzano, Italy. 
Lamb H. H., 1977. Climate. Present, Past and Future, London, Methuen, vol. 2. 
Lamb H. H., 1982. Climate, history and the modern world, London, Methuen. 
Marabini F., Veggiani A., 1991. Evolutional trend of the coastal zone and influence of the climatic fluctuations, 

Proc. of the C.O.S.U., II-Long Beach, U.S.A., 2-4 April. 
Marabini F., Mertzanis A., 2003. Η διαχείριση του παράκτιου χώρου και η εξέλιξη των ακτών της Μεσογείου, 4η 

∆ιεθνής Έκθεση και Συνέδριο για την Τεχνολογία Περιβάλλοντος - «Heleco 03», Αθήνα, 30 Ιανουαρίου - 1 
Φεβρουαρίου, 529-535. 

Pavanello G., 1931. La laguna veneta. Note illustrative e breve sommario storico, Magistrato alle acque, Ufficio 
speciale idrografico, pp. 1-34. 

 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 1102 

ABSTRACT 

THE LAGOON OF VENICE : EVOLUTION IN TIME OF THE 
HYDROGEOMORPHOLOGICAL PROCESSES, IN THE WATERSTREAMS 
AND THE LAGOON OF VENICE (ITALY) 
Marabini F.1 and Mertzanis A.2  
1 Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Geologia Marina, Via P. Gobetti 101, 40129 
Bologna, Italy, franco.marabini@bo.ismar.cnr.it 
2 Technological Educational Institute of Lamia, Annex of Karpenisi, Department of Forestry, 
36100, Karpenisi, Greece, amertz@hol.gr 

Τhis work depicts the evolution in time of the hydrogeomorphological processes and the human 
impact which from the historical era have contributed to the actual configuration of the Lagoon of 
Venice (northwestern Adriatic sea). Those natural hydrogeomorphological processes, in combina-
tion with the intense human interference, have led to the increase in the rate of occurrence of the 
phenomenon of the high level of tide, a phenomenon known as “acque alte”, which is prominent to-
day in the Lagoon area and the complex of the “sand islands” which are formed inside the Lagoon. 
This work also describes the measures prescribed and taken, according to environmental protec-
tion program (Mose), in order to deal more effectively with this undesirable hydrogeomorphological 
processes in the area of the Lagoon of Venice. 
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