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ABSTRACT

The Venice lagoon is the largest lagoon in the Mediterranean and it is located in the north

western Adriatic Sea.

Morphologically the tidal landscape, in particular in the Northern Adriatic, is mainly
characterized by three different environmettis: salt marshes, the shallows and the channels

system.

The Venice lagoon, with its complex morphological structure, is constantly evolving and it is a
precariously balanced environment, that needs to be monitored and preserved.

Salt marshes are wetlaradeasthat are periodically flooded by the high tides and they are a
crucially important ecosystem, that is now at risk due to the effects of the climate changes and

human interference.

Salt marshes represent a great resefwr the environment as they tdgte the water exchange,
limit the water level raising in case of high tide, provide a buffer against waves and host

halophytic vegetation species. For all these reasons, it is important to study and protect them.

In order to face issues related to tidakironment conservation, it is important to improve our
understanding of the processes that regulate the formation and the development of the salt
marshes and their geomorphological features.

The present work is focused on the study of the sediment dieposh the salt marshes,
characterized by the combined action of physical and biological processes, through field
observations. The three study areas ar e: Sar

the northern Venice lagoon, and Conche salt mansthe southern Venice lagoon.

The sediment samples collected in the salt marshes were evaluated using the Loss of Ignition

(LOI) procedure and the granulometric analysis.

We also collected samples of microphytobenthos (M&Bthesalt marsh andh the shallow

ti dal fl at close to Sant6Erasmo isl and

The aim of this study is to improve the knowleddgesedimentransport in tidal environmest
and sedimentatioon salt marshes, defining a measurement method of the sedimentation and
an effective procedureo analyze sediment samples. We also cosidered the effects of the

meteorologicatonditionson the study areas, during the six months of data collection.



The results achieved showed that the cylindrical sediment traps are more effective than the flat
sediment traps for the sedimentation measurement on the salt marshes surface, with a short time
resolution. Moreover, the percentages by weight of the organic mattgermeeallyhigher in

the inner part of the salt marsh, instead larger diameters of theesesliane concentrated within

7.5 m from the edge of the salt marsh.



RIASSUNTO

La laguna di Venezia € il maggior sistema lagunare della regione Mediterranea ed é localizzata

a NordOvest del bacino settentrionale del maAdgziatico.

Dal punto di vista morfologicde forme caratteristiche degli ambienti a marelaire particolare
del | e | agune ,soerolritoddacibili mincipalmenteaattre diversi ambienti: le barene,

i bassifondi, e la rete dei canali.

La laguna di Veneziacon k| sua struttura morfologica articolatastituisce un ambienie

continua evoluzione in precario equilibripchee impatante studiage salvaguarda.

Le barene sono superficidi teremersap er i odi cament e sommghese dur
caratterizzangli ambienti lagunare costituiscono un ecosistema di fondamentale importanza
il cui futuro e oggi a rischio a caadegli effetti dovuti ai cambiamenti climatiei dle

modificazioni antropiche.

Le barene costituiscono una risorsa dal punto di vista ambientale poiché favoriscono il ricambio
idrico, l i mitano | 6i nnal zamentoodetahovkbani
del moto ondoso e ospitano numerose specie vegetali alofite e pemgoi@até importante

analizzarlee preservarle.

Per affrontare i problemi legati alla conservazione degli ambienti di marea e di fondamentale
i mportanza ttoalegdmprensiene dei prodeasi che regolano la formazione e lo

sviluppo ddle barenee delle loro caratteristiche morfologiche

Il presente lavoro di tesi concentra sullo studie processi di sedimentaziomelle bareng
chesonocaratterizzatd al | 6 a z i o migroaessirfifici enbelbgiiattraversandagini
dicampoA quest o scopo s ilesegugntirsdree dilstdde:tlaabarenadione
Sant 0 Edadarenal San Felice, situate in Laguna Nogalla karena di Conchesituata

in Laguna Sud.

Lo studio é stato condotto coniuganidabalisiLOI (Loss On Ignition,ovverola perdita al

fuocoel 6 anal i si ,deidatiracdolt dorritércampianamentsulle barene

Inoltre, durantde fasi di racctia dei campioni di sediment@ono statprelevatidei campioni
di microphytobenthos MPB3 u un bassofondo in prossimit?@

sulla superficie della barena stessa



Lo scopo di questa tesi e quindi quello di ampliare le conoscela®/eal trasporto solido in
ambiente lagunare e ai processi di sedimentazione nelle ltmminando una metodologia
di misura della sedimentazione e una procedura di analisi dei sedeffexatcte. Inoltre, si &
cercato di a weyli avent raeterolobidhe hanre tinteressate tre aree di

studiqg durante i sei mesi di raccolta dei dati

Dai risultati € emerso ehle trappole piu efficaci per la misura della sedimentaziona
risoluzione temporale brevsulla superficie delldarene sono quelle cilindricheispetto a
guelle piane. Inoltreglalle analisi svolteé risultato che le percentuali in peso della materia
organica sono piu elevate nella parte piu interna delle barene mentre i draagggioridei

sedimentisi concentano nei primi 7.5 m dal bordo della barena.



CAPITOLO 17 INTRODUZIONE

In questo capitolo verranno introdotte alcune nozioni essenziali a comprendere le misure
effettuate sul campo e i risultatiltidurants egui t

la fase di campiomaento.

1.1Inquadramento geerale la laguna di Venezia

La laguna di Venezia rappresenta il maggior sistema lagunare della regione Meditedranea
situata nel | aaltb Adsiatidgo &ra l& foce dlel fiameaBremippdtala&ud, ed il

tratto finale del fiume Sile, localizzato a Nqféigura 1)

MARE

ADRIATICO

Figura 1: La laguna di Venezia da una recente immagine satellitare dove in rosso sono indicate le aree (ladtadema
dSant 6Er as mo, Il a barena di)ingemaZwersonacirelicatde dtaaionidiamiseradel d i Concl
Centro Maree considerate in questo studio (Laguna Nord e Malamocco Porto).

La lagungoresenta una forma allungata in direzione Sud QvBird Esf conuna lunghezza
di circa 50 km d una larghezza di-&0 km,complessivamente ricoptaa superficie di circa
550 knt (Brambati et al., 2003). Dal punto di vista morfologico & costituita da bassifondi,

barene, isole e reti di canali.



E conness con il mare Adriaticomediante tre bocche di porto quali Lido, Malamocco e
Chioggia, attraverso cui le acque entrano ed escono dalla laguna al variare della marea. La
laguna di Venezia éaratterizzata dan regime microtidale semidiurno con escursioareali

medi e dell 6ordine del metr o.

Loattual e configurazi one de lskriadproaegsunataraliéi Ven
antropici, che nel corso del tempwe hanno mutato le caratteristichemorfologiche ed
idrodinamihe( D6 Al p a ol prpocesBiddtudalono ad esempita subsidenza del suolo,

|l e variazioni del Iivello medio del mare, | 0
moto ondoso e delle correnti di marea. Invéxae| principali fattori di natura antropiocaalela

pena menzionare:gli interventi di diversione dei fiumi, per contrastare i fenomeni di
interrimento della laguna la costruzione di moli alle bocche di porto che hanno favorito |l
fenomeno delQuwestomsi berdenza al lintessificatadalla n e

Ssubsidenza, indotta dall destrazione di acqua
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1.1.1Morfologie lagunari

La laguna di Venezigoresenta, dal punto di vista morfologico, forme -caratteristiche
riconducibili a tre diversi ambienti: le barene, i bassifondi e la rete di caoailicaratteri sono
determinatpr i nci pal mente dall apporto solido di

maree e delle onde generate dal vento.

In particolare questetipiche forme che contraddistinguono le lagune costiere alto adriatiche,
sono in grado di i nfl uen zmpoeant fdnziahirdal duntod mi c a

vista ecologico.

La Figura 2 rappresenta in modo schematico come si distrdnaseella laguna di Venezia

guesti tre diversi ambienti.

[ terraferma
[ barene

[ bassifondi
I conali

e Y il % b Porto di §
2 = Porto di Lido !
e Malamocco @
/' Porto di
N A Chioggia MARE AP R EATRE 6

v

Figura 2: Distribuzione delle tipiche forme lagunari in laguna di Venezia (D'Alpaos e Defina,2007)

Le barenele barene sonfmrmazioni morfologiche&herappresentanona fasciali transizione
tra terre emerse ed ambiente mayisono catituite prevalentemente da sedimenti limeso
argillosi e, avendo quote superiori a quelle del medio maappresentanda porzione
topograficamente piu elevata del bacino lagunare. Essersgolarmente sommersieirante

la fase dialta marea e vengono scopeattgantela successiva fase dassa marea
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Le barene sonoaratterizzate da un andameattimetrico piuttostarregolare per la presenza
di una rete diffusa di piccoli canali, ched#draversan@ consentono alle correnti di marea di

invaderleregolarmente in modo diffuso

Nonostante | 6apparente aspetto inospitale,
alofila, in grado di crescere in terreni soggetti a periodi di sompresche favorisce la
stabilita della barena influenzdola circolazione idrodinamica ed il trasporto dei sedimenti.

Da un punto di vistaella dinamica geomorfologica e biologideabaree at t enuano
del moto ondoso sulle coste e fungono daeatinntrappolamento dei sedimertitre ad essere
ecologicamente importanti: trattengono le sostanzetivaetdelle acque, depurano le acque da

sostanze inquinanti e immagazzinaincarbonio organico.

Inoltre, la presenza delle barerdg un punto digta idrodinamico, pudeterminareitardi di
fase nella propagazione dell'onda di mareateghuazioni della sua ampiezza come accade, in
particolare, nella zona della Laguna Nord dove le strutture morfologiche di questo tipo sono

piu estese.

Figura 3: Foto della barena San Felice scattata nel mese di Febbraio 2019 durante una campagna di dactadlta

| bassifond: | bassifondi sono aree caratterizzda uréelevazione inferiore a queltiel medio

marequindiappaioncsommersi durante la maggiearte delle escursioni di mareaeleatuale
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assenza di vegetaziofezilitala risospensionea partedelle onde da vento guindi il trasporto

dei sedimentida parte delle correnti di marea, verso i canali principali e le bocche di porto.

Figura 4: Foto di un bassofondo emerso, durante una fase di bassa marea, vicino alla barena di Sant'Erasmo. La foto é stata
scattata a Febbraio 2019 durante una campagna di raccolta di dati.

| canali La rete dicanaliel é ul t i ntah ef ocramaat t e r igunarea | canala mb i e n
costituiscono vie preferenzigleri | f |l usso dobéacqua,madnahepenlo e | e

scambio di sedimentidis ost anze nutritive tra i/l mare e |

La rete di canali si dirama dalle bocche di porto, dove i canali sono piu praforalisa
del |l 6erosi one generata dalle velocit”™ pi¥ so
tangenzialiin grado di mobilitare i sedimenti che costituisconoohdale lagunareverso

| 6i nt er n o fidoealsdlcare Hassifpndinda baene con canali minori degtiebi.

| ghebi sono piccoli canali meandriformi che inondano e drenano le barene durante ogni ciclo

di marea trasportando con sé sedimentiches ono deri vare: dall 6eros
per effetto del flusso e riflusso della mardaa |l | 6 azi one nabdelleadnde del |
generate dal vento che |li mobilita dal fondo e |li mette in sospengibael, | 6 azi one er

generatalal motoondosagprovocatodai natante dal trasporto dei cor si
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Figura 5: Foto di un canale, che attraversa la barena San Felice, scattata durante la campagna di raccolta dati nel mese di
Marzo 2019.

Unbdaltra struttura malrdiod togri rcabackr Bomeeickiarr eai , d it
ovvero piccolgemsereatcihida 6daecpqgrueas si oni  del terr

salmastra si accumula durante i fenomé&ad t a mar ea e S mescol a co

Figura 6: Foto di unchiaro, sulla barena di Sant'Erasmo, scattata ad Aprile 2019 durante una campagna di raccolta dati.

E importante sottolineare che i tre ambienti lagunari caratteyiappena descritthon sono

indipendenti ma interagiscono tra loro creando un sistema intrecciato piu complesso.
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1.1.2Aree di studio

Le aree di studio scelte per questo lavoro di tesi sono: la bdr&sn Felicee la barena di

Sant 6 Esitumteimi@agunaNord, e la baiena di Conchssituata inLagunaSud. La barena

di San Felice é situataMord di Treporti ed € adiacente al canale San Felice, la barena di
Sant 6Erasmo si trova in prossimiGvesdeldledil Do ls
di Sant 0 iBfmala macena elidConche si trova &dt della frazione di Conche nel

comune di Codevigoln figura 1 sonoindicate,in colore rossq le aree di studiappena

descritte.

Queste aree sono state scelte per la loro diversa esposizione alle correnti ¢i alareato

fattori che influenzano il trasporto solido, oggetto del nostro studio

In ogni zona di studiosono stati collocatiin certo numero dransettj ortogonali ai margini

della barenagiascuno dei quali éostituib dapiu stazioniin gradodimi sur are | 6accul
sedimenti.
I n particol ar e, sull e barene di Sant 0Er as mc

rispettivamente due, quattro e tre transetti.

SAN FRANCESCO DEL
DESERTO

-
-

SANT ERASMO

Sant'Erasmo

Figura 7: Area di studio presso lbarena di Sant'Erasmo (immagine tratta da Google Barth
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| lla Grisa, \®

Figura 9: Area di studio presso la barena di Conche (immagine tratta da Gé&agth).

Ogni transetto, ortogonale al margine della barena, € costituito da tre stazioni di misura a
distanza progressiva di 2,5 m, 7,5 m e 27.5 m dal bordo della barena. Solo ildrarseéta
superficie della barena di Conche, diversamente da tutti gli altri transetti, & costituito da quattro

stazioni di misura a distanza progressiva di 0.0 m, 7.5 nm €20 m dal bordo della barena.
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La scelta dei luoghi di raccoltiei datié stateatta in modo che le stazioni avessero condizioni

al contorno diversificate e necessarie allo scopo delle analisi, ovvero, capire se, la diversa
esposizione dei transetti ai venti e ai flussi di marei@gsanfluenzare la quantita e la tipologia

dei selimenti raccolti nelle diverse stazioni, durante i sei mesi di campionamento e in tal caso

in quale modavrebbe potut@ondizionarle. Ad esempio, il transetto 4 sulla superfice della

barena di San Felice risulta piu esposto al vento di Bora, provenemNerdEst, e soggetto

in modo meno diretto alle variazioni di marea, essendo situato internamente alla barena e
protetto da unodi nsenaf,e asituatiin psopsenita delle spgntei al t
del canale San Felicenvece, sullab& na di S dl trangeffor2 aisilta @iu esposto ai

venti provenienti da NoréEste alle correnti di marea rispetto al transétteituato in prossimita

di una vasta aredi bassifondi Sulla superficie della barena di Conche il transetto 3 rigulta

una posizione pi% protetta, essendo affacci a
ma in generale | 6area di studi o preBmwao | a b
provenien¢ daNord-Est e alle correnti di marea, essendpriossimita della bocca di porto di

Chioggia, rispetto alle altre aree di studio.

1.2 |l trasporb solido
! trasporto di sedi ment i -~ fondamental e pe!
| agunare perch® dilnbaimisciie rmkdtidnia eg rAacagasai c he

bassifondi della laguna.

Léoerosione comporta |l a rimozione e il traspo

il trasporto e la collocazione dei sedimenti al fondo.

La quantit”™ e |l a di mensi one dpendosogadrefatternt i c h

fondamentali: capacita, competenza e disponibilita di sedirftdickin E., 1995).

La competenza si riferisce alla piu grande dimensione (diametro) della paxtioell flusso é
in grado di muovere quindi tale fluss@uo essere competente o incompetente per quanto

riguarda una data grandezzz grano.

La capacita si riferisce alla quantita massima di sedimenti di una data dimensione che un flusso

puo traspodre in trazione comeasporto al fondin condizioni di equilibrio
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La capacita dipende dal gradieniecdncentrazionedalla portatae dalla dimensioneldle
particelle(la presenza di materiale fine pud aumentare la densita del fluido e la capacita; la

presenza di grandi particelle puo ostacolare il flusso e ridurre la capacita).

La capacita di traspor®limitata (massa per unita di temp@&prewedibile dalle equazioni del
trasporto dei sedimendi si pud raggiungersolo quandod a p pr o v i gdisedimemeé nt o
abbondante.

La disponibilitadi sedimenti si riferisce alla quantita e alle dimensioni dei sedimenti disponibili

per il trasporto.

1.3 Meccanismi di trasporto

Il trasporto dei sedimenti € convenzionalmente suddiviso in:

9 Trasporto afondo;
1 Trasporto in sospensione;

1 Wash load (dilavamento).

Questa classificazione pero non e rigida poiché spesso nella pratica e difficile fare una netta

distinzione tra i meccanismi di trasporto.

Si definiscetrasporto al fondola condizione di movimenten cui il materiale tipicamente

incoerentgnel senso che in presenza di sedimento coesivo spesso il trasporto al fondo risulta
trascurabile rispetto a quello in sospensiomég si trova al fondosuperéa una definita

condizione di incipiente movimenidapproccio seraempirico piu utilizzato per definire la

soglia di movimento dei sedimenti & stptoposto all'inizio del 1900 dal fisico tedesco Albert
F.Shielde he defin® wuno sforzo tangenziale al fon
Q-0/ g (-3 » Dxpmincia a muoversier slittamento, rotolamentwsaltellamento, a causa

del I i nt er a zimanendmetosoatanzjalmeemeecalcdniatto con il fondo

1 ; bed movement
/ [MOTION

Shields (1936)
.’J

0.01 ' ' ‘ ‘
0.01 0.1 1 10 100 1000

0%,

Figura 10: Parametro di Shieldsritico in funzione del numero Reynolds di grano
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Una volta raggiunta la condizione di incipiente movimento in sospensmunrndo il
saltellamento dei granelli supera una certa distanza dal fornd®\{@lte il dimetro)il materiale

entra in sospensien al | 6i nt erno I

del

a

c ol o wcamdiziore @ia c g u a

trasporto in sospensiond qualeavviene senza alcun contatto con il fondo.

Il carico sospesce il materialeche si muove attraverso la colonna d'acqua ed é tenuto in

sospensionealle fluttuazioni turbolente

La condi zi

one

di

i nci piente

mo Vv i

ment o

n {

superamento, da parte della componente in direzione verticale della fluttuazione, della velocita

di caduta delle particelle per sostenere ilaadi sedimenti sospesi.

100 —

=
=]

n . -1
Fall velocity, cms

0.1 —

Grain diameter, cm

0.001 0.01 0.1

Silt Sand

Gravel

|
L0

Figura 11: velocita di caduta in funzione della dimensione dei g

Alcuni autori interpretano il trasporto in sospensione come il momento in cui una particella,

messa in movimento, comincia a staccarsi dal fondassa prevalentemente la sua esistenza

al

0l

nterno

concentrazi

realizzarsi.

In generale nel traspart

del | a col onna
one stabile al/l
I n sospensione

0l

déacqua

nterno

e parti

nveece

a

del

cel

e

a

col

Si T

della corrente secondo un profilo di concentrazione che ci permette di determinare la portata

solida trasportata in sospensione.
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Il profilo di concentrazionedei sedimentisospesi, ke s i pu, ricavare de
trasporto e diffusione con opportune semplificazioni, e distribipioamente nella colonna

d'acqua verticale come illustrato nella figgegyuente.

Fine
silt

Coarse
sand

Height above the bed, m

Concentration, mg/l. ————»

Figura 12 profilo di concentrazione nella colonna d'acqua

Dalla figural2 si puo constatare che piu il materiale € pesante e piu il profilo tende ad essere
asimmetrico verso il basso ovvero il materiale tende adressse sospensione non
uniformemente sulla verticale npa concentrato verso il fondo. Invece piu il materiale é fine

e piu e uniforme la sua concentrazione sulla verticale a parita di forzante idrodinamica.

Il wash loadé un trasporto in sospensione conio ovvero il materi a
analisi, non ha nessun tipo di interazione con il fondlaleash load e costituito essenzialmente

da particelle fini di limo e argilldenue in sospensione da agitazione molecolare termica (a

vol t e n motmBrogvrmama goiiiscarsa tendenza a depositare e per questo sono presenti

in quantita minima al fondo.

Il wash load, adifferenza dei sedimenti sospesi piu grossolani, tende ad essere distribuito
uniformemente in tutta la colonna d'acqoavero nonvarial ungo | 6altezza de

ddbacqua
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1.4 Microphytobenthos

Il microphytobenthos (MPB) e costituito dacroalgheeucariotiche cianobatteri che crescono
sullo strato superficiale déondali e in molti ecosistemi poco profondi, come la laguna di
Venezia, questa biomassa di microalghe bentoniche supera quella di fitoplancton nelle acque

sovrastanti.

Il microphytolent h o s , attraverso il meccani smo di f
carbanio e alla produzione di ossigenocenil suo proliferarecrea un biofilmsulla superficie
del sedimento che fornisce un effetto stabilizzamtquindi aumenta la soglia critica per

| 6erosione del fondo riducendo |l a risospensi

Piu fattori possono influenzare la frequenza con cui avviene la fotosiatgsindi la variazione

stagionale della proliferazione di MPBpme ad esempio: i forti gradienti fisikedimici sugli

strati superficiali dei sedimenti, la perturbazionedelsedmt o causata da@al mot
attivita antropiche | a sal i ni t ", |ladisporibiif di tuecet le dimengioail | 6 a c

dei grani del sedimento.

In particolare, il microphytobenthos e influenzato dalle caratteristiche del sito di
campioramentocome da alcuni studiFaccaetal.;2002) @ e mer so che | 6abbo
€ maggiore nei substrati di limo e argilla poiché sono piu adatti alla crescita di diatomee rispetto
alla sabbia. Infatti, le particelle di fango sono solitamente unte fanportante di composti

organici e sostanze nutritive.

Quindile comunita di diatomee bentoniche, che sono fortemente legate ad alcune variabili che
caratterizzano gli ambienti poco profondi come la laguna di Venezia, potrebbero essere
convenzionalmente s at e come bi omarcatori per monitor a

lagunare.
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CAPITOLO 21 METODI

In questo capitolo verrannitustrati nello specifico i metodi di raccolta e analisi dei alaéssi

a puntodurante il lavoro di tesi.

2.1 Metodi per misurareal deposizionéi sedimentcon risoluzione

temporalebreve

| metodiper la misura dei tassi di deposizione dei sedimenti vengono geratattassificati

in base a due criteri:
a) se misurano | "accumul o di sedi ment i o | 6a
b) se consentono misurazioni continue o discontinue.

Di seguito vengono riportati i metodi che misura@al ¢ ¢ udeiudedmenti in rado

discontinuo (a intervalli di osservazione) che sono stati utilizzati in questo lavoro di tesi.

"Accumulo di sedimenti”, "deposizione di sedimenti" e "sedimentazione" sono termini che

coprono un‘ampia gamma di scale temporali, e processi fisici, clérgeologici.

Il n ambienti acquosi | 6 a c c uconndil flussd diparsicellé chene n t |
si depositano per gravita attraverso la colonna d'acqua e che raggiunge il fondale, definito come

l'interfaccia acqua/sedimento.

Tuttavia, il risultato finale di questo semplice meccanismo puo variare notevolmsgtersda

della scala temporale in cui viene analizzato; infatti, il flusso di particelle a breve termine, verso

il basso, attraverso la colonna d'acqua, differisce spesso in modo sigaift i vo dal | 6 a
netto di sedimenti a lungo termine. | diversi processi, che si verificano durante il tragitto verso

il fondo e/o in superficie, come la decomposizione della materia organica, la dissoluzione di

al cuni mi ner al i ,nsidné® e la canpaitawziene ddllea particells, pasgorO
spiegare queste differenze. Ognuno di questi processi pu0 contribuire, in varia misura,

allaccumulo netto a seconda della scala temporale considerata.

E quindi importante definire la scala temporaleunsono considerati i processi di accumulo,

tenendo conto del contesto di ogni studio.
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Il n questo |l avoro Al 6accumulo su scala temp
temporale, che rappresenta il per ilooemalcopert

massimo di mesi.

Il tasso di deposizioneei sedimenti non e importante solo per studiare i processi di
sedimentazione sulle barene e i bassifondi ma pud anche aiutare a capire la dispersione e

deposizione di altri materiali di tipo organico.

Esistono diversi metodi per misurare I'accumulo di sedimenti con risoluzione temporale a breve

termine sia ircampoche in laboratorio.

Esiste undampia variet”™ di di s pockeivaribnoda i ndi ¢
semplici pannelli a dispasii automatici che servono alla misura della deposizione dei

sedimenti.

A questa categoria di dispositivi appartengono: filtri di carta, cilindri aperti, trappole a

superficie piatta.

Il sedimento intrappolato viene raccolto ed essiccato per quantifitaes®.Uno dei vantaggi
delle trappole per sedimenti € che il sedimento intrappolato puo essere utilizzato per ulteriori

analisi come la granulometria e le caratteristiche chimiche o mineralogiche

Un problema con questi metodi € che non tengono coelle garticelle depositate sulla
vegetazione, che possono depositarsi sul terreno in un secondo masdemnoltre la
risoluzione spazialé piuttosto limitata perché costituita dalla superficie stessa di una trappola

per sedimenti (cR).

Essendo le trapp®per sedimenti un metodo che combinabassocéside mpi ego di un
limitato di persone per la raccolta dei dgtermettono di eseguire un numero elevato di
misurazioni in luoghi diversi, consentendo la misurazione delle variazioni spazialonesgr

di sedimentazione.

Le Atrappole per sedimenti o scelte per quest
mi sura sulla barena di San Felice e di Sant 6
a 18 cm, il cui bordo superiore e adilo della superficie del suolo, e da un CD, reso scabro

sulla superficiedi 12 cm di diametroEntrambii dispositivisono ancorati alla superficie tel

barenaattraverso dei perni
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Nelle stazioni di Conche, invece, si & deciso di installare soltovest.

I CD € una trappola piatta posizionata direttamente sulla superficie del suolo e per questo
risulta sensibile al dilavamento, causato dalle intemperie e dalle maree, che trascina via i

sedimenti che si depositano sulla sua superficie.

E importantesottolineare che le trappole a superficie piatta posso causare la perdita di
sedimento durante la fase di raccolta e per questo vanno maneggiate con molta attenzione,
soprattutto quando sono ancora sommerse. Inoltre, avendo una superficie piu liscia e men
adesiva rispetto a quella delle barene, possono influenzare il processo sedimentazione e per

guest odbultimo motivo, i mportante rendere sc

| sottovasi, invece, sono trappole cilindriche apertésurano un tasso di deposizione
cumulativopoiché,avendo la profondita di circa 3 cm, le particelle di sedimento si depositano
pi % facil mente e vengono i n.Reraquestemotivo@facllee nut e

ipotizzare che i sottovasiisurino un tasso di deposizione piu elevato rispetto ai CD.

L6butilizzo contemporaneo di trappole per sed

metodi di raccolta.

25



2.2 La raccolta dei dati

Le uscite in laguna, per il campionamentbono st ate eseguite <con

dimensioni contenute e con un pescaggio ridotto in modo tale da raggiungere con facilita le aree

di studio sulle barene di Sant 6Erasmo e San
marea.

Ogni mese, sono dtai raccol ti [ campioni di gee di men
sedi menti 6, precedentemente predisposte, in

Le stazioni di raccolta dei sedimenti sulla barena di Conche sonanstateraggiuntevia terra
ogni mesein giornate diverse rispetto a quelle di campionamento sulla barena di San Felice e

di Sant 6 Er as mo

Figura 13: Foto di una stazione a San Felice, scattata durante una campagna di raccolta ddogataver raccolto il
materiale depositatgulito e iposizionato le trappole

Alla fine, il sedimento intrappolato, tra un campionamento ed il successivo, viene raccolto ed

asciugatger quantificarne il pesseccoed essere utilizzato poi per ulteriori analisi.

Perla raccoltasi e scelto di utilizzare unspruzzino nebulizzatorper pulire in modo piu
accurato le trappole e versare il materiale raccolto, tramite un imbuto di dimensioni piy grandi
al | 6i nbotgliettedi plasiica

Per facilitare il lavoro di analisi dei campionilaboratorio si € deciso di separare, gia in fase
di raccolta, il contenuto organico dal resto del campione qualora la parte organica, raccolta dalle

trappole, fosse molto voluminosa.
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Si riportano di seguito, come esemp fétodi alcune stazioni di ractta dei dati durante i

campionamenti.

In figura 14 é riportata la stazione a 27.5 m dal bordo della barena San Felice lungo il transetto
4, nel giorno 8 Gennaio 2019, dove si vedono le trappole completamente sommerse durante la
campagna di raccolta.

Figura 14: Foto cella stazionea 27.5 ndel transetto 4 a San Felicgcattata durante una campagna di raccolta dati nel
mese di Gennaig019 dove si vedono le trappole completamente sommerse.

In figura 15si puo vedere la stazione a 2.5 m dal bordo dellar e na di Sant 6 Er a s
transetto 2, il giorno 13 Febbraio 2019, che appare completamente coperta da alghe e materiale

organico trasportato in loatalla marea.

Figura 15: Foto ella stazionelungotransetto 2che dista 2.5 m dal bordo delbarena di Sant'Erasmo, scattata a
Febbraio 2019 durante il campionamento, dove le trappole appaiono completamente coperte da alghe e materiale vegetale
trascinato dalla marea.

27



In figura 16 € riportata la stazione a distanza 27.5 m dal bordo della barSreanlit 6 Er a s mo
lungo il transetto 2, il giorno 12 marzo 2019, dove le trappole sono completamente asciutte e

praticamentgrive di sedimento.

Figura 16: Foto dellastazionelungo iltransetto 2che dista 27.5 m dal bordidla barena diSant'Erasmo, scattata a
Marzo 2019 durante il campionamento, dove le trappole sono completamente asciutte e prive di sedimento.

In figura 17 si puo vedere la stazione a distanzam dal bordo della barena di San Felice
lungo il transetto 3, il giorno 1&prile 2019, dove si vede che sia il CD che il sottovaso hanno

raccolto del materiale.

Figura 17: Foto di una stazione del transetts@lla barena diSan Felice, scattata ad Aprile 208i@rante il
campionamentadove si vede che sia il CD che il so&tsw hanno raccolto del sedimento.
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2.3 Preparazione dei campioni

| campioni prelevati dalle stazioni vengono portati in laboratorio e riposti in dei becher
sufficientemente capientadeguatamente etichettatiarati e lasciati sedimentaotto cappa

peralmeno 48 ore.

Per quanto riguarda i campioni prevalentemente orgarieierano stati separagia in fase di

raccolta dai corrispondenti campioni inorganici, questi vengono sciacquati con acqua
dei oni zzata per st acc artmccdtodilguale pot vierelaggiurdoeald i me n
becher del corrispondente campione inorganico, evitando cosi perdite di sedimento.

| campioni organici prevalentemente composti da alghe e radici, una volta sciacquati dal
sedimento vengono riposti in becher, adeégoeente etichettati, per seguire poi il medesimo

procedimento di preparazione degli altri campioni.

Figura 18: Foto dei campioni, all'interno dei becher, lasciati a sedimentare dentro la cappa.
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Figura 19: foto dei campioni @edimentazione avvenuta.
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Dopo questa prima fase, quando i campioni so

delle pipette pasteur, facendo attenzione a non rimettere in sospensione i sedimenti.

Figura 20: Foto dei campioni dopo aver tolto l'qaa in eccesso.

| becher vengono poi riposti in forno alla temperatura diCper almeno 72 ore, fino a quando

i campioni non risultano asciutti e seccati.

Figura 21: Foto dei becher, contenenti i campioni, riposti in forno.
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| becher vengonguindi tolti dal forno e pesati con il loro contenuto ornsaicco In questo

modo si determina il peso netto raccolto da ciascuna trappola per sedimento.

Figura 22: Foto dei becher contenenti campioni asciutti e secchi, dopo essere stati in forno.

Dopo questa faspreliminare di preparazione dei campioni si passa ai procedimenti di analisi

dei campioni: analisi LOILoss On Ignition) e analisi granulometrica.

| campioni contenenti solo materiale organico sono sottoposti alla sola analisi LOI,poiché

owiamenteun6eventual e analisi granul ometrica
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2.4 Analisi LOI

Léoanali si LOI  un tratt ame organicomdi mmpmoeiedee a

frequentemente utilizzato in letteratura

Tale metodologiaconsentedi analizzare contemporaneamerie& campioni (Roner et al.,
2015)

Per preparare i campioni a questo tipo di analisi & sufficiente mescolare il contenuto di ciascun
campioneseccatae prelevarne una parte, circa due téahneno2 g quaxo tale quantita di
materiale raccolto € disponibilejla macinare con un mortaio in porcellana fino a renderla

omogenea e uniforme.

Figura 23: Sequenzdellamacinazione di un campione eseguita in laboratorio.

| campionimacinativengono suaessivamentsistemati incrogioli di porcellanadi cui &€ nota

la taraa caldo.

Non esisendouna procedura LOI standardizzdtdeiri et al, 2001 Barillé et al., 2003; Ball

1964),in questo lavoro di tesi si e sceltcedieguire la procedura descritta da Roner €2ai.§.

Si utilizzanocirca 2 g di sedimento secco di ogni campiane | 6 i nagre cragiolo ctiq,

dopo essere stati in stufa a°60 p er mweerganopesataedispostial | 6i nt er no
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muffola, dovesonoriscaldatiad una temperatura crescente WHnin fino al raggiungimento

di 375°C per poi proseguire a temperatura costante per 16 ore.

Figura 24: Crogioli in porcellana, contenenti i campignir e c edent ement e macinati, dispost:i

Al termine del processo silasoiar af f reddar e i campi oni I n un
uniformare le condiziarrispetto alla pesata precedeldeombustione ed in seguito si peoie

alla pesata lorda pesbmbustione. La differenza di peso, prima e dopo il processo di
combustione, permette di determinare la quantita di materia organica bruciata che rappresenta
la quantita di materia organica contenuta in ogni campione.

Figura 25: Crogioli

, contenenti i campioni, all@d
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2.5 Analisi granulometrica

| sedimenti lagunari sono prevalentemente trasportati per sospensione quindi la granulometria
inorganica rientra nel campo delle argille, limi e al massitaike sabbie fini ma non supera
mai i 2 mm che rappresenta la soglia del campo delle ghiaie.

La procedura di analisi comincieon la separazione di circa un terzo (almeno 0.5 g) del
materiale contenuto in ciascun campione seccato. e. d o p oinforiboa 40cCicheg at ur a

viene collocato in un nuovo becher sufficientemente alto e lasciato reagire con acqua ossigenata

(H202) di concentrazion85%per 36 ore.

Figura 26: Foto d alcuni campioni durante la reazione con l'acqua ossigemktee si vede lformazione della schiuma
superficiale

Questo trattamento con acqua ossigenata € fondamentale poiché serve a rimuovere la sostanza
organica tramite una reazione esotermica e per qaestolgesotto cappa aspirante.

Figura 27: Foto d alcuni campioni terminata la reazione con I'acqua ossigenata.
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La rimozione della sostanza organica  una f
sulla frazione inorganica con un gramuéntro laserche utilizza la diffrazione laser per
determinare leidme nsi oni del |l e particelle misurando

raggio laser attraverda particelle del sedimento disperso in acqua deionizzata.

La sostanza organica puo presentare diverse forme e ngaimei, per non alterare la
distribizione granulometricéinale della frazione inorganic& necessaria la sua rimozione dal
campione poiché il graniumhetro laseta registrerebbe come un granulo di sedimento durante il

processo di misura.

Una volta terminata la reazione con acqua ossigenata aggi unge all a sol u
deionizzata, circa 100 pdlloscopadi cr ear e una c ol odnfaremerdgeiea c q U a

in superfice la materia organica residua, come ad esempio gezilici, edi far decantaréa

parte inorganica (pea | meno 24 ore), che viene pmtio sott o
laser.
Successivamente, per riuscire a prelevare da

granulometrica, si passa alla fase di vuotamento dei becher tramite sifonameroalmente

con delle pipette pasteur, facendo attenzione a non rimettere in sospensione il materiale.

Il materiale precipitato, ancora sommerso da un paiglimetrid 6 a ¢ g u postoinfornd n e

a circa 40C fino alla completa asciugatyraviene po staccato dai becher raschiando

delicatamente le pareti con una spatolina metallica

Figura 28: Foto d alcuni campioni asciugati in forno e pronti per essere rimossi dai becher ed imbustati.
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Una volta che ilcampioneé prontosi sottoponeall 6 ashganulometrica, la qualeiene
effettuata mediante | 6utilizzo dinPanalytibhh st er s

Figura29: Fot o del Mastersizer 2000 che =~ stato utilizzato p

Il Mastersizer 2000 e dlegato adun agitatore che mette in sospensione i sedimenti, dispersi in
acqua deionizzata, che pbil ui scono tra wuna coppiimetrd i l en
attraverso le quali passa un laser che subisce una deviazione del suo perftmzone dé

diametro dei sedimenti e viene raccolto da un detector

Il softwaredello strumentaestituiscda curva granulometrica del campione analizzato.

i |

Figura 30: Foto della coppia di lenti all'interno del granuahetro attraverso le quali fluisce il sedimento disperso in acqua
deionizzata.
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Per effettuat e |dbua campiona necegsaviannanditudtgrversareiinam
becher con una spatolana parte omogenea di sedi mento

deionizzatger metterla in sospensione.

Figura 31: Foto del becher contenente il campione con acqua deionizzata, prima di idiza@n al i si gr anul omet

Dopo aver effettuatla cdibrazionedel granulmetro, si aspira il materiale contenuto nel becher
con una pipetta pasteur in modo omogeneo e |

all dinterno delkhéagi uabtoseufriaczooae deit | aser

Figura 32: Foto che rappresenta il momento in cui viene versato il materiale omogeneo con una pipetta pasteur all'interno
dell'agitatore.

Una volta inseriti i dati del campione si imposta il gramgtroin modo cheeffettui tre misure
consecutive del materiale inserigd fine di poter avere una misura piu precisa e poterne

calcolare la media.
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2.6 Procedimento di raccolta dei campionnaicrophytobenthos

Come descritto in precedenza, la presenza di mgieathe colonizzano gli stati superficiali

di terreno dei bassifondi e delle barene puo produrre un effetto stabilizzante e, pertanto,
influenzare le dinamiche di risospensione ovvero la disponibilita di sedimenti in sospensione.
Per questo motivo, nell'dmto della campagna di misure che il presente lavoro di tesi ha
contribuito a mettere a punto si € deciso di prelevare campioni atti ad analizzare e quantificare

l'eventuale presenza di microphytomenthos in prossimita delle stazioni di misura selezionate.

Durante i sei mesi di campionamento, oltre ai campioni contenuti nelle trappole per sedimenti,

sono stati raccolti dei campioni iticrophytobenthos.

| campioni di MPB inizialmente sono stati raccolti con un carotatore su un bassofondo vicino
alt ransetto 1 sulla barena di Santod6Erasmo, do

temperatura in grado di misurare in continuo la temperatura al fondo.

A secona d e | l'ivell o della marea | e carote sono
agganciando il carotatore ad una prolunga metallica oppure a mano, duanai@aera tale

da permettere di raggiungere a piedi il luogo di campionamento.

Figura 33:Foto del carotatore applicato a mano direttamente sul bassofondo, scattata a Rd/@alurante una bassa
marea eccezionale.

38



Ogni mese di raccolta dei campioni sono state fatte tre carote,

con diametro di circa 3.5 craul bassofondo e su ciascuna di

esse veniva reciso, tramite | 0ut
mezzo centimetro detreno coincidente con la parte

superficiale del fondale.

| tre campioni cosi prelevatvenivano poi racolti in un
contenitore con una soluzione, costituita da acqua di mare
filtrata e fissativo, in grado di conservare a lungo i campidani

analizzare in laboratorio.

Figura 34: Foto scattata durante
campionamento dove si vede la fas
estrazione del campione dal carotat
tramite l'utilizzo di uno stantuffo.

| campioni sul bassofondocosi raccolti, hanno una consistenza liquida essendo perlopiu
composti da limo e argilla ed é risultato quindi difficilen laboratorio, dissociare |l
microphytobenthos dal resto del campioper analizzarlo Per quest oul ti mo m
campionamenti successivi, a partire dal mese di Febbraio 2019 in peiabttampioni sul

.....

Sant6Erasmo lungo in transetto 1.

Per effettuare le carote sulla superficie della barsina utilizzata una siringada 20 mj tagliata
a | |rémitassuperioreper contenere la quantita di sedimensi esuccessivamente reciso il

primo mezzacentimetro di terreno coincidente con lo strato superficiale.

Sono stati raccolti 4 campioni per o@ghbhm staz
e 27.5 m dal bordo della barena) e in aggiunta sono stati raccolti 4 campioniispondenza

dd bordo della barena e sul bassofondo ad un metro di distanza dal bordo, davanti al transetto

1.

| campioni raccolti sono stati poi collocati in proveffEconda 50 m) senza acqua e fissativo,
e conservati in un luogo fresco e asciuittqoarticolare, durante gli ultimi due campionang
effettuati nei mesi di marzo e Aprile 2018 provetteFalcon sono state sostituite da piastre

Petriinpl astica per facilitare | 6anali si in | abo

Infine, presso illaboratoriodel Dipartimentodi Biologia, € stato sviluppato un procedimento
di analisi dei campioni raccolti di MPB.
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CAPITOLO 3T RISULTATI

Nel presente capitolo verranno presentatiseusbsi i risultati derivanti dalle analisi descritte

nel capitolo precedente

3.1 Confronto tra trappole per sedimento cilindriche ed a superficie
piana
Nelle stazionpr esent i sull a barena di San Felice

per sedimenti di tipo diverso, puo essere di interesse confrdatgtantita di sedimentan

termini di massaraccolte mensilmente.

Le trappole sulla barena di San Feliams state posizionate il 15 Ottobre 2018 mentre le
trappole sulla barena a Sant 6Erasmo il 24

ci si e recati ogni mese a raccogliecampionifino ad 17 Aprile 2019.

Di seguito sono riportati gli istogram della massa raccolta da ciascun tipo di traphoigo

ciascun transetto.

Nel graficoin figura 35é rappresentala massa raccoltda ogni sottovastungoil transetto

l1del | a bar en gduthntd dversiinténialli dicanmpionamento.

Nel primo periodo (24/10/201:804/12/2018) la sedimentazione e stata decisamente maggiore
rispetto agli altri intervalli d in particolare nella stazione posizionata a 7.5 m dal bordo della
barena si € registratan valore dellanassa para piu del doppiadd valore delle altre due

stazioni.

TRANSETTO 1 S.ERASMO - SOTTOVASI

24{10/2018-04/12/2018

Figura 35: Massa raccolta dai sottovasi disposti lungo il transetep 1 S a n t @danta sgm otervallo di
campionamento.
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Il grafico in figura 36raffigura la massa trattenuta da ogni CD lungaaihsetto 1 della barena

di Sant 6Er as mo, durante i di ver si i ntervall.

Rispetto alle trappole del primo tip@ massa raccolta dai CD & molto infegipero, anche in

guesto caso, i valori massimi sono registrati nel primo periodo earficqlare nella seconda
stazione.

TRANSETTO 1 S.ERASMO - CD

massa (g)
T

5 — |

24/10/2018-04/12/2018 04/12/2018-08/01/2019 08/01/2019-13/02/2019 13/02/2019 - 12/03/2019  12/03/2019 - 17/04/2019

EWSE11 ®WSE12 SE13

Figura 36: Massa raccolta daCD disposti lungo il transettod S a n t @lEanta sgn ;tervallo di campionarto.

Nel graficoin figura 37€é rappresentata la massa raccolta da ogni sottovaso lungo il transetto 2
dd | a barena di SantoErasmo, durante i divers

Nel transetto 2 i valori di sedimentazione maggiori sono stati riscontrati nel primo periodo
(24/10/2018 - 04/11/2018) ed anche nel secondo (04/11/20184/12/2018) e quarto
(08/012019 - 13/02/2019) periodosono stati registrati valori considerevoli. Inoltre, e
interessante osservare che, per ogni periodo, i valori massimi della massa corrispondono alla
stazione intermedia, posizionata a 7.5 m dal bordo della barena.

TRANSETTO 2 5.ERASMO - SOTTOVASI

massa (g)

10 I
o |
24/10/2018-04/11/2018  04/11/2018-04/12/2018  04/12/2018-08/01/2018  08/01/2019-13/02/2019  13/02/2019 - 12/03/2019 12/03/2019 - 17/04/2015

WSE21 WSEZ2 WSE23

Figura 37: Massa raccolta dai sottovasi disposti lungo il trans&to a S a n tugafte agrs intervallo di
campionamento.
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Il grafico in figura 38raffigura la massa trattenuta da ogni CD lungo il transetto 2 della barena

di Sant 6 Er as mo, vallidircampionamento.di ver si i nter

Rispetto ai sottovasi i valori maggiori di sedimentazione corrispondono al quarto periodo €, in

generale,nei vari intervalli,in corrispondenza della stazione intermedia vi sono i valori

massimi.
TRANSETTO 2 S.ERASMO - CD
.
3
1
0 I
24/10/2018-04/11/2018  04/11/2018-04/12/2018  04/12/2018-08/01/2019  08/01/2015-13/02/2019  13/02/2019- 12/03/2019 12/03/2019 - 17/04/2019
WmSE2]1 mSE22 SE23
Figura 38 Massa raccoltadacdd i s po st i lungo il transetto 2 a Sant 6Er asmo

Nel graficoin figura 39¢é rappresentata la massa raccolta da ogni sottovaso lungo il transetto 1

sulla barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionament

Nel secondo periodo (04/11/201804/12/2018) la sedimentazione € stata superiore rispetto
agli altri intervalli ed il valore massimo corrisponde alla prima stazione posizionata a 2.5 m dal
bordo della barena. In tutti gli altri periodi si puo notara drstribuzione piuttosto uniforme

tra le tre stazioni.

TRANSETTO 1 S.FELICE - SOTTOVASI

0
) I l
. | S e
15/10/2018 04/11/2018

04/13/2018-04/12/2018 04/12/3018-08/01/2019 08/01/2019-13/02/2019 13/02/2018 - 12/03/2019 12/03/2009 - 17/04/2019

WSF.11 ®WSF12 mSF13

Figura 39 Massa raccolta dasottovasidisposti lungo il transett@ a San Felicelurante ogni intervallo di campionamento.
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Nel graficoin figura 40e rappresentata la massa raccolta da ogni CD lungo il transetto 1 sulla
barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionamedte possibilesservare che
la sedimentazione e stata massima nel secondo periodo ed in particolare nella ataziom

dal bordo della barena, come si & evidenziato nella figura precedente.

TRANSETTO 1 S.FELICE - CD
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15/10/2018-04/11/2018 4/11/2018-04/12/2018  04/12/2018-08/01/2019 08 19-13/02/2019 130 2019 12/03/2019 - 17/04,

SF.11 mSF.12 mSF

Figura 40 Massa raccolta da¢d disposti lungo il transettd a San Felice durante ogni intervallo di campionamento

Nel graficoin figura 41é rappresentata la massa raccolta da ogni sottovaso lungo il transetto 2
sulla barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionapdmie si puo osservare

che la sedimentazione risulta molto superiore nel primo periodo rispetto aghtaftvaili.

TRANSETTO 2 S.FELICE - SOTTOVASI

24/10/2018-04/12/2018 04/12/2018-08/01/2019 D8/01/2018-13/02/2019 13/02/2019 - 12/03/2019 12/03/2019 - 17/08/2019

Figura 41: Massa raccolta dai sottovasi disposti lungo il trans&tm San Felice durante ogni intervallo di campionamento.
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In figura 42¢é rappresentata la massa raccolta da ogni CD lungo il transetto 2 sulla barena di
San Felice, duraati diversi intervalli di campionamentger la quale e possibile fare le

medesime considerazioni della figura precedente.

TRANSETTO 2 S.FELICE - CD

ssa (g)

10

24/10/2018-04/12/2018 04/12/2018-08/01/2019 08/01/2019-13/02/2019 13/02/2019 - 12/03/2019 12/03/2019 - 17/04/2019

o

WSF.21 WSF.22 ®SF.23

Figura 42 Massa raccolta dai cd disposti lungo il transe®t@ San Felice durante ogni intervallo di campionamento.

Nel graficoin figura 43é rappresentata la massa raccolta da ogni sottovaso lungo il transetto 3

sulla barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionamento.

E possibile osservare che la sedimentazione risulta molto pit elevata nel primo intervallo di
campionamento rispetto agli altri e in generale, in ogni intervallo, la sedimentazione € piuttosto

omogenea lungo il transetto.

TRANSETTO 3 S.FELICE - SOTTOVASI

massa (g}

24/10/2018-04/12/2018 04/12/2018-08/01/2019 13/02/2019 - 12/03/2019

Figura 43 Massa raccolta dai sottovasi disposti lungo il trans&t San Felice durante ogni intervallo di campionamento.

Nel graficoin figura 44e rappresentata la massa raccolta da ogni CD lungo il transetto 3 sulla

barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionamento.

In questo grafico la massa raceolisulta superiore nel primo (24/10/20084/12/2018) e
terzo periodo (08/01/201913/02/2019) e in particolare nella prima stazione collocata a 2.5 m

dal bordo della barena.
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TRANSETTO 3 S.FELICE - CD

=

/2018-04/12/2018 04/12/2018.08/01/2019 08/01/2019-13/02/2019 13/02/2019 - 12/03/2019 12/03/2019 - 17/04/2019

WSF.31 WSE3 SF.3.3

Figura 44 Massa raccolta dai cd disposti lungo il transe®a San Felicalurante ogni intervallo di campionamento.

Nel graficoin figura45, cherappresenta la massa raccolta da ogni sottovaso lungo il transetto
4 sulla barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionaireeptssibile osservare

che la sedimentazione e superiore nel primo (15/10/2@¥811/2018) e nel secondo pet
(04/11/2018 04/12/2018) dove i valori massimi sono registrati nella stazione intermedia, a 7.5

m dal bordo della barena.

TRANSETTO 4 5.FELICE - SOTTOVASI

Figura 45 Massa raccolta dai sottovasi disposti lungo il transét San Felice durante ogni intervallo di campionamento.
Nel graficoin figura46, dove érappresentata la massa raccolta da ogni CD lungo il transetto 4
sulla barena di San Felice, durante i diversi intervalli di campionam&nad osservare che
la sedimentazione risulta maggiore nei primi due intervalli diptanamento e in particolare

il valore massimo corrisponde alla prima stazione del primo periodo.

TRANSETTO 4 S.FELICE - CD

bt e

/12/2018  04/12/2018-08/01/2019  08/01/2013-13/02/2019  13/02/2019 - 12/03/2019  12/03/2019 - 17/04/2019

15/10/2018.04/11/2018 04,

WSE 41 WSE 42 WSF 43

Grafico 46: Massa raccolta dai cd disposti lungo il transefta San Felice durante ogni intervallo di campionamento.

46



Per un confrontgiu immediatotralel ue t i pol ogi e di Aitrappol e p
guesto lavoro di tesi, sono riportati di seguper ogni transetto di ciascun sito di studio,

grafici che raffguranola massa raccolta dai CD e quella raccolta dai sottovasi, nei medesimi
periodidi campionamento e nelle stesse stazjard.5 m, 7.5 m e 27.5 m di distanza dal bordo

della barena)

Barena di :tpsetto® Er as mo

Si puo osservare nei grafidi figura 47che, in generale, la massa raccolta risulta superiore nei
sottovasi rispett ai CD e in particolare, in quasi tutti gli intervalli di campionameltdo,

sedimentazioné massimanella seconda stazione, posizionata a 7.5 m dal bordo della barena.

Inoltre, nel grafico B la massa raccolta dai CD risulta sempre nulla.

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 DI
SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dal 4 Dicembre 2018 all' 8 Gennaio 2019

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 DI
SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dal 24 Ottobre 2018 al 4 Dicembre 2018

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 DI CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA €D E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 DI
SANT'ERASMO SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dall' 8 Gennaio 2013 al 13 Febbraio 2019 Intervallo di campionamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019

.
w0 massa g
meo
istanta dalborda dalla barena n Oistanza dalborda defla barena

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 DI
SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dal 12 marzo 2019 al 17 Aprile 2019

16
;‘ I
25m 5m
Distanza dal bordo della barena (m)

Figura47: Confronto tra la massa raccoltaadCD (colore arancimé) e sottovas(colore blu)per ogni stazione appartenente
al transetto 1d i Erasmg durante i vari intervalli di campionament¢A) periodo24 Ottobre 2018 4 Dicembre 2018,
(B) periodo4 Dicembre 2018 8 Gennaio 2019C) periodo 8 gennaio 201913 Febbraio 2019(D) periodo 13 Febbraio
2019- 12 Marzo 2019(E) periodo 12 Marzo 201917 Aprile 2019

E
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Barena di Sant 6Er as mo: transetto 2

Nei grdici di figura 48e possibile fare le medesime osservazione poste nel caso del transetto 1
sullabar ena di $altref néi Grafiai & ;G e possibile notare che la massa raccolta

dai CD risulta sempre nulla.

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI
SANT'ERASMO SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dal 24 Ottobre 2018 al 4 Novembre 2018 Intervallo di campionamento: dal 4 Novembre 2018 al 4 Dicembre 2018

. H sotoraso massa )
P monosomsnatsl | | 2 ; -
— @
ensiml - o

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI
SANT'ERASMO SANT'ERASMO
Intervallo di campionamento: dal 4 Dicembre 2018 all'8 Gennaio 2019 Intervallo di campionamento: dall'8 Gennaio 2019 al 13 Febbraio 2015

i sottovas massa g i ottouaso massa )
W CD massa (g} o a (g
CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 DI
SANT'ERASMO SANT'ERASMO
Intervalle di campionamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019 Intervallo di campionamento: dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019

o
| | ) | I I
a4 wed massa )
2 25m 15m 75m
Distanzad 1

Ditania albordodallsbarena(m) sbord el barena

Figura 48: Confronto tra la massa raccolta dai CD (colore aranu#pe sottovasi (colore blu) per ogni stazione appartenente

al transetto 2 di Sant 6 Er as mo, : (A pericaln24 &ttolre 20184 Dicembret2@18,v a | | i
(B) periado 4 Dicembre 20188 Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 20183 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio

2019- 12 Marzo 2019, (E) periodo 12 Marzo 20187 Aprile 2019.
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Barena di San Felice: transetto 1

Lungo il transetto Idella barena San Feé la massa raccolta risulta sempre superiore nei
sottovasi rispetto a quella raccolta dai CD ed in particolare, in ogni intervallo di

campionamento, i valori massimi sono registrati nella prima stazione, a 2.5 m dal bordo della

barena.

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dal 15 Ottobre 2018 al 4 Novembre 2018 Intervallo di campionamento: dal 4 Novembre 2018 all'4 Dicembre 2019

2 # sottavas massa (g) E Wsottovaso massa (g)

Massalg

Distanza dal borde della barena {m)

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dall'8 Gennaio 2019 al 13 Febbraio 2019

Intervallo di campionamento: dal 4 Dicembre 2018 all'8 Gennaio 2019

2t .t
3 sottovaso massa (8] i w
! D masa fg) :
25 5m 25m 75m
Distanza dal bordo della barana (m) Distanzs. i barena m)

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 1 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2018 Intervallo di campionamento: dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019

.
k] scttovao massa {g) 5, Wsctovas masea g
I [ p—

Figura49: Confronto tra la massa raccolta dai CD (colore aranupe sottovasi (colore blu) per ogni stazione appartenente
al transetto 1 di San Felice, durante i vari intervalli di campioname@Ad periodo15 Ottobre 2018 4 Dicembre 2018, (B)
periodo 4 Dicembre 20188 Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 201138 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 2019
- 12 Marzo 2019, (E) periodo 12 Marzo 20197 Aprile 2019.

Massalg)
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Barenadi SanFelice transetto 2

Anche nel transetto 2 sulla barena di San Felice si po$amie medesime osservazidiite
per la figura 49Inoltre, la massa raccolta dai CD risulta sempre nulla nel graf@mo/8ro per

il mese di Dicembre 2018.

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 SAN FELICE
Intervallo di campienamento: dal 15 Ottobre 2018 al 4 Dicembre 2018 Intervallo di campionamento: dal 4 Dicembre 2018 all' 8 Gennaio 2019

] Ts
i astomsomanste) | | §
" D massa (g] .
25m sm 7 75

Distan arena m) Distanza dal bordo della barena (m)
CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO |L TRANSETTO 2 SAN FELICE
Intervallo di campionamentoe: dall' 8 Gennaio 2019 al 13 Febbraio 2019 Intervallo di campionamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019

Massa(g)

m sattovaso massa (g) i
21
0D massa (g)
Distanza dalborde della barena {m)

c|l = T m D

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 2 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019

25m 73n

. E

Figura 50: Confronto tra la massa raccolta dai CD (colore aranugpe sottovasi (colore blu) per ogni stazione appartenente
al transetto 2 di San Felice, durante i vari intervalli di campionameg@p periodo 15 Ottobre 20184 Dicembre 2018, (B)
periodo 4 Dicembre 20188 Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 20118 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 2019

- 12 Marzo 2019, (E) periodo 12 Marzo 20197 Aprile 2019.
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Barena di San Felice: transetto 3

Nei seguenti grafici, si puo osservare nuovamente che la massa raccolta dai sottovasi € sempre
superiore a quelldei CD. In particolare, nel grafico B, la massa raccolta dai CD risulta nulla

diversamente da quanto registrato nei sottovasi.

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 3 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 3 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dal 15 Ottobre 2018 al 4 Dicembre 2018 Intervallo di campionamento: dal 4 Dicembre 2018 all' 8 Gennaio 2019

75m A 25m 25m
Distania dal bordo dela barena )

tanza dal borda della barena (m)

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 3 SAN FELCIE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 3 SAN FELICE
Intervallo di campionamento: dall' 8 Gennaio 2019 al 13 Febbraio 2019 Intervallo di campionamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019
CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 3 SAN FELICE

25m
nza dalborde della barena [m)
Intervallo di campionamento: dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019
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Figura 50: Confronto tra la massa raccolta dai CD (colore aranu#pe sottovasi (colore blu) per ogni stazione appartenente
al transetto 3 di San Felice, durante i vari intervalli di campioname@p periodol15 Ottobre 2018 4 Dicenbre 2018, (B)
periodo 4 Dicembre 20188 Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 20118 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 2019
- 12 Marzo 2019, (E) periodo 12 Marzo 20197 Aprile 2019.
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Barena di San Felice: transetto 4

Anche lungo iltransetto 4 la massa raccolta dai sottovasi risulta sempre superiore a quella

raccolta dai CDed in particolare i valori massimi sono registrati nella prima o nella seconda

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELICE
Intervalla di campionamento: dal 15 Ottobre 2018 al 4 Novembre 2018 Intervallo di campionamento: dal 4 Novembre 2018 al 4 Dicmbre 2018
D massa (g) = 5

CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELICE

Intervallo di campionamenamento: dal 4 Dicmbre 2018 all'8 Gennaio 2019 Intervallo di campionamenamenta: dall'8 Gennaio 2019 al 13 Febbraio 2019

25m C ' : : D

Distans dalbordo della barena ) Distanzadalbordo ks barens m)
CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELICE CONFRONTO MASSA RACCOLTA TRA CD E SOTTOVASI LUNGO IL TRANSETTO 4 SAN FELCIE
Intervallo di campionamenamento: dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019 Intervallo di campionamenamento: dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019
El

Figura51: Confronto tra lamassa raccolta dai CD (colore aranci@ e sottovasi (colore blu) per ogni stazione appartenente
al transetto 4 di San Felice, durante i vari intervalli di campioname@ periodol15 Ottobre 2018 4 Dicembre 2018, (B)
periodo 4 Dicembre 20188 Gennab 2019, (C) periodo 8 gennaio 20193 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 2019
- 12 Marzo 2019, (E) periodo 12 Marzo 20197 Aprile 2019.

Comesi evincedai grafici soprariportati 6 or di ne di grandez@bDee del | a
sempre inferioreispetto a quello dei sottovasi ma rispetta lo stesso tipo di variazione temporale.
Infatti, sia con i sottovasi che col€D, la massa raccolta risulta superiore nei mesi autunnali e

invernali.

Inoltre, in quasi tutti i transetti, i valori massimimtiassa raccolta ricadono nel primo intervallo
di campionamento, intervallo temporale nel quaieé registratal 6 ondat a di ma |
denominata tempesta Vaia, dal 26 al 30 Ottobre 2018, di origine at|atit@gorto persistenti

pioggee un fortissimo vemt di Scirocco su tutto il Triveneto causando alluvioni, smottamenti
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e la distruzione di decine di migliaia di ettari di foreste alpineparticolare, nel primo
pomeriggio del 29 ottobre 2018, in Laguna di Venesiag registratda quarta marea
ecceziomale piu alta di sempre, raggiungendo quasi i 160 centisgtd zero di Punta della
Salute e venti che hanno raggiunto i circa 25 m/s (i.e. circa 90 km/h) cosi come registrato dalla
stazione di Diga Sud Chioggia

Da questo confronto emerge chiarament leltrappole per sedimenti cilindrictrattengono
una quantita di materiale superioigpetto a quelle a superficie piana. Infatti, in alcuni periodi
di campionamento, il materiale raccolto € é risultato essere nullo nonostante i sottovasi,

pur avendo raccolto poco materiale, non fossero risultati vuoti.

Si e portati a pensare che il sottovaso, a causa della sua forma actegtitemde a "proteggere”

i sedimenti in esso depositati, possa produrre una leggera sovrastima del tasso di deposizione.
Al contrario il CD, per quanto reso artificialmente scabro, quasi certamente fornasstenm

per difetto del medesimo processo soprattutto per i periodi caratterizzati da ridotta deposizione.
Il materiale depositato in piccola quantita sulla superficieGI2 viene rimosso molto piu
agevolmente di quanto verosimilmente non succederebbe al medesimo materiale depositato sul
terreno dove le naturathaao-asperitée "l'incasto” con i granelli gia presenti sulla superficie

sicumamente rendono piu difficile laimovimentazione.

Per questo motivo, e per semplicita espositivh,pagagrab successio i risultati verranno
presentati in riferimento alle trappole cilindriche presenti in tutti i siti di studio, nonostante le
analisi siano state svolte, allo stessodo per il materiale raccolto da entrambe le tipologie di

trappole.
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3.2 Confronto tra transetti situati nello stesso sito e in siti diversi

Disegutosono ri portati, per tutt.i e tre i siti
Conche)] grafici che illustrano | 6andamento del
dei sottovasi (g/cA) al variare della distanza dal margine della barena, per ciascun intervallo

di campionamento.

BarenadSant 6 Er as mo

Nei grafci di figura 52¢& possibile osservare che, nella maggior parte dei casi, lungo il transetto
2 si € misurata una mas@positatgoer unita di area del sottovaso superiore rispetto al transetto
1 ed in particolare i valori maggiori, in entrambi i transettirrispondono alla stazione

intermedia.

dal 24 Ottobre 2018 al 4 Dicembre 2018 dal 4 Dicembre 2018 all'8 Gennaio 2019
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Figura 52: Quantita di massa raccolta per unita di area del sottovaso, durglht@tervalli di campionamento, lungo ogni
transetto disposto sulla barena di $ad E r :g/9 pewnodo 24 Ottobre 20184 Dicembre 2018, (B) periodo 4 Dicembre 2018
- 8 Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 26183 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 20192 Maro 2019, (E)
periodo 12 Marzo 201917 Aprile 2019.
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Barena diSan Felice

Nei graficidi figura 53si puonotareche,per quanto riguarda la barena San Felitgquasi tutti

gli intervalli di campionamento, € il transetto 2 a registrare i valori massimasisa per unita

di area ed in particolare nelle prindele stazioni, posizionate a 2,5 e 7.5 m dal bordo della

barena.

DAL 15 Ottobre 2018 AL 4 Dicembre 2018
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Dal 12 Marzo 2019 al 17 Aprile 2019
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Dal 4 Dicembre 2018 all' 8 Gennaio 2019

Dal 13 Febbraio 2019 al 12 Marzo 2019
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Figura 53: Quantita di massa raccolta per unita di area del sottovaso, durante ogni intervallo di campionamento, lungo ogni
transetto disposto sulla barena 8an Felice (A) periodol5 Ottobre 2018 4 Dicembre 2018, (B) periodo 4 Dicembre 2018

- 8 Gennaio 2019, (Cperiodo 8 gennaio 201913 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 20192 Marzo 2019, (E)
periodo 12 Marzo 201917 Aprile 2019

55



Barena diConche

Per quanto riguarda il sito di Conchei myrafici di figura 54,& possibile osservare che, in
generaleij valori massimi di massa per unita di area, in ogni periodo, sono registrati nel transetto
1 o nel transetto 2, mai lungo il transetto 3.
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Figura 54: Quantita di massaaccolta per unita di area del sottovaso, durante ogni intervallo di campionamento, lungo ogni
transetto disposto sulla barena di Conck&) periodol5 Ottobre 2018 4 Dicembre 2018, (B) periodo 4 Dicembre 2013
Gennaio 2019, (C) periodo 8 gennaio 20113 Febbraio 2019, (D) periodo 13 Febbraio 20182 Marzo 2019, (E) periodo

12 Marzo 2019 17 Aprile 2019.

Come si e potuto osservare dalla figural®2rappole per sedimenti lungo il transetto 2, posto
sulla superficie déadnhoaaccol®m una quantitddi maSsa per uniardia s mo
superficie superiore, in generale, a quella raccolta lungo il transetto 1 e cid pud essere
giustificato considerando la posizione del transetto 2 piu esposta aldréBioa proveniente

da NordEst e al fusso delle correnti di mare@edi figura 7) Solo rel primo periodo,

caratterizzato dai livelli di marea maggiori, il transetto 1 ha registrato un valore di
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sedimentazione maggiore rispetto al transetto 2 e rispetto a tutti gli altri valori re gt

gli intervalli di campionamento, da entrambe le stazioni.

Sulla barena San Felice il transetto 4, rispetto agli altri transetti, presenta sempre valori di massa
tendenzialmente diversi rispetto agli altri transetjuesto € dovuto al fatto cihéransetto 4i
affaccia su un bassofondo circondato da bare

gui ndi I sedi ment.i possono provenire solo da

Invecend transetti 1, 2 e 3, sulla barena San Felice, si pud osservareamemtd della massa

raccolt piuttosto omogeneo che decresce allontanandocattele Safrelicev er so | d6i nt e
della barenaQuesb andamento del valore della massa raccolta dai sottovasi € una conseguenza
della progressiva deposizione dadimenti dovuta al fatto che la marea, avanzando verso

| 6interno dell a barena, incontra un fitto ma
e favorisce la sedimentazione della frazione sospesa piu grossolana in prossimita dei bordi del

cande.

Solo il transetto 2, nelldintervallo di camp
presenta una quantita di massa per unita di superficie notevolmente superiore in corrispondenza
del sottovaso posizionato a 7.5 m dal bordo della barepattasalle altre due stazioni di

raccolta lungo il medesimo transetto.

Per quanto riguarda i transetti posizionati sulla barena in prossimita della localita di Conche
non si sono registrati, nei vari intervalli di campionamento, andamenti omogenei @gitdaqu

di massa raccolta. Dai grafici emerge che complessivamente il transetto 2 ha registrato valori
di massa per unita di superficie superiori agli altri transetti e in particolare nella stazione

intermedia a 7.5n dal bordo della barena.

In tutti i siti di studio le quantita di massa raccolta nei vari transetto superiornei mesi
autunnali e inverngliperiodi in cui si sono registrati i valgpiu alti dei livelli di marea e di
velocita del ventoln particolare,i massimi livelli di marea si soncegistrati nel mese di

Novembre 2018 durante i primi due intervalli di campionamento.

Si puo inoltre osservaxde in generale, durante i sei mesi di campionamento, i valori di massa
raccolti dalle stazioni di Conche sono superiori rispetto a quelli tasatla barena San Felice

e Sant 6Er as mo.
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Per verificare se esiste una relazione tra sedimentazione e condizioni metereodajiche
idrodinamiche di seguito sono riportati gli andamenti del livello di marea e di velocita del
vento, forniti dal Centro Maee del comune di Venezia, registrati dalle stazioni di misura

Laguna Nord e Malamocco Porfeedi figura 1)durante i sei mesi di campionamento.

Nei primi due grafici, in figura 55 e 56, si puo osservare che i valori massimi di marea, superiori
al metro dialtezzariferito allo zero idrometrico di Punta della Saluseno stati registratlla

fine del mese di Ottobr2018,durante i mesi di Novembre 2018&ee b br ai o 2019 e
del mese di Aprile 2019.

Andamento della marea Laguna Nord

livello (m)

Figura 55 Andamento della marea nel tempo registrato nella stazione Laguna Nord dove sono indicati in colore arancione
il valore medio di marea e in grigio la media dei massi in ogni intervallo diptamamento.
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Grafico 56: Andamento della marea nel tempo registrato nella staditedlemocco Portalove sono indicati in colore
arancione il valore medio di marea e in grigio la media dei massi in ogni intervallo di campionamento.
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Per quantaiguarda le velocita del vento, registrate nelle due stazioni, i valori massii

stati registrati nei mesi autunnali e primaverili, come si evince dalle figure 57 e 58.

Velocita del vento Laguna Nord

velocita (m/s)

Tl ™

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

tempo fore)

Grafico57: Andamento della velocita del vento registrato nella stazione lagand dbve in colardiversie in dicato il
valore medio in ogni intervallo di campionamento.
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Grafico 58: Andamento della velocita del vento registrato nella stazMakmocco Portalove in color diversié in dicato
il valore medio in ogni intervallo di campionamento.

Di seguito sono riportati i grafici con rappresenthtnateriale raccolto per unita di area dei
sottovasjnei vari intervalli di campionamentm funzione detorrispondente valore medi

marea e di velocita del vento
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Ogni transetto e rappresentato con un simbolo diverso e ciascun simbolo varia il colore a
seconda dell 6intervall o di campionamento. Si

ai transettdove il materiale € stataccoltonel medesimo periodo.

Dai primi duegrafid, relativiallabar ena di Sant 6 Er as ncongivaloripossi b
maggiori di massa per unita di area sono stati registrati, nel transetto 1 e nel transetto 2, nei
primi due intervalli di camminamento, a cavallo del mese di Novembre, al quale corrispondono

anche i valori medi del livello di marea e velocita del vento maggiori.

BARENA DI SANT'ERASMO

Massa per unita di area del sottovaso al variare del livello medio della marea
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Figura 59: Massa per unita di area del sottovaso al variare del livello medio della mpegagni intervallo di
canpionamento e per ogni staziodei transetti situati sulla barena di Sant'Erasmo.

BARENA DI SANT'ERASMO
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Figura 60: Massa per unita di area del sottovaso al variare della velocita media del vento, per ogni intervallo di
campionamento e per ogni stazione dei transetti situdlh arena di Sant'Erasmo.
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Per quanto riguarda la barena di San Felice le osservazioni che si possono fareatagite

a quelle fatte pertransettid i

stati registrati nei primi duentervalli di campionamento.

2a del sottovaso (g/cm?)
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0.00

0

0.

.15

Sant 6 Er as mo
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Figura 61: Massa per unita di area del sottovaso al variare del livello medio della marea, per ogni intervallo di
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Massa per unita di area del sottovaso al variare della velocita media del

campionamento e per ogni stazione dei transetti situati sulla barena di San Felice.
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Figura 62: Massa peunita di area del sottovaso al variare della velocitd media del vento, per ogni intervallo di
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Nei graficidi figura 63 e 64relativi alla barena di Conche, si puo ossexdre i transettl e
3 hanno registratgalori massimi nel primo periodo invece il transetto 2 ha registrato il valore
massimo nel quinto intervallo di campionamento, dal 2 Marzo 2019 al 7 Aprile 2019, periodo

nel quale la velocita media del ventagultata piuttosto elevata.

BARENA DI CONCHE
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Figura 63: Massa per unita di area del sottovaso al variare del livello medio della marea, per ogni intervallo di
campionamento e per ogni stazione dei transetti situati sulla bareBGartihe
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Figura 64: Massa per unita di aedel sottovaso al variare della velocita media del vento, per ogni intervallo di
campionamento e per ogni stazione dei transetti situati sulla bareGardihe
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In Laguna Nord il livello di marea medio maggiore si € registrato nei periodi: 24 Ottol8e 201

- 4 Novembre 2018, 4 Novembre 2018 Dicembre 2018 e 8 Gennaio 20193 Febbraio

2019. Invece, il valore di velocita media del vento maggiore si e registrato nei p2dodi:

Ottobre 2018 4 Novembre 2018, 4 Novembre 20118 Dicembre 201& 12 marz®019i 17

Aprile 2019. In particolare, la maggior quantita di sedimenti (§/ceulla barena di

Sant 6Erasmo  stat a (Blatad 4 Novembrd 2018@ o 4 Dicembter a n s e
2018.

Invece, sulla barena San Felice la maggior quantita di iaketeaccolto (g/crf) risulta essere
lungo il transetto 2 nei periodi di campionamento 15 Ottobre 2048Novembre 2018 e 4
Novembre 2018 4 Dicembre 2018.

In laguna Sud il livello di marea medio maggiore si € registrato nei periodi di campionamento:
16 Novembre 2018 29 Novembre 2018 e 29 Novembre 2G188Dicembre 2018. Il valore

di velocita media del vento maggiore si € registrato nei periodi: 16 Novembrei 2298
Novembre 2018 e 2 marzo 200LY Aprile 2019. La quantita maggiore di materiale raecolt
(g/cn?) sulla barena di Conche risulta essere lungo il transetto 1 nei periodi 16 Novembre 2018
T 29 Novembre 2018, 19 Gennaio 2012 Marzo 2019 e lungo il transetBnel periodo di

campionamento 16 Novembre 20189 Novembre 2018.

Pertanto,sembra esistere una relazione di proporzionalita tra le forzanti idrodinamiche e

metereologiche e la sedimentaziondesblrene.

3.3 Materialeorgani® contenub nei campioni

Di seguito si riportano i graficiraggruppati per area di studiche rappresentano i risultati

ottenuti mediantt 6 anal i si LOI .

I risultat:i del | 6anal i si sono espr eswdpges0o ¢ 0 me
totaleovvero come rapportpercentuale tra il peso della sostanza organica ed il peso totale del

materiale prima di essere bruciato in muffola.

La mancanzalei risultati relativi ad alcune stazioni € legata al fatto che, in alcuni intervalli di
campionamento, i campioni raccolti non sono risultati quantitativamente sufficienti a svolgere

| 6 anallaagalerith@de,almeno 2 g di materiale.

63



Barena di Sant 6Er as mo:

NeigraficiAeBdifigura6s r el ati vi all a barena Sant 6Er as
maggiori della percentuale in peso della sostanza organica risultano essere nella stazione
posizionata a 27.5 m dal bordo della barena invece nei grafici C e D i valori maggiori risultano
coinciderecon le prime due stazioni.
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Figura 65: Percentuale in peso del materiale organico raccolto dai sottovasi lubgpians et ti sul |l a barena ¢

(A) period®4 Ottobre 2018 4 Novembre 2018B) periodo 4 Novembre 20184 Dicembre 2018(C) periodo8 Gennaio
2019- 13 Febbraio 2019 e@infine (D) periodo12 marzo2019- 17 Aprile 2019.
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Barena di Safelice:

Nei grafici di figura 66, relativi alla barena di San Felisepuo osservare che, nei vari periodi,

i valori maggiori di materiale organico ricadono lungo i transetti 2 e 4 ed in patrticolare |l
massimo valore risulta corrispondere alla stazionsizonata a 7.5 m, nel transetto 4,

nell dintervall o dal 15 Ottobre 2018 al 4 Nov
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Figura 66: Percentuale in peso del materiale organico raccolto dai sottovasi lungo i transetti sulla barenak|gan(A)
periodo15 Ottobre 2018 4 Novembre 201&B) periodo 4 Novembre 20184 Dicembre 2018(C) si riferisce al periodo 8
Gennaio 2019 13 Febbraio 2019(D) periodo 13 Febbraio 201912 Marzo 201% infine(E) periodo12 Marzo 2019 17
Aprile 2019.
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Barena di Conche:

Nei graficidi figura 67 relativi alla barena di Conche, si puo osservare che i valori maggiori di
percentuale in peso della materia organica sono generalmente piu elevati rispetto a quelli

registrati nelle altre aree diudio.
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Figura 67: Percentuale in peso del materiale organico raccolto dai sottovasi lungo i transetti sulla bar€@wactie (A)
periodo B Novembre2018- 29 Novembre 201§B) periodo29 Novembre 201828 Dicembre 2018(C) periodo28 Dicembre
2018 - 29 Gennaid®019,(D) periodo dal29 Gennaid2019- 2 Marzo 2019 e infin€E) periodo 2 Marzo 20197 Aprile 2019.

Dai grafici sopra riportati, relativi al materiale organico raccolto dai sottovasi sullagbdren
Sant 0 Er as@Bopsi dvihce gnuandamento crescente della percentuale in peso della
sostanza organica allontanandoci dal bordo della barena, nei mesi autunnali. Al contrario, negli

intervalli di campionamento durante i mesi invernali e priméiyesii osserva un andamento
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decrescente della percentuale in peso della sostanza organica allontanandoci dal bordo della

barena.

Osservando i grafici relativi alla barena di San Felice (figi8asi puo dire che, nei vari
intervalll. di danenmgeélla peenteatetinopeso tlelaasastanza organica
lungo ogni transettce piuttosto simile. Solo la percentuale in peso della sostanza organica
lungo il transetto 2, nei periodi dal 4 Novembre 2018 al 4 Dicembre 2018 e dal 12 Marzo 2019
al 17 Aprie 2019, e lungo il transetto 4, nel periodo dal 18 Ottobre 2018 al 4 Novembre 2018,
ha un andamento che si differenzia molto rispetto a quello tenuto lungo gli altri transetti, nei

medesimi intervalli.

Per quanto riguarda la barena di Conche (figif)asi puo dire che le stazioni posizionate alla
medesima distanza dal bordo della barena, lungo i tre transetti e nel medesimo intervallo di
campionamento, hanno valori della percentuale in peso del materiale organico raccolto molto
vicini tra loro. Inoltre,si puo osservare che nel periodo dal 29 Novembre 2018 al 28 Dicembre
2018 i picchi di percentuale in peso del materiale organico sono molto inferiori rispetto agli

altri intervalli di campionamento.

I n general e, i ri sul t aisconoun aindamenydungo idransettié a n a | |
della percentuale in peso del materiale orggreoescente o decrescente rmonotoro, con

consistenti variazioni di valordn particolare, i valori minimidella percentuale in peso del
materiale organicochericadono in un irgrvallotra il 2 e il 4%,si registrano nelle stazioni
posizionate a 0 m e 2,5 m di distanza dal bordo della bameeee nelle stazioni piu interne

della barena si raggiungono valori di piaiee superano anche2i0%
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3.4 Granulometria dei sedimenti

Di seguito si riportano i grafici, raggruppati @eea di studipche rappresentano i risultati che

sono stati ri cavat ieffetuath medliante granulenetroasea n ul o me t r
Nei grafici sono rappresentati tre dieim significativiovvero, rispettivamentégo, Dso € Dio.

| tre diametri sono stati calcolaper ogni staziondacendo una media tra i risultati relativi ai

sottovasi ed ai CD

La mancanza dei risultati relativi ad alcune stazioni € legata al fatto che, in alcuni intervalli di

campionamentajon é stata raccolta una quantita sufficiente di sedimenti.

Barena di :tfpsatto® Er as mo

Dai graficidi figura 68 riferiti al primotransettadella barena | S ant 9o assemane

che il Dso, checorrisponde al diametro mediano della distribuzione granulometrica, ha un
andamento generalmente decrescente allontanandoci dal bordo della Mergrai diametri

Dsoe Dio seguono un andamento piuttosto simile in tugperiod, il Do si differenzia molto,

dagli altri due diametrisolo nel periodo dal 4 Novembre 2018 al 4 Dicembre3201
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Figura 68: Grafici analisi granulometrica, transetto 1, pperiodo: (A) 4Novembre 20181 Dicembre 2018, (B) 4 Dicembre
2018- 8 Gennaio 2019, (C) 8 Gennaio 20193 Febbraio 2019, (D) 12 Marzo 20197 Aprile 2019.
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Bar ena

di Sant 6Er as mo:

transetto

2

Nei grafici di figura 69 riferiti al seconddransetto dlla barenadsant 6 Er as mo, si

fare osservazionanaloghe a quelle fatte per il transettm4, in questo casal Do si discosta

mol t o
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Figura 69: Grafici analisi granulometrica, transetto 2, per periodo: (A) 24 ottobre 2@LBlovembre 2018, (B) 4Novembre
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Barena di San Felicgransetto 1

Nei grafici di figura 7Q riferiti al transetto 1 €ella barena dSan Felice, si pud osservare un
andamento decrescentequiasi tutti i diametri analizzatiei vari periodi, allontanandoci dal

bordo della barena.
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Figura 70: Grafici analisi granulometrica, transetto 1, per periodo: (A) 15 ottobre 2@18ovembre 2018, (B) 4Novembre
2018- 4 Dicembre 2018, (C) Bicembre 2018 8 Gennaio 2019, (D) 8 Gennaio 20193 Febbraio 2019, (E) 13 Febbraio
20191 12 marzo 2019, (F) 12 Marzo 20197 Aprile 2019.
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Barena di San Felice: transetto 2

Nei graficidi figura 71 riferiti al transetto 2 della barena di San Felice, i tre diametri seguono

grossomoddo stesso andamentBob nel grafico C si puo osservare chedha un andamento

opposto rispetto agli altri due diamethvece, nel grafico B, a differenza di tutti gli altri

periodo, tutti i diametri hanno un andamento crescente allontanandosi dal bordo della barena.
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Figura 71: Grafici analisi granulometrica, transetto 2, per periodo:(AJovembre 20184 Dicembre 2018, (B) 4 Dicembre
2018- 8 Gennaio 2019, (C) 8 Gennaio 20193 Febbraio 2019, (D) 13 Febbraio 20192 marzo 2019, (E) 12 Marzo 2019
- 17 Aprile 2019.
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