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Geologo Oreste Adeliio

e 1-PREMESSA

Lo scrivente ha condotto uno studio geologico sulfarea del Porlicciolo di S.
Erasmo, finalizzato alla redazione del progetio definitivo per il completamenio delle
opere di dfesa della darsena turistica.

Il progetio interviene sulesistente porticciolo, razionalizzando i sistema di
protezione mediante nuovi moli, come rappresentato nefie planimetrie di progetio e nelie
cartografie tematiche alegate a2Bla presente relazione. Inolire saranno reafizzati gk
impianti di servizio ed assistenza, secondo i modemi criteri di accoglienza e rifugio del
diporio turistico, stanziale e non, nel rispetio delfle nomme ambieniali, urbanistiche e
paesaggistiche.

Infatti saranno preservate le opere in muratura e le banchine esistenti, di antica
fattura, oggi parzialmente interrate in comispondenza del radicamento delia banchina di
sotto flutto esistente. Inolire gli interventi di dragaggio e messa in opera delia banchina
dela diga foranea, in comispondenza del suo radicamenio, saranno condotti
salvaguardando le strutture fondali degh edifici e delie pertinenze del complesso “Padre
Messina™. £ previsto che fali edifici vengano rutiizzati per finsediamento dei servizi
essenziali del porto.

Ai fini del rispetto dellambiente sono previste tutie quelie strutiure e servizi per i
corretio convogliamento e trattamento dei rifiuti e dei refiui, provenienti dai servizi igienici

a terra e dalle acgue di sentina, di lavaggio e rimessaggio.

Un particolare rispetio per ke condizioni preesistenti dei luoghi deve essere riferito
alle valenze storico-urbanistiche e paesaggistiche del porticciolo, di cui si ha
documentazione sin dal 700. Infati sono ancora presenti i ruderi del bastlione
seftecentesco della “Batteria di S. Erasmo”. Si & previsto inoltre di sfruttare l'edificato
esistente, pur assicurando comunque ka funzionalita dei luoghi e degli impianti portuali;

pertanto non saranno realizzate nuove sagome in rilevato, olire ai moli. Questi ed i muri
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paraonde saranno realizzati o rivesiii con pietrame della stesa tipologia di quelio
esistente sui luoghi.

Lo studio geologico preliminare ha caratterizzato la litostratigrafia dei temreni
costituenti il sottofondo delie banchine portuak, il fondale ed il subsirato geologico di tutia
rarea, al fine di indirizzare le verifiche geotecniche necessarie alla progettazione delie
opere di presidioc e di fondazione. Lo studio é stato esteso anche aFaspetio
geomoriologico, al fine di inquadrare #l contesio dinamico naturale ed antropico in cui
andranno ad essere inserite le opere poruali e le possibii inferenze nella

geomorfodinamica cosliera.

Pertanto per quanto riguarda la geologia in terraferma, la presenie relazione
definisce, nel quadro geologico della piana di Palermo e della fascia costiera, le
condizioni di affioramento e giaciura del subsirato geologico e dei terreni di copertura €
le relative interazioni geometriche, dimensionali e meccaniche con le opere in progetto.
Del substrato vengono delineate Ia litologia, la struliura tettonica e sedimentaria; delle
coperiure recenti vengono delineale le caratteristiche costitutive e geomorfologiche, in

relazione alfambiente di provenienza e di sedimentazione.

Per quanto riguarda la geologia del fondale sommerso, in questa fase siriporiano i
dati emersi dalle indagini specifiche summenzionate, consistenti nelle stratigrafia del
fondale al largo e nelia caratterizzazione delle strutture geolitologiche e delle morfologie
lungo alcuni profili del fondale antistante il poriicciolo.
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2 - INDAGINI GEOGNOSTICHE — GEOMECCANICHE - GEOFISICHE —
MORFOBATIMETRICHE - SEDIMENTOLOGICHE

Lo studio geologico si & avvalso di indagini a largo speftro, sia a mare che in
terraferma ed in laboratorio, utiEzzando sia verifiche pregresse che riievi dei fondali e
sondaggi eseguifi in sito. Sono stati eseguiii in particotare:

« sondaggi a carotaggio continuo;

« prove geomeccaniche in foro;

e rilevi del sub-bottom a profili di ipo sismosiratigrafico,

e riEevi morfobatimetric col sistema Multibeam,

« campionamenti di sedimenti del fondale lungo posizionamenti a fransetti,

« prove di laboratorio sui campioni sia delle carote che dal sedimenio mobile
del fondale. '

Di tali indagini si fomiscono in aliegato planimetrie, grafici e iabulati. La presente
relazione fomisce le interpretazioni, con Fausilio di elaborazioni siafisico -
granulomeiriche, colonne strafigrafiche e sezione geologica generale schematica
deFarea. Inoltre in allegato si fomiscono le sezioni geologiche di detiaglio sui profi dei
manufaiii di progetio.

2 1 - indagini in temraferma

Sono siate acquisite alcune campagne di indagini geognostiche eseguite lungo la
fascia costiera, in prossimita delia foce del F. Oreto. Fra di esse sono compresi alcuni
sondaggi a carotaggio confinuo eseguiti fra il 1990 ed # 1996 per conto del Comune di
Palermo, sotto la direzione dello scrivente, nel sito dove € stato ristrutiurato Fex deposito

locomotive (ex Sicilferguson) interessando il sottosuolo per 10 m di spessore.

Nel mese di Novembre 2006 sono stali eseguiti, sotto ka direzione delio scrivente,
3 sondaggi a carotaggio continuo e n° 4 prove SPT in foro, lungo la fascia di terraferma
interessata dal progetto, denominati S1, S2, S3.
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2.2 - Indagini a mare

Si sono utilizzati i dati stratigrafici e geomorfologici, emersi da una campagna di
indagini effettuata nel Maggio 2003 per conto delfAutorita Portuale di Palermo e da
questa fomniti allo scrivente, nelfambito degli siudi per il nuovo Piano Regolalore
Portuale.

in particolare si tralta dei rievi del fondale compreso entro Farea del progetto
attuale (rifievi geomorfologici subacquei in tutto lo specchio d'acqua compreso fra i punti
dei sondaggi, i moli e la fnea di cosia) e delle colonne siratigrafiche di 2 sondaggi,
effetiuali da pontone galeggiante, denominali SM15 e SMi16, che coincidono
rispeftivamente con un puntc intermedic del fracciato dove € previsto # molo di
soprafiutto (a circa 70 al largo dal molo di soprafiutio esistente) e con un punto prossimo
afla sua estremita (a circa 100 m dalla linea di litorale orientale al porticciolo esistente).

Nel mese di Agosio 2005 sono state eseguite, a comedo del presente studio,
indagini geofisiche (sismostatigrafiche) del subbottorn e morfobatimetriche (Multibeam).
Nel mese di Febbraio 2007 sono skali eseguili campionamenti dei sedimenti del fondale,
lungo 7 transetii ortogonali alia riva.

Le indagmi geofisiche (sismosiratigrafiche) del subboliom, morfobatimetriche
(Multibeam) ed i campionamenti del fondale sono stati riportati nella planimetria allegata.

Per guanto riguarda ke indagini sismosiratigrafiche, queste sono descritte nella
relazione specifica allegata. Si sono eseguiti n.° 27 proféi sismostratigrafici per un totale
di m 10.180 ml. n uno specchic d'acqua di circa 50 Ha. Sono inolire stati elaborati i
rispetiivi sub-bottom profiler, dove sono stati identificati gli orizzonti corrispondenti alla
copertura ed al substrato, rappresentati nel'allegato in pancromatico con falsi colori.

Il rifievo morfobatimetrico del fondale € stato eseguito col sistema Mufibeam, su
uno specchio acqueo di circa 65 HA. Esso viene visualizzato nello specifico elaborato. Vi
si evidenziano ke forme supericiali acquisite dal sedimento mobile e Wacce di
affioramenti del bed-rock.
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il campionamento di materiale sedimentario per le analisi granulometriche & staio
effetiuato in data 10.02.2007 con unimbarcazione dotaia di DGPS ed utilizzando una
benna manuale. | campioni sono stati prelevati lungo 7 transetti orfogonak alla riva,
equidistanziail di 150 m, in corrispondenza delle batimetriche -2, -5, -10, -15. E’ staio
possibile prelevare n.® 25 campioni in totale, mancando in 3 punti  sedimento sciolio.
L'ubicazione dei punti di prefievo & riporiata nella planimetria afiegata. | campioni
prelevati, fotografaii e racchiusi in sacchetio trasparente, sono stati conferiti al laboraiorio
geotecnico, dove sono siate eseguife le analisi granulometriche.
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3 — UBICAZIONE DEL SITO E CONTESTO GEOMCRFOLOGICO

3.1 - Ubicazione e Ambiente Fisico

Il porticciolo di S. Erasmo si ubica lungo i litorale della citta di Palermo, al margine
sud orientale del centro storico, Emitrofo alla foce delfOreto. Esso ricade allinterno
deffunita fisiografica del golfo di Palermo, ed & inserito in un contesto geomorfologico
costiero, fortemente controliato dalie manipolazioni antropiche intervenuie in epoca
storica. L'unico elemento geomorfologico di origine naturale delfarea oggetio delio studio
& cosfituito dalfapparato di foce del F. Oreto, anch’esso foriemente modificato dalf'uomo.

Le modifiche antropiche consistono nelle banchine portuah, nelila scogkera a
protezione defia villa a mare, fimitrofa 2 nord del sio, nella canalzzazione fiuviale
deFOreto e nelie discariche di detiti di riporto, che ingombrano la fascia costiera della
foce e si estendono per kunghi iratli verso sud, costituendo spiagge e scarpate di
terrapieni, con spessori di ofire 10 m. In definiiva tutio d litorale del golfo, escludendo
brevi tratti a scogliera in comrispondenza dei promontori montuosi estremi del goffo, &
completamente antropizzato; in particolare a sud del sito € ricoperto da vasle e potenti
plaghe di riporio postbeliici, che celano completamente la sua costifuzione naturale
originaria.

In definitiva gii elementi che interferiscono con la dinamica marina del goffo di

Palermo, sono costituiti dalle banchine, dalio sbocco del F. Oreto e dalle discariche di
inerti lungo i ftorale e sulfapparato di foce. '

La dinamica sedimentaria & alimentata dagk apporti del F. Orelo e la distribuzione
naturale dei sedimenti avviene verso & largo per le frazioni pit fini, e prevalentemente
verso sud per quelie medie e grossolane, dove vengono distribuite e spiaggiate dalle

dinamiche marine sottocosta lungo 1 fitorale, commiste ai nporii.
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3.2 - li Lidorale

Il torale a nord del porticciolo di S. Erasmo € completamente banchinato pér le
strutture portuak del porto uristico — commerciale; il tratto interposto, per quasi km 1,
costituito da riporii spianati dove e nsediata la "villa 2 mare”, € protetio da una scogliera

radente.

Il litorale a sud del porlicciolo presenta un aspetio caotlico per i numerosi corpi a
discarica abbandonati in sequenza continua fino a ben olfire la foce defFOreto, lungo tutto
il litorale comunale per cica 7 km, fmo ai sistemi dunari sabbiosi nel tefritorio di Ficarazzi,
dove il sistema hiorale racquista reliti di naturalita. La fascia costiera interposta &
ricoperta dai defriii di riporto che si ritrovano a ricoprire gh affioramenti naturali, celando il
passaggio fra ke alluvioni di foce del F. Oreto, | sedimenti naturali di spiaggiamento,
laddove originariamente presenti, e gli affioramenti del substrato, costituito dalle
formazioni pelitiche e calcarenitiche pleistoceniche. Negh ultimi anni interventi parziali di
bonifica hanno restituito 'andamento morfclogico di spiaggia ad alcuni tratl, con
sedimenti misti di sabbie grossolane, ciotioll e brecce di riporio, rielabomati dalia
dinamiche marine negii ulimi decenni. Non & piu distinguibile, sia a kvello sedimentario
che meriologico, Felemente naturale da quelio antropico.

i sito deffantico poriicciolo di S. Erasmo si ubica a crca 300 m dafia attuale
sponda sinistra delfOreto, ad una quota compresa entro 2 m sul livelio de!l mare, in area
a morfologia pianeggiante. L'area é siata ridisegnata dalle vicende della morfodinamica
costiera, legate in misura preponderante allurbanizzazione, che ne ha determinato negh
ulimi secoli, ed in particolare nel decenni del dopoguema, la conformazione attuale.
Infatti gli elementi di pil rilevante incidenza ambientale, con pesanti ricadute di caratiere
geomorfologico e paesaggistico, sono la completa cementificazione del letto fluviale e le
discariche di inerti che invadono sia 'apparato di foce che il litorale.

I manufatt attualmente esistenti nel tratto terminale del fiume (Ponte Ammiraglio)
noncheé le documentazioni storiografiche, testimoniano un ben differente sviluppo

pagina 9 di 26



Geodogo Oreste Adelfio

morfologico e fisiografico del fiume e della sua foce, rispetio alfattuale assetio, con un

percorso meandriforme entro una piatiaforma alluvionale costiera.

L’azione marina ha comunque modeliato a grande scala la Enea di costa, che
mantiene la Inearita generale della ampia falcatura coslituente il golfo di Palernmo. Lungo
di essa l'apparato di foce delfiforme, si disiingue con una leggera protuberanza.

3.3 - L'apparato di foce del ftme Orelo

Dai riBevi e indagini condolle, si risconta una complessa siuazione
sedimeniologica e geomorfologica della foce defOreto, connessa aBe divagazioni del
letto fluviale lungo il tratto di costa comispondente, alie differenti fasi di deposito di un
delta fluviale e principaimente alle manipolazioni idradliche operaie dalfuomo. In uliimo,
neFimmediato dopoguerra in modo addintiura esasperaio, si & operaio stravoigendo
Fassetto fiuviale e costiero, sia per il suo profilo longitudnale che trasversale. infatti alle
varie sistemazioni idrauliche del letio, resesi indispensabili per consentire Ia
colonizzazione siabide delie sue sponde e la urbanizzazione, si sono aggunie le
massicce discariche messe i opera lungo tutio # fratio costiero, senza rispammiare la
foce. Il risultato & un aspelic paesaggistico caotico ed un intenso carico torbido delle
acque fluenti e delle cormenii marine solfocosta, sia n fermini quantitaiivi che gualtativi,
con inquinamento chimico, biologico, fisico. Cid & risconirabile nei caratteri fisici e
granulomefrici dei materiah fiuiiall.

in particolare si & operato negli uléimi secoli a retiificare il corso termmnale del Fume
Oreio, al fine di proteggere | manufatii, bonificare le aree impaludate ed mmpedire i
sovraluvionamenti e la creazione di aree malsane. Cié ha agevolalo FaBontanamenio
dei deposili pit fini 2 mare, il deposito di brecce e sabbie poco rimaneggiate, la
rettificazione delle scarpaie spondali, 2 spese dei numerosi temazzi fluviai che si
susseguono nel suo iratio terminale.

I corpi di discarica cosfituiscono le fasce spondali del tratio terminale del fiume,
annientando le aree di espansione fluviale nonché lallungamento verso i largo della
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piatiaforma deltizia sommersa, che ha progradato con i materiali di risulia scarnicati. La
successione di tai evenii ha determinato un coniinuo stravolgimenio defequiibrio
sedimentario e della pendenza idraulica, nonché della fisiografia di foce, defia fipologia
dei materiali costituenti i depositi di spiaggia e dei fondak prospicienti.

Nonostante lo stravolgimento morfologico e idraukco delfapparato di foce e del
tratto terminale del suo decorso, # fiume cosfituisce comunque il principale addutiore di
sedimenti nel golfo, sedimenti di natura eterogenea, sia per origine che per taglia
granulometrica; esso possiede un regime perenne, con modesii episodi di piena.

3.4 -1l Flume

L’'Oreio, che drena un bacino molic aricolalo per tetionica, Hologia e
geomorfologia, ha un decorso per vari tratii 2 caraitere spiccatamente diverso. Passa da
un ambiente a conformazione plastica pedemontana, ad un iratio intermedio mcassato
in profonde e stretie gole di origne tetfonica con caratiere spiccaiamente erosivo su
subsirati Eoidi; quindi, raccordata nuovamenie da un paesaggio plastico ad ampi
orizzonti gia in fase di moderato deposito, fransita ad una ampia valle fluviale con
deflussi a carattere perenne ed andamenio meandriforme, incavaia in canyon,
approfondita di circa 20 m in seno al piastrone calcarenitico biociastico tareniano,
(piattaforma calcarenitica defia Piana di Palenmo); quindi sbocca detiaments in una
siretla piattaforma costiera afuvionale. Su guesta poggiano i corpi di discarica di inerti,
con spessorn che raggiungono circa 10 m, direltamente sul letio di foce o a ridosso degh
affioramenti calcarenitici kingo # restante [forale, cosifuendo morfologicamente una

prosecuzione surrettizia del piastrone calcarenitico quatemario.
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4 - CARATTERIZZAZIONE FISIOGRAFICA DEL SITO

Conformemente a quanto descritioc sulla evoluzione geologica e delia
geomorfoiogia quaternaria, e pili recente (Olocene e periodo storico) deFarea di foce del
F. Oreto, nei deposiii superficiali (spessori da 0,50 a 2 m) riscontrati durante i carotaggi
neFarea si riscontra una sequenza di alluvioni sciolie a conglomerati e sabbie, con
localmente materiali di riporto. Non mancano brevi episodi, anche interposit 2 queli
alluvionali, rivelai da orizzonfi manifestamente deirfico-continemiali, come {emeno
vegetale e suoli bruni o a femre rosse, e da rimaneggiamento di depositi poligenici, con
produzioni di brecce di vari centimelri di diametro, ricavate a spese degli afioramenti
iitologici def bacino deF Oreio, identificabili gia nel suo corso medio-basso.

Le Hologie di base affioranti nel bacho idrografico che aémentano gh apporti
alluvionali, sono cosfitute da due imporianti formazioni dei Mont di Palermo, una
flischioide siico-clastica ed una carbonatica. Non mancano i frammenti daslici dei
banchi di calcarenite vacuolare, tipica di orizzonti del piasirone calcarenitico del

Tirreniano.

Una significativa differenza stratigrafica fra i dati acquisiti e riferita alla scarsita, nel
sito de! porticciolo, di depositi organici torbosi, presenti solo in una piccola plaga inlema
alPattuale porticciolo (Sondaggio S2 — Padre Messing; rilevi geomorfologici subacquei —
Aut Poriualke) e abbondanti invece nel sito della attuale foce anche ad alcuni metri di
profondita (sondaggi ex deposito locomotive Sicilferguson). Cio induce a ritenere il sito di
S. Erasmo coinvolto sia da processi morfodinamici marini che da queli fiuviak, adduttori
questi di defriti eterogenei e poco rimaneggiati dal bacino di drenaggic a monte nonché
inquinanti. Questo giustifica la scarsita di deposito fime con sostanza organica (limi
torbosi). Tuttavia sussiste un coinvolgimento nei processi di inquinamento fluitati,
protagonisti defle ultime fasi storiche delfarea. Tale dato € confermato da analisi
spedifiche di carattere chimico fisico, condotte nelfambito della campagna geognostica
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preliminare (Aut Portuale), per quanto riguarda il sito di S. Erasmo {sostanza organica,
pesticidi organo-clorurati, PCB, idrocarburi policiclici aromatici).

Le analisi sedimentologiche rivelano curve granulometriche con prevalenza di
sabbia (50-100%) e ghiaia, pressoché assente la frazione pelitica. Tak percentual sono
solo indicative, poiché variano sensibdmente fra le zone di campionamento, comungue

sempre con prevalenza delle frazioni sabbiose o ghiaiose.

La giaditura degli orizzonti alluvionali e defritico-continentali di coperiura appare
piano-paraliela, con una leggera pendenza verso # mare aperio, senza parficolar
strutture, peraliro difficdimente identificabili da una campagna di indagini come guella
condotta con finalita ben diverse da una vera e propria ricostruzione paleo-ambientale.
Dal ritevo morfobatimetrico si notano canali di erosione a spese dei banchi sabbiosi ad
andamento conico verso i largo.

Il confinamenio della componenie limosa nella sequenza degli spessori di
copertura indagat, e la preponderanza di sedimenti grossolani denotano per un verso la
vanabiiita del ciclo sedimentaric e, in generale, k2 prossimaBtd del bacio di
alimentazione e peraliro, con lalia energia del trasporio, la bassa maturita del ciclo
erosive, dovuto a riattivazioni di origine tetionica. Inolire la complessa e molto articolata
struttura Eoformazionale e tetionica del bacino, causano la varianza delle vicende
idrauliche e sedimentarie del corso terminale del fiume, su cui & mtervenuta Fazione
defuomo nei tempi storici e protostornci.

La selezione dei materiali fitati ha rilasciato, nei bvelli indagati, alluvioni sciolte,
cosltituite in prevalenza da ciotick a grana cenfimeirica, con mtervald ad elementi che
raggiungono i decimetro di diameto, di natura prevalentemente silicea ed arenacea, pil
raramente calcarea. Sono anche presenti i depositi sabbiosi addensati, di colore dal
giallo al grigio-biancastro, commiste ad una scarsa mairice imosa, che in superficie si
addensa i una sorta di crosione torboso, enfro 1 - 1,5 metfri dalia superficie. Sia in
superficie che a fiveli di qualche metro al di sotio dei piano campagna, si possono
constatare, commisti a queli arrotondati, depositi continentali detritico-clastici a spigol
vivi, connessi ad atiivii2 antropiche.
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5 — RISULTATI DEI RILIEVI GEOMORFOLOGICI E SEDIMENTOLOGICI DEL

FONDALE DEL SITO

Lo siudio geomorfologico e sedimeniologico, che riguarda ghi orizzonti pils
superficiali del sito, & stato supportato dalie indagini in sito, consistenti nel:

« rilevamento geomorfologico subacqueo delfarea di progetio;

s riBevo sismosiratigrafico del sub-botiom;

o riievo morfobatimeirico mediante Mulibbeam;

e analisi granulometiche ed elaborazioni stafistiche e grafiche su campioni di
sedimento prelevato dal fondale lungo transetti specifici, ortogonali aka nea di
costa.

Si riportano nel seguito le interpretazioni derivate dalfintegrazione delle varie
tipologie di dafi acquisiti in sito, atiuali e pregressi.

5.1 - SEDIMENTOLOGIA DEL FONDALE

Dalla integrazione dei rilievi del fondale summenzionali, relafivi alie coperture
sciolte ed allinterfaccia sottostante col bedrock, si & rivelata la presenza di un articolato
accostamento di sedimenti attuali e recenti (Quatemario — Olocene) e del bedrock

cakcarenitico, che si presenta sottoforma di una piattaforma d’abrasione quatemaria.

Il bedrock presenta una leggera inclinazione verso i mare aperto (vd. Rifevi
subbottom profiler), con dei gradini morfologici connessi a stadi di erosione terrazzata ed

a testate di banchi a maggiore cementazione.

| sedimenti sono originati sia dalla atiivita antropica nelle fasce di fondale
prossimali al fitorale, che dagli apporti alluvional di foce del F. Oreto, rimaneggiati dalla
ondazione. In particolare predomina sedimento sciolio sul fondale marno, dalla

batimetrica dei 3 m circa fino ad una profondita variabile arealmente dai 7 m ai 11 m
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circa, caratterizzato da elementi di tagia assimilab#e a blocchi e brecce, in abbondante

matrice sabbiosa.

Plaghe a dominanza limosa di origine organica m ambiente chimico nducente,
sono imitate al settore piis intermno del porticciolo esistente, fino a m 30 dalla attuale riva
pill intema e a quakche altra chiazza lungo il tracciato del molo soprafiutto in progetio (vd.
Rilevamento geomorfologico subacqueo 1:1000 — Autornita Porituale di Palerrmmo).

5.1.1 -Campionamenti e analisi granulometriche

Al fme di ricostruire la dinamica sedimentaria nellarea di progetto, € stata
condofta una campagna di indagini sedimeniologiche in sito e [aboratorio, con

successive elaborazioni sialistiche e cariografiche dele analisi granukomeiriche. In tal

modo si € conseguila una atiendibie e deitagBaia ricostruzione delia disiribuzione
granulomefrica proprio lungo la zona di ntervento.

Per lacquisizione dei dati in sio, sono siati eseguiti campionamenti del
sedimento di fondo fino afa isobata — 15 m, lungo n°7 transetti, equidistanti 150 m. |
transetii, orfiogonali alla costa, hanno mieressato la fascia sommersa fra Ia foce del F.
Oreto e la *vilia 2 mare”, per un iratio di circa 1000 m longitudinak alia costa e 700
trasversal.

E’ stata eseguita una analisi delle caralieristiche peiro-granulometriche dei
sedimenti campionati, finakzzata alla ricostruzione defla dinamica sedimentaria in atto
neFarea del porto di S. Erasmo.

Perianio si é proceduio a:

1. campionamenti del sedimenio mobile, a quote fisse (-2, -5, -10, -15) lungo
7 transetii oriogonati alla cosia (vd. Planimetrie indagini};

2. determmazione del peso specifico e analisi granulometriche dei campioni,
costruzione delle curve cumulative e idenfificazione delle classi (sabbie,

ghizie);
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3. ripariizione in 14 sotioclassi delle frazioni granulomeiriche passanti ai
selacdi; ‘

4. elaborazioni grafiche ocon costuzione di curve di frequenza
granulometriche;

5. determinazione dei parametri statistici fondamentali (moda, deviazione
standard o sorting, D50 — vd. Tavv. A fine testo);

6. individuazione della distribuzione spaziale delle relative classi
granulometriche del sedimento e dei parametri statistici suddetti.

5.1.2 — Distribuzioni granulometriche e dinamica dei sedimenti campionati

Dalfinsieme dei dati raccolii nel corso dello studio, &€ possibile ricostruire la
dinamica dei sedimenti. Il vetiore del trasporio litoraneo viene idenfificato mediante
elaborazione statistica dei dati granulometrici e ricostruzione grafica delle normak alle
isolinee di massima frequenza (isodensita modalfi, del sorting, D50) relative alle classi

granulometriche predominanti nefFarea indagata. |l verso del trasporto corrisponde al

aradiente decrescente defie linee di isofrequenza. Neffarea in stiedio comisponde ad

una comrente Eoranea coniroliata dal defiusso defia foce del F. Oreto. In pariicolare

emerge la presenza nel sedimento di fondo (compreso fra le isobate di-2 e-15m) di
13 classi (subpopolazioni) afferenti alle classi delle sabbie e delle ghiaie, mancando le
classi p&1 fini (quasi assenti i imi, assenti le argilie). Le classi granulometriche
riscontrate sono state riporiate nefla seguente tabella:
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CLASSE range inmm | denominazione
| GRANULOMETRICA | di® granulometrica
{subpopolazione)
1 d>25
2 19<d<25
3 12,5<d<19 -
I=)
o
4 g,5<d<12,5 o
| 5 6,3<d<9,5
6 475<d<63
| 7 3 35<d<4.75 | "
3 s
8 2<d<335 —
] {a-]
9 1<d<2
| s o
b 0
10 0,4:25‘:@:1j S b
i W D
11 0,25<d<0.425 | Sabbia media
12 0,15<d<D.25 | Sabbiafine
13 0,075<d<0.15 | Sabbia
finissima
14 < 0,075 fimo
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La distribuzione granulometrica campionata evidenzia delle subpopolazioni di cui
si & misurata la frequenza, ricavando la formula modale media del sedimento, che

rappresenta la % di massima frequenza (vd. Tabelle a fine testo) :
Subpop. [Ny] d (valore del picco) * z% + Subpop. [Nn] d (valore del picco) * y%

Inoltre & stato calcolato Findice di assortimento per ogni campione (Deviazione
standard o sorting), rappresentativo del grado di coesistenza di granulomeitrie. | valori

sono proporzional alla selezione granulomefrica del campione.

Sono state inoltre cosiruite le curve di frequenza di ogni classe granulometrica
identificata entro lo stesso campione. Si riscontra in diverse curve la presenza di 2
picchi di frequenza.

Si nota. dalio studio di tak valori e da guello delie curve di freqguenza, 1a ricomrenza

di granulometrie selezionate in range ristretii, segno di forle selezione afintemo delle

stesse granulomelrie sabbio — ghigiose, testimonianza di una atiiva dmamica di
mobilita sedimentaria per idrofiuitazione. Tale interpretazione trova peralire nscontro

nele osservazioni siratigrafiche e geomorfologiche condotte nelFarea.

Dalinsieme del dati si evince inoltre che la tessilura del sedimenioc & costituita
prevalentemente da sabbia di ogni taglia, da grossa a finissima, con presenza di ghiaie
con [2< ® mm < 6] Il gradienie delle taglie granulometriche sabbiose decresce
allontanandosi dall'asse defia foce defOreto.

Le ghiaie grossolane con taghe fino ai massi sono presenti lungo i transetiin® 6 e
7 ad ovest delfarea {in comispondenza della “villa 2 mare”, in posizione pia distale
rispetio alla foce del F. Orelo).

Tah dati sono siati ulieriormente soggetti ad elaborazioni geomeiniche nelio
spazio fisico del poriicciolo e defio specchio d’acqua anfistante, in corispondenza degh
areali interessaii dai campionamenti del fondale (vd. Fotoplanimelrie dei iransetii). In
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particolare sono state elaborate le seguenii cariografie temaiiche, incentrate sulia

riparizione in isozone delle caratieristiche granulomeiriche, derivate dalla classazione

operata dallz dinamica manna:

e isozone del D50, che rappresenta le zone con eguale distribuzione delle

granulomeitrie comispondenti al 50% del sedimento campionato;

e le isodensita modali delle subpopolazioni granulometriche dei fondak (la

distrbuzione delle dlassi granulometriche rappresentata con maggiore
frequenza);
e isovalori del sorting delle subpopolazioni granulometriche dei fondali

Dalia osservazione della distribuzione e andamento di tali isozone si evincono le

seguenti considerazioni:

Si ribadisce la gradazione granulomefrica allontanandosi radicalmenie dalfasse
del colietiore di defusso delf Oretlo, sia fra sottoriva ed i largo sia longitudnakmente alla
costa. Si assiste a una netia risalita defle taghe granulometriche grossolane nelia zona
nord-occidentale (fondale anfistante la vila a mare), dove si ha I8 massima
concenirazione seletliva delle frazioni granulometriche di tagha maggiore (blocchi,
ghiaie e sabbie grossolane}, nelia zona cenirale prospicienie Farea di progetio si hanno
maggiori assoriimenti granulometrici e tagh di misura inferiore (sabbie fini). Le zone del
primo tipo sono soggette a regimi energetici maggiori, sia per correnti longitudinak che

per ondazioni trasversali.

L'andamento planimelrico di iaf isozone nisulta ovoidale, con Fasse maggiore
ortogonale alla costa, segno che si creano seltori a diverso regime energetico e
conseguente movimentazione sedimentaria. Tale andamento & slegato al profilo
longitudinale di questa, ma connesso piuttosto al diverso potere rifiettente dei tratti di
guesta rispetio alla ondazione. Infatti I'elemento di differenziazione del tratto di costa ad
nord ovest € la scogliera in massi ciclopici insediata a protezione della “villa a mare”. In

conseguenza si hanno sul fondale carenze di sedimento della copertura e affioramento
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del subsirato calcarenitico. Tale daio viene confermato dalla interpretazione delle
immagini morfobatimetriche acquisite dal Multibeam (ecoscandaglio). Quelio 2 sud-est
& la foce dell'Oreto che contribuisce non poco alla energizzazione del fondale, con un

maggiore aiontanamento dei sedimenti verso il largo.

Perianto la siuazione presenia una vergenza del trasporio sottocosta in
direzione est, nonché una diversa capacita rifiettente della energia incidente sui vari

segmenti costieri.

5.2 - GEOMORFOLGIA DEL FONDALE

Lintegrazione delle fipologie di dati acquisiti ha consentiic una attendibile
ricostruzione geomorfologica del fondale delfarea di progetio.

Gli elementi che controllano la geomorfologia del fondale sono riconducibili alia
estesa e monotona plaga deBa spianata di abrasione calcarenitica, che caratterizza tutta
rarea costiera di Palermo, ai corpi aliuvionali fluitati dalia foce del F. Oreto, ai sedimenti

sciolti prevalentemente sabbiosi mobifizzati dal moto ondoso e comentizio sottocosta,

dati peraliro confortati dalio studio della distribuzione granulometrica. Sono riscontrati

dalie immagini morfobatimetriche Mulfbeam in comispondenza del sito di progetio,

morfologie di erosione canalizzata a spese del sedimento mobile sabbioso nonché

alcuni_alineamenti di testate di banco del bedrock (vd. immagini commentate nella
relazione sulle indagini geofisiche e quelie di restituzione dei riievi Multbeam).

in particolare si sono rievate (vd. Rilevamento geomorfologico subacgueo 1:1000
— Autorita Portuale di Palermo) delle fasce di sedimentii mobfi mnteressate da
micromorfologie a rpple marks a profilo simmetrico, indice di ativa ondazione, che
hanno dimensioni di h=7 cm L = 30 cm, la cui orientazione paraliela alla costa &
significativa della dominanza del principale fattore morfoevolutivo del fondale e della
costa in generale. Questo & riconoscibe allazione morfodinamica combinata del moto

ondoso e comentizio, connesso al regime dei venti dominanti, sia per ragioni locah della
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conformazione defla Coca d"Oro e del Golfo di Palermo, che piu in generale del basso
Timenico, dai quadranii nord - orientak. L’azione morfodinamica & dungque a prevalente
diretirice ortogonale alla costa, con una risultante di frasporto longiiudinale, in accordo a
quanto riportato nella Carta Geomorfologica allegaia alla presente relazione ed
alfandamenio generale del Rorale. In tale quadro i tratio Eloraneo orientale, a pariire da

S. Erasmo nel Golfo di Palermo, & quelio maggiormenie protetio dalfazione erosiva e
soggetto al trasporto e deposito marino, infati comisponde alla disiribuzione delle
spiagge, ora degradate per cause antropiche, che vanno dalia foce del F. Oreto fino a
quelia del F. Eleuterio, azione protettiva che si esplica a ridosso del promontorio di Capo
Zafferano, alla estremita orientale del Golfo di Palermo

in generale comungue il fondale presenta un andamenio omogeneo, tabulare e
con leggera pendenza verso il largo. Tale andamento é mierrotio da piccole scarpate di
qualche metro, di banchi conglomeratici o calcarentiici, dovuie a variazioni eustaiiche del

fivello marino e quindi defa sua linea di costa.
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6 - CONCLUSIONI

E' stalz eseguito uno studio geologico, sedimentologico e geomorfologico
esecutivo, a comedo del progetio definitivo di compietamento delie opere di difesa delia
darsena turistica di S. Erasmo. Lo studio é statc preceduto da uno studio geclogico di
massima e da acquiszioni di indagini pregresse, che ha consenfito di inquadrare le
problematiche geologiche, ala base delle carallerizzazioni sedimentologiche,
geomorfologiche e geotecniche determinate dal presente studio per # progetto definitivo.

In base a 1ali premesse sono siate conhgurate anche le ndagmi eseguite.

Lo studio relazionato con la presenie, & staio supportaio da indagini in sito e
laboratorio, effetiuati fra € 2005 ed # 2007, di carattere geofisico, Mosiratigrafico,
geomeccanico, sedimeniologico e geomorfologico, in temraferma ed in mare. Sono stati
ulilizzati anche dafi pregressi fomitl dallo scrivente (shatigrafie in terraferma) e dalla
Autorita portuale di Palermo del 2003 (ndagini 2 mare).

Linsieme dei dati & stalo sotioposio alle opporiune integrazioni in un contesto
interpreiativo coerente, tenendo conio delie conoscenze fisico-ambientiak posseduie
sulia zona. Perianto & stato desciitio un quadro esausfivo delfambiente su cui & previsto

'intervento, al fine di adeguate scelte progetiual.

Per ricostruire la dinamica sedimentaria nelfarea di progetio, & stata condotta una
campagna di indagini sedimentologiche in sito e laboratorio, con successive elaborazioni
statistiche e cariografiche delle analisi granulometriche. In tal modo si € conseguita una
attendibile e dettagliata ricostruzione della distribuzione granulometrica propric kingo Ia

zona di interventio.

Dalia integrazione dei rilievi del fondale summenzionali, relativi alle coperture
sciolte ed al'interfaccia sotiostante col bedrock, si € rivelata la presenza di un articolato
accostamento di sedimenti attuall e recenti (Quaternaric — Olocene) e del bedrock

calcarenitico, che si presenta sottoforma di una piattaforma d'abrasione quatemaria.
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Dalfinsieme dei dati raccofii nel corso delio studio, é stata ricostruita la dinamica
dei sedimenti. Il vettore del trasporio Eoraneo viene identfificato medianie elaborazione
statistica dei dati granulometrici e ricostruzione grafica delle normali alie isolinee di
massima frequenza (isodensita modak) e delle isodensita del sorting e del D50, relative
alle classi granulomefriche predominanti nelfarea indagata. Il verso del trasporto
comisponde al gradiente decrescente delle inee di isofrequenza. Nelfarea in studio

comrisponde ad una corrente Eoranea controliata dal deflusso della foce del F. Oreto.

Si nota, dallo studio di tali valori e da quelio delle curve di frequenza, la ricorenza
di granulbometrie selezionate in range ristretti, segno di forte selezione alintemo delle
stesse granulometrie sabbio — ghiaiose, testimonianza di una attiva dinamica di mobilita
sedimentaria per idrofluitazione. Tale interpretazione trova peraliro riscontro nelle

osservarzioni stratigrafiche e geomorfologiche condotie nelfarea.

Gli elementii che conbrofiano la geomorfologia del fondale sono nconducibiE alla
estesa e monotona plaga defa spianata di abrasione calcarenitica, che caratterizza tutta
I'area costiera di Palermo, ai corpi aliuvionak fluitati dalla foce del F. Oreto, ai sedimenti
sciolii prevalentemente sabbiosi mobilizzati dal moio ondoso e comentizio sottocosta,
dati peraliro conforiati dalio siudio defla distrbuzione granulometrica. Sono niscontrafi
dalle immagini morfobatimetriche Muliibeam in comispondenza del sito di progetto,
morfologie di erosione canalizzata 2 spese del sedimento mobile sabbiosc nonché
alcuni alineament di testate di banco del bedrock.
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GRANULOMETRIE E PARAMETRI STATISTICI - MODA, SORTING

CLASSI GRANULOMETRICHE E FREQUENZE PER OGNI CAMPIONE
—PESO SPECIFICO
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PERCENTUALI DELLE CLASSI GRANULOMETRICHE DEI SINGOLI CAMPIONI E
RELATIVO PESO SPECIFICO

CAMPIONE s GHIAIA | SABBIA | LIMO | ARGILLA
grfcm’ % % ! % | %
T1-2.00 | 0.35 99.65 | . | 2
T1-5.00 2.699 027 99.73 | - «
T1 -10.00 438 95.62 ) | X
T1-15.00 | 1.96 98.04 i | -
T2 -2.00 - 100 - -
T2 -5.00 - 100 | - | -
T2 -10.00 = 100 | - | .
T2 -15.00 2.711 . 100 2 b
T3 -2.00 0.24 9976 | - =
T3 -5.00 0.15 99 .85 - g
T3 -10.00 2.625 30.12 69.88 = :
T3 -15.00 2285 77.15 | , #
T4-200 | 2639 0.53 99.47 | . -
T4 -5.00 1.34 98.66 - 2
T4 -10.00 | 19.57 80.43 | = | 5
T4 -15.00 | 10.61 8939 | - | -
T5 -5.00 2.654 137 | 9863 | ” | <
T5-10.00 | 030 | 9970 | - .
T5-1500 | 2684 1.32 98.68 | ! | -
T6 -2.00 | 62.63 37.37 0 | -
T6-5.00 | 2655 46.01 53.99 - | 5
T6 -10.00 76.29 237F | - | =
T6-15.00  2.612 97.77 221 2 | J
T7 -2.00 83.59 16.41 i ! -
T7 -5.00 2515 40.00 | 6000 | = ! %
T7-10.00 | 100 3 2 =
S1-11.00 | 2683 843 | 9157 | = | 1
S1-15060 | 2663 86.28 13.72 | - d
S2 -3.50 2.589 34 .87 65.13 | - -
S2 -8.00 2.656 43.94 56.06 | - | =
S3-50 | 2709 28.09 4683 | 125 | 1258
S3-11.00 | 2644 4063 | 5938 | " | -




camp. T1 -5m
. dmm % pass
2 99,733
1 98 398
0,425 92 781
0,25 77 807
0,15 32,353
0.075 4278
0 0,000
camp. T1 -Zm
d mm % pass
2 99 65
1 98,94
0.425 93,25
0,25 79,43
0,15 31N
0,075 4 61
0 0,00
camp. T1-15m
d mm % pass
2 58,04
1 92,83
0,425 83,48
0.25 73,26
0,15 36,98
0,075 370
0 0,60

frazione granulometrica e sua frequernza

0,27 diametro maggiore di 2 mm
1,60 compresctra2 e 1 mm
1,22 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
22,19 diameiro compreso tra 0.425 e 0.25 mm
67.65 compreso tra 025 e 0.15 mm
9572 compreso tra 0.15 e 0,075 mm
100,60 compreso tra 0 e 0,075 mm

deviaz. standard

moda {ciasse granulom. di massima frequenza)

frazione granulometrica e sua frequenza

% tratt
0,35 diametro maggiore di 2mm
1.06 diametro compresotra 2 e 1 mm
6,74 compreso tra 1 e 0.425 mm

20,57 dizmetro compreso tra 0.425 e 0.25mm

68.09 diametro compreso tra 025 e 0.15 mum

9539 compresc ira 0.15 e 0.075 mm

100,00 compreso tra G e 0,075 mm
deviaz_ standard

moda (ciasse granulom. di massima freguenza)

0.27%

1,34%

561%

14.57%
45 45%
28.07%
4.28%

0.17

0,35%
071%
567%
13,83%
47,52%
27.30%
461%

0,17

frazione granulometrica e sua frequenza

% fraft

1,96 diametro maggiore di 2 mm
747 diametro compresotraZ e 1mm
16,52 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
2674 diametro compreso tra 0.425 e 0.25 mm
63,04 compreso tr2a 0.25e 515 mm
96,30 compreso tra 0.15 e 0.075 mm
100,00 compreso tra 0 e 0,075 mm

deviaz siandard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

1,95%
5,22%
9,35%
10.22%
36,30%
33,26%
370%

014

18

10
11
12
13
14

i2

i-8

10
11
iz
13
14

12

i-8

10
11
12
13
i4

12



camp. T1-10m

d mm % pass
2 99,66
1 98 99
0,425 95,62
0,25 87,54
015 52,86
0,075 10,77
0 10,77

% tratt
034
1.01
438

1246

4714

89,23

89,23

fra=ione granulometrica e sua freguenza

diametromaggore diZmm  0,34%
compresoiraZe1imm 067%

diametro compresotra1e 0425 mm 3.37%
diametro compreso tra 0425e 025 mm 8,08%
compresotra025e 015 mm 34,68%
compresotra 0.15e 0075 mm 42 09%
compresotra0e 0075 mm  0,00%

deviaz. standard 0,18

maoda (classe granulom. di massima frequenza)

1-8

10
11
12
13
14

13



camp. T2 -5m
d mm % pass
2 g3 742
1 95,747
0,425 37,3711
0,25 10,655
0,15 1,031
0,075 0,129
0 0,000
camp. T2 -Zm
d mm % pass
2 Q77
1 94 27
0,425 37,96
0.25 11,12
0,15 115
G.075 0,11
0 0,00

camp. T2 -15m

[ dmm % pass
| 1 o5 893
0,425 85,179
0,25 82 107
0,15 60,179
0,075 15,000

0 0,000

frazione granulometrica e sua fr nza

% fratt

0,25 diametro maggiore di 2 mm

4725 compresotraZ e 1mm
62,63 diametro compreso fra 1 e 0.425 mm
89.3C diametro compreso tra 0.425 e 025 mm
98,97 compreso tra 0.25e 0.15 mm
99 87 compreso tra 0.15 e 0,075 mm
100,00 compreso tra 0 e 0.G75

deviaz standard

moda {classe granulom. di massima frequenza)

frazione granulometrica e sua freguenza

o tratt

6,23 diametro maggiore di 2 mm

573 diametro compreso fraZ e 1 mm
62,04 compreso tra 1 e 0.425 mm
8888 diametro compreso tra 0.425 e 0.25mm
a8.85 diametro compreso tra 025e 0.15mm
95 89 compreso tra 0.15e 0.075 mm
100,60 compresotrale 0,075 mm

deviaz standard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

frazione granulometrica e sua frequenza

% tratt
411 diametro maggiore di imm
9,82 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
1589  diametro compreso tra 0.425e 025 mm
3982 compreso tra 0.25 e 0.15mm
85,00 compreso tra 0.15e 0.075 mm
100,00 cormpreso ra 0 e 0,075 mm
deviaz. standard

moda {classe granulom. di massima frequenza)

0,26%
3,.9%%
58,38%
26,68%
9,66%
0,90%
0.13%

0,22

0,23%
5,50%
56,31%
25,83%
9,98%
1,03%
£,11%

0,21

411%
571%
65,07%
23,93%
45,18%
15,00%

0,16

18

10
11
12
13
14

10

i8

10
11
12
13
14

i0

i-8
10
1

12
13
14

13



camp. T2 -10m

d mm % pass
1 95,75
0,425 77,22
- 025 54,86
0,15 41,12
0,075 9,07
0 0,00

frazione granulometrica e sua freguenza

% tralt

425 diametro maggiore di 1 mm
2278 diametro compreso fra 1 e 0.425 mm
35,14 diametro compreso tra 0.425e 0.25 mm
58,88 compreso tra 0.25e 0.15 mm
90,93 compreso tra 0.15 e 0.075 mm
100,00 compreso tra> 200 e 0,675 mm

deviaz_ standard

moda (classe granulom. di massima frequerza)

425%
18,53%
12.36%
23,75%
32,05%
9.07%

0,10

ciasse

1-8
ic
11
12
13
14

13



camp. 73 -5m

d mm % pass

P 95,847

0425 893,405

0,25 85,123

0,15 52,454

0.075 8,896

g 0,030
camp. T3 -2m
d mm % pass

2 9876
1 95,67
0,425 8821
025 7980
015 5223
0.075 10.23
0 0,00
camp. T3 -15m
d mm % pass
8.5 85,38
2 77,15
1 58,11
0,425 21,27
0,25 1516
0.15 747
0,075 1,13
0 Q

% tratt
8,15
1,07
€.60

14,88

47,55

91,10

100,00

frazione granuiometrica e sua freguenza

diamelro maggiorediZ2mm  (,15%
compresotaleimm 0.92%
diametro compresotra 1 e 0425 mm 552%
diametro compreso ira0425e025mm  828%
compresotra 025 0.15mm 32567%
compreso iz 0.15e 0,075 mm 43 56%
compresobra 0e 80,075 mm  880%

deviaz. standard 017

moda {classe granulom. di massima freguenza) 13

% tratt
0.24
433
11,79
20.10
4777
8977

100,00

frazione granulometrica e sus freguenza

diametro maggiorediZmm  0,24%
diameirocompresora2e T mm  409%
compresocira1e0425mm 7,468%

diametro compreso tra 0.4252025mm  830%
diameiro compreso ra 025 0.15mm 27 68%
compresora 3150075 mm  42.00%
compreso a0 0075 mm  10.23%

deviaz. standard g.15

moda {classe granulom. di massima frequenza) 13

% tratt
382
2285
43,83
7873
84 84
9253
98 87
100,00

frazione granulometrics e sua freguenza

diametro maggiore diS5mm 382%
diamedfro compreso ra%5e2mm 19,23%
diameflrc compresc a2 e Tmm  21,04%
dizmetro compreso tra 1 e 0425 mm 34,84%
diametro compreso ra 0425e025mm  6,11%
compresotra025e0.15mm  7.69%
compresora 015 0075mm  8633%
compresora0e 0075 mm  1,13%

deviar standard 8,12

mada (ciasse granulom. di massima frequenza) 10

ciasse

-8

10
11
12
13
14

i8

10
11
12
13
14

14

10
11
i2
13
14



camp. T340 m

d mm % pass

95 95,18

2 69 88

1 50,12

0,425 12,05
0,25 578
0,15 217
0,075 0,24
0 0,24

frazione ometrica e sua nza
% tratt :

482 diametro maggiore di 9.5 mm
3012 diametro compreso fra 5.5 e 2 mm
49 88 compresofra 2 e 1 mm
87,895 diametro compreso fra 1 e 0.425 mm
9422  diametro compreso tra 0.425 e 0.25 mm
97,83 compreso ira 0.25 e 0.15mm
9976 compreso tra 0.15e¢ 0.075 mm
9376 compreso fra 0 e 0,075 mm

deviaz. standard

moda {classe granulom. di massima frequenza)

4.82%
25,30%
19,76%
38,07%
6.27%
361%

1,93%
0,00%

014

10

ciasse

14

10
11
12
i3
14



camp. 74 -5m
d mm % pass
2 98,651
1 95,088
0.425 83,828
0,25 74,554
0,15 31,696
0,075 1,339
0 o
camp. T4 -2m
d mm % pass
2 99,47
1 a5 62
0,425 8452
0,25 71,53
0,15 2811
0,075 1.78
0 o
camp. T4 -15m
d mm % pass
9,5 97 A
2 89,39
1 77.83
0,425 25,72
0,25 19,10
0,15 448
0,075 0,24
0 0

frazione granulometrica e sua freguenza

% tratt
1,34 diametro maggiore di 2 mm
491 compreso tra2 € 1 mm
16,07 diameiro compreso trai e 0.425 mm
2545 diametro compreso tra0.425 e 0.25 mm
68,30 compreso tra 0.25 e 0.15mm
9866 compreso tra0.15e 0,075 mm
100,00 compreso tra 0.075 e G mm
deviaz_ standard
moda {classe granulom. di massima frequenza)
frazione lomelrica e sua nza
% tratt
053 diametro maggiore di 2 mm
3,38 compreso ra 2 e 1 mm
15,48 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
2847 diametro compreso tra 0.425e 025 mm
71,89 compreso tra 0.25 e 0.15mm
g8 22 compresotra0.15e 0.075 mm
1060,00 compreso tra 0.075 e 0 mm
deviaz standard
moda {classe granulom. di massima frequenza)

1,34%
357%
11,16%
9,38%
42 86%
30,36%
1,34%

0,16

12

0,53%

2.85%
12,10%
12,29%
£3 42%
26,33%
1.78%

0,16

12

frazione granulomefrica e sua freguenza

% ¥ratt

2,59 dizmetro maggiore di 8.5 mm
10,61 diametro compreso tra 8.5 e 2 mm
2217 diametro compreso tra 2 e Tmm
70,28 dizmetro compreso ra 1 e 0.425 mm
80.90 diametro compreso ra 0.425 e 0.25 mm
95,52 compreso ra 0.25 e 0.15mm
93,76 compreso tra 0.15 e 0.075 mm
100,00 compreso tra 0.075 e d mm

deviaz. standard

moda {classe granulom. di massima frequerza)

2.55%
8,02%
11,556%
4811%
1061%
14.62%
4.25%
0,24%

0.15

10

classe
18

10
0!
12
13
14

i8

10
11
i2
13
i4

i4

10
i1
12
13
14



camp. T4 -i0m
| dmm | % pass
i 95 85,833
2 80,427
1 71,5368
0,425 30,605
0,25 20,956
0,15 4 982
0,075 0,000

0 0

frazione granulometrica e sua frequenza

% tratt

13,17 diametro maggiore di 9.5 mm
19,57 diametro compreso tra 95 e 2 mm
2B47 diametro compreso fra 2 e Tmm
69,40 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
78,00 diametro compreso fra 0.425 e 0.25 mm
95,02 compreso tra0.25e 6.15mm
100,00 compreso tra 0.15 e 0.075 mm
100,00 compreso fra 0.075e 0 mm

deviaz. standard

moda (dasse granuiom. di massima frequerza)

13,17%
641%
8950%
4£0,93%
961%
16,01%
4,98%
0,00%

0,12

10

14

10
"
12
13
14



camp. T5 -5m
d mm % pass
2 98,632
1 93,161
0.425 80,335
0,25 72,035
0,15 29,483
0.075 1672
0 0,000
camp. TS5 -15m
d mm % pass
2 98,68
1 95,48
0.425 81.85
0,25 69,78
0,15 28,12
0.075 2,41
o Q.60
camp. 75 -10m
dmm 5% pass
2 99,70
1 98,18
0,425 89,68
0,25 7815
0,15 32,47
0,075 242
o 0,00

frazione granulometrica e sua freguenza
% tratt

1.37 diametro maggiore diZ2mm  1,37%

6,84 compresottaZe1mm 547%

18,60 diametro compreso tra 1 e 0425mm  12.77%
27,96 diametro compreso tra 0.425e 025 mm  8.36%

70,52 compreso ra 0.25e 0.15mm  42,55%
9833 compresotra0.15e0,075mm 27.81%
100,00 compresotra0 e 0,075 mm  1,67%

deviaz standard 0,15

maoda {classe g;mu!om di massima frequenza) 12

frazione granuionetrica e suz frequenza
% tratt

1,32 diametro maggiore di2mm  1,32%
452 compresofraZetmm 319%
18,15 diameto compresotra 1 e 0425mm  13.63%
30,22 diamelro compreso tra 0425e 025mm  12.07%
71,88 compresora0.25e 0.15mm 41,67%
97,59 compresotra 0.15e 0,075 mm  25,70%
100,00 compiesoia0e 0075mm 241%
deviaz standard 0.15

moda (classe granulom. di massima frequenza) 12

Frazione granulometrica e sua frequenza
% tratt

0.30 diametro maggiore di Z2mm  0,30%
1,82 compresotra2e1mm 1.52%
10,32 diametrccompresotrta 1 e 0.425mm  8,50%
21,85 diametro compreso tra 0425 e 0.25mm  11,53%
67,53 compresotra0.25e 0.15mm 4568%
97,88 compresotra 0.15e 0,075mm  30,35%
100,00 compresotra0e 0075mm  2,12%
deviaz standard 0,17

mada (classe granulom. di massima frequenza) 12

1-8
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12
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14
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12
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camp. T6 -2m
d mm % pass
25 72,238
1256 61,671
8,5 55,908
2 37,368
1 30,057
0,425 5476
0,25 0.384
0,15 0,058
0,075 0,000
0
camp. T6 -5m
d mm % pass
12,5 80,45
95 85,10
2 53,99
1 27,26
0,425 0,61
0,25 0.00
0,15 0,00
0.075 0
0
camp. T6 -15m
dmm % pass
25 5007
19 31,19
9,5 6,42
2 223
1 1,57
0,425 0,66
0,25 0,26
0,15 0,131062
0,075 0

frazione granulometrica e sua frequenza
% frait .
27,76 diametro maggiore di 25 mm

38,33 diametro compreso tra 25 e 12,5 mm
44 09 diametro compreso tra 12,5 € 9.5 mm
62,63 diametro compreso tra 8.5 e 2 mm
69,93 compresotra?2 e 1 mm
94 52 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
89,62 diamebro compreso tra 0.425 e 0.25 mm
99,50 compreso tra 0.25 e 0.15 mm
100,00 compreso tra 0.15 e 0,075 mm
deviaz. standard

moda {classe granulom. di massima frequenza)

frazione granulometrica e sua frequenza

% fratt

855 diametro maggiore di 12.5 mm
14,80 diametro compreso tra 12.5e 9,5 mm
46,01 diametro compreso fra 8.5 e 2 mm
7274 diametro compresotra 2 e 1 mm
99 39 compreso tra 1 € 0.425 mm

100,00 diameiro compreso tra 0.425 e 0.25mm
100,00 diameiro compreso fra 0.25e 0.15mm
100,00 compreso fra 0.15 e 0.075 mm

deviaz. standard

moda (cfasse granulom. di massima frequenza)

frazione granuiometrica e sua frequenza

% trait

4393 diametro maggiore di 25 mm
68,81 diametro compreso fra 19 e 25 mm
83,58 compreso tra 19 e 9.5 mm
97 77 diametro compreso fra 85 e 2 mm
98,43 diametro compreso tra 2 e Tmm
99,34 diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
o874 diameiro compreso fra 0.425 e 0.25 mm
92 87 compreso tra 0.25 e 0.15 mm
180,60 compreso tra 0.15 e 0.075 mm

deviaz standard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

27,76%
10,57%
5.716%
18.54%
7.30%
24.59%
5,09%
0.,29%
0,10%

0,10

8,55%
5.35%
31,11%
26.73%
26,64%
0.61%
0,00%
0.00%

0,13

58

49.93%
18,87%
2477%
£15%
0,65%
0,92%
0,3%%
0,13%
0,13%

D17

1



camp. T6 -10 m
d mm % pass
25 26,80
2 23,71
1 20,62
0,425 6,18
0,25 412
0,15 1,03
0,075 0.00

% tratt
73,20
76,29
79,38
93,81
95,88
98,97

100,00
100,00

frazione granulomeirica e sua frequenza

diametro maggiore di 25 mm
compreso fra 25 e 2 mm
diametro compreso tra2 e 1 mm
diametro compreso fra 1 e 0.425
compreso fra 0,425 e 0.25 mm
compresora0,25e 0.15 mm
fra0,15e 0,075 mm

< 0,075

deviaz. standard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

73.20%
3,09%

3,09%

14,43%
2,06%

3,09%
1.03%

0

0,25

28

10
11
12
13



camp T7 -2m

d mm % pass
9,5 96,25
2 16,41
1 3,75
0,425 1,09
0,25 0,31
0,15 0,16
0.075 0,00
camp T7 -5m
d mm % pass
9.5 90,00
2 60,00
1 4875
0,425 36,25
0,25 23,75
0,15 10.00
0,075 1.25
T7 -10m
d mm % pass
25 0,00
2 0.00
1 0,00
0,425 0,00
0,25 0,60
0,15 0,00
0,075 0,60

% tratt
3,75
83,59
96,25
98,91
99,69
99,84

100,00

diametro maggiore di 9.5 mm

diametro compreso tra 9.5 e 2 mm
compresotra2 e 1 mm

diametro compreso tra 1 e 0.425 mm
diametro compreso fra 0.425 e 0.25 mm
compreso tra 0.25 e 0.15 mm
compreso fra 0.15 e 0,075 mm

deviaz. standard

moda (classe granutom. di massima frequenza)

% tratt
10,00
40,00
51,25
63,75
76,25
90,00
98,75
100,00

diametro maggiore di 9.5 mm

diameiro compreso tra 9.5 e 2 mm
diametro compresotra2 e 1 mm
compreso tra 1 e 0.425 mm

diameiro compreso ira 0.425 e 0.25mm
diametro compreso tra 0.25 e 0.15mm
compreso tra 0.15 e 0.075 mm

< 0,075 mm

deviaz. standard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

% tratt
100,00
100,00
100,00
100,00
100.00
100.00
100,00

diametro maggiore di 25 mm

diametro compreso tra 25 e 2 mm
compresotra2 e 1 mm

diametro compreso tra 1 € 0.425 mm
diametro compreso tra 0.425 e 0.25 mm
compreso tra 0.25 e 0.15 mm
compreso fra 0.15 e 0.075 mm

deviaz. standard

moda (classe granulom. di massima frequenza)

3,75%
79.84%
12,66%
266%

G, 78%
0,16%
0,16%

0,29

10,00%
30,00%
11,25%
12.50%
12,50%
13,75%
8,75%

1,25%

0,08

100,00%
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,38

1-4
58

10
11
12
13
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12
13
14
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LEGENDA

Coperture recenti da riporti artificiali e discariche

Depaositi aliuvionali del letto di piena ordinaria: ciotioli, sabbie e limi torbosi
Biocalcarenili e biocalciruditi gialiastre in banchi e sirati a vario grado di
cementazione, con Evell infercalati di sabbie e sabbie argillose, limi ed argille

siltose — Spessore max 40 - 50

Gli affioramenti tabulari persistono lungo la fascia costliera ed i fondali, mentre
lungo la costa emersa sono ricoperti con continuila da maleriak di riporio

Argilile azzurre fossilifere, argilie sabbiose e siltose, determinano livelli acquiferi
muliistrato

MORFOTIPI E FENOMENI MORFOGENETICI

-
| P

Costa a trafli in avanzamenio aliemati

ad aretramenti (rimaneggiamenti di discariche) Estensione costiera
dell’apparato d: foce
Direzione di massima ondazione del fiume Oreto

Rotte fluviaf &= Rofte di argine

Aree soggefiie a inondazione e =
lagunaggi =—=—= Aree a piezomefrica subaffiorante

Aree soggetie a mareggiate

Aree soggetie a cedimenti
differenziali del suolo sotto carichi
per emungimenti idrici

&
Ly

Recapito di reflui urbani 3333330 Aree ad intensa infiltrazione di
- idrocarburi in falda

Deflusso in mare di acque dolci -~ Area d'infiltrazione di inquinanti
S in falda dalfalveo del F. Oreto
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Carta delle isodensita' del sorting granulometrico dei fondali
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