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PREMESSA

La Sacca di Goro & una delle lagune del Delta del Po. La Sacca e stata creata dal progressivo
accrescimento dello Scanno, cioé dalla freccia litorale che ha origine alla foce del Po di Goro e si
estende per oltre 8 km verso occidente. Gli scambi con il mare sono garantiti da due bocche tidali
separate da un’isola barriera, oggi sommersa. La bocca principale & situata ad occidente, mentre
quella secondaria ad oriente dell’isola barriera.

L'evoluzione naturale della Sacca tende alla sua progressiva chiusura a mare dovuta al
prolungamento dello scanno che provoca, nel tempo, una crescente riduzione dello scambio idrico
tra acque interne ed esterne, con la conseguente riduzione della capacita di ricircolo di acque,
nutrienti, ossigeno, ecc. Nei periodi caldi cid determina un enorme danno ambientale alla Sacca per
I'istaurarsi di condizioni eutrofiche delle acque, con gravi ripercussioni sull’economia della zona
legate alla diminuzione della produzione di molluschi, fonte economica primaria dell’area.

Per contrastare queste dinamiche sono stati eseguiti nel tempo vari interventi, finalizzati al
miglioramento dello scambio idrico. Essi sono stati principalmente caratterizzati dall’escavo di
canali lagunari e di marea. Tali interventi hanno la necessita di essere ripetuti nel tempo.

In questo contesto, nell’ambito del progetto LIFE AGREE (coAstal laGoon long teRm managEmEnt)
- LIFE13 NAT/IT/000115, il Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra dell’Universita di Ferrara ha
supportato la Regione Emilia Romagna nella progettazione di un intervento sperimentale, che ha lo
scopo di favorire la crescita di una nuova freccia litorale mediante la messa in opera di pennelli in
pali di legno. Tale freccia dovra fungere da trappola sedimentaria per il sedimento in deriva lungo
lo scanno da est verso ovest. Questo intervento dovrebbe quindi rallentare la deposizione della
sabbia nella bocca secondaria e quindi la sua chiusura.

Lo studio prevede inoltre lo svolgimento di un monitoraggio geomorfologico e sedimentologico per
ricavare indicazioni sull’efficienza dell’opera costruita e sulla conseguente evoluzione del litorale
interessato dall’opera.

Il monitoraggio & stato condotto attraverso una serie di rilievi topo-batimetrici e campionamenti
sedimentologici prima dell’intervento e, a scadenze prestabilite, dopo la costruzione del pennello
in pali. Fanno parte del monitoraggio anche la raccolta ed analisi delle forzanti meteo-marine e
delle portate del Po.

Le attivita previste implicano un impegno del gruppo di ricerca del Dipartimento di Fisica e Scienze
della Terra nelle seguenti sub-azioni:

* A3 - Progettazione di interventi di direzionamento della crescita dello scanno esterno (in
collaborazione con STBPVFE — Regione Emilia-Romagna);

* D.2-Monitoraggio degli interventi di direzionamento eseguiti nello Scanno esterno;

e E.5-Divulgazione dei risultati sui mass media ed educational tour, Workshop finale divulgativo
del progetto (in collaborazione con la Provincia di Ferrara e I'lstituto Delta Po);

* F.1 - Direzione del progetto (in collaborazione con la Provincia di Ferrara, Istituto Delta Po e
STBPVFE- Regione Emilia-Romagna);

. F.2 - Networking (in collaborazione con la Provincia di Ferrara, Istituto Delta Po e STBPVFE —
Regione Emilia-Romagna).
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E SOCIO-AMBIENTALE DELLA SACCA

La Sacca di Goro, formatasi nel XIX sec, e la laguna pil meridionale connessa all’'apparato deltizio
del Po (Figura 1: Delta del Po ed ubicazione della Sacca di Goro). Si estende per circa 2600 ha, su
fondali mediamente profondi 1,5 m, e racchiude un volume d'acqua di circa 39.465.000 m3.
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Figura 1: Delta del Po ed ubicazione della Sacca di Goro.

Nella Sacca di Goro confluiscono le acque dolci provenienti dal Po di Volano ad ovest, dal Canal
Bianco e Po di Goro ad est, mentre a sud, attraverso le bocche, convergono le acque salate per gli
scambi idrodinamici laguna-mare (Figura 2).

RIPREAA DELLA MACEA DF GORO MG IMTA
T2 OTTOMAE 3009 DAL SATHLLITE QUMCRMRD

Figura 2: Foto satellitare della Sacca di Goro con evidenziati i canali sub-lagunari (in verde), gli ingressi dell'acqua dolce
(in rosso) ed i collegamenti con il mare (in giallo).
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L’area della Sacca di Goro rientra all'interno del Parco Regionale Delta Emilia-Romagna. Sulla base
delle caratteristiche chimico-fisiche, biologiche e idrodinamiche la laguna viene convenzionalmente
suddivisa in tre zone:

ZONA OCCIDENTALE: condizionata dal Po di Volano con rapide fluttuazioni di salinita sia
spaziali che temporali;

influenzata da continui e ampi scambi con il mare aperto che
determinano una salinita marina, morfologicamente piatta e con
sedimento prevalentemente sabbioso che favorisce I'allevamento di

ZONA CENTRALE:

zona confinata e influenzata dal Po di Goro, identificabile con la
valle di Gorino, caratterizzata da acque dolci e scarso
idrodinamismo.

ZONA ORIENTALE:

La Sacca di Goro € un ambiente di transizione da acque interne (dolci) ad acque esterne (salate) e
soggetta al fenomeno della subsidenza.

Il fondale poco profondo (mediamente 1,5 m) ed il limitato scambio dalle bocche determinano un
forte rischio ambientale legato principalmente alla proliferazione delle macroalghe e al
corrispondente rischio di anossia delle acque.

La qualita dell’acqua nella laguna e garantita da una rete di canali sublagunari che favoriscono
I'interscambio con il mare e I'incremento della circolazione interna, e da diversi manufatti idraulici
che controllano I'immissione dell’acqua dolce.

La difficolta maggiore nella gestione delle acque consiste nell’individuazione di un equo
interscambio tra acque interne ed esterne per non far perdere all’area le sue caratteristiche fisiche
di zona umida di transizione.

Questa particolarita rende il territorio estremamente fragile ed in continua evoluzione morfologica
ma estremamente produttivo, soprattutto nel ramo della molluschicoltura.

ASPETTI AMBIENTALI

La Sacca di Goro & un ambiente di particolare pregio naturale e per tale ragione € inserita nelle zone
umide di importanza internazionale secondo la Convenzione di Ramsar (Decreto 2.2.1981, per una
superficie di circa 1.330 ha) e nell'area del Parco Regionale del Delta del Po Emiliano-Romagnolo
(L.R. n.27, del 2.7.1988). Inoltre é riconosciuta come riserva naturale per il popolamento animale
(Decreto 18.11.1982, per una superficie di 479 ha).

Rimane uno degli ultimi residui di tipologia lagunare sopravvissuta alle grandi bonifiche perpetuate
negli ultimi 150 anni ed & caratterizzata dalla presenza di molte specie di uccelli (tuffetti, svassi,
aironi, beccacce, anatre, ecc.), di peschi (anguille, cefali) e molluschi (vongole da allevamento e
ostriche). Nelle zone sommerse si individuano invece un elevato numero di organismi sia
planctonici sia bentonici.

ASPETTI TURISTICI

La laguna e una risorsa economica rilevante anche nel settore turistico essendo incorporata
all’interno del Parco del Delta del Po.

Le attivita principali riguardano le escursioni in barca o su piccoli natanti e I'osservazione della fauna
locale (essenzialmente uccelli). Tra i punti di osservazione dell’avifauna vengono proposti ai turisti
anche vecchi manufatti come “la vecchia lanterna”. Questa costruzione un tempo fungeva da
servizio per i naviganti ma divenne successivamente inefficace per I'avanzamento della linea di
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costa; “la vecchia lanterna” & stata recentemente restaurata e attualmente si presta come ottimo
osservatorio naturalistico sullo Scanno divenuto Riserva Naturale.

ASPETTI SOCIO-ECONOMICI

Oltre ad una elevata valenza ambientale la Sacca di Goro possiede un significativo valore socio-
economico principalmente legato ad una fiorente attivita di ittiocoltura e venericoltura. Queste
attivita vengono condotte da numerose cooperative di pescatori in oltre 1400 ha di superficie
lagunare concessi in gestione.

La produzione media di 15.000 tonnellate/anno ha permesso alla laguna di diventare una delle
principali aree produttrici di vongole europee, e se si considera la produzione rispetto
all’estensione, la Sacca di Goro mantiene il primo posto nella classifica europea. Questa attivita
impegna circa 1300 pescatori diretti e circa altre 300 persone nell’indotto.

L’acquacoltura di vongole & ormai alla base dell’economia locale e questa attivita & compatibile e
coerente con le caratteristiche naturali e ambientali dell’area. Il suo impatto ambientale risulta
percid molto inferiore rispetto, ad esempio, a una ipotetica attivita industriale che capace di dare
lavoro al medesimo numero di persone.

La produzione dei molluschi & direttamente legata alle qualita dell’ambiente in cui questi vivono e
uno studio commissionato dalla Provincia di Ferrara all’Istituto Delta Ecologia Applicata di Ferrara
ha analizzato diversi parametri per approfondire la connessione tra I'ambiente e la produzione dei
molluschi. La ricerca ha evidenziato in particolare I'importanza fondamentale dei seguenti cinque
parametri:

e lidrodinamismo;

* lagranulometria dei sedimenti;
* la batimetria;

e lasalinita;

* I'ossigeno disciolto in acqua.
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INQUADRAMENTO METEOMARINO

ESPOSIZIONE AL MOTO ONDOSO

Il clima marino del sito di studio e stato studiato da Idroser (1996) ed esposto nei piani di protezione
e riqualificazione delle coste realizzati per conto della Regione Emilia-Romagna. | dati utilizzati sono
relativi alle registrazioni del moto ondoso effettuate sulla piattaforma PCB, situata al largo di
Ravenna (coordinate 44°23'16.9" N e 12°34'29.2" E) su un fondale di 25 m, nel periodo 1971-1983.
La banca dati della piattaforma fornisce misure di intensita e direzione del vento per tutto il
periodo, osservazioni di altezza dell'onda con frequenza giornaliera per gli anni 1974, 1975 e 1980,
e misurazioni di altezza e periodo dell'onda per la durata di circa un anno (giugno 1971-maggio
1972). Idroser comparo i fetch efficaci del sito di registrazione (Ravenna) e di Goro ed evidenzio il
grado di protezione fornito dalla prominenza del Delta del Po nei confronti della Sacca di Goro: la
protezione & efficace con onde provenienti dai settori di Bora, mentre quando le onde provengono
dal settore di Scirocco, la Sacca di Goro € esposta.

Lo studio ha anche evidenziato altezze d’onda generalmente molto ridotte (0,5-1 m) e che la
provenienza principale € compresa tra i 60° e i 120°. La maggior parte dell'energia é distribuita nel
settore di traversia compreso tra nord-est e sud-est g, infine, i massimi eventi con altezza d'onda di
4,5 metri provengono dalla direzione 90°N. Non va dimenticato che nel settore di Maestrale
I'elevata frequenza del moto ondoso con Hs<0.5 m puo incidere sulla dinamica evolutiva dello
Scanno.

Uno lavoro pil recente (Simeoni et al., 2008) ha studiato il clima marino a partire dalle registrazioni
effettuate dalla boa ondametrica RON ubicata al largo di Ancona (coordinate 43°49'47"N e
13°42'52"E) per il periodo 1999-2006. Tali dati risultano essere piu affidabili, in quanto la serie &
composta per intero da dati registrati e validati e sono inoltre piu aggiornati ed estesi nel tempo.

| dati, che sono stati adattati mediante trasposizione al largo della Sacca di Goro (Figura 3),
evidenziano come tutto il settore compreso tra i 60°N e i 120°N presenti onde con altezze superiori
ai 3 m, mentre in termini di frequenza i due settori di 30° e di 120° sono all’incirca analoghi, per
quanto il primo sia caratterizzato da onde piu basse poiché piu protetto dalla presenza del Delta e
caratterizzato comunque da una lunghezza di fetch inferiore (Simeoni et al., 2008).
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Figura 3: Rosa delle onde ricavata dalla trasposizione in un punto prossimo alla Sacca di Goro delle onde registrate
dalla boa di Ancona (Simeoni et al., 2008).

CARATTERIZZAZIONE DEI FLUSSI DI MAREA

Le variazioni di marea nella Sacca di Goro sono di tipo prevalentemente semidiurno: si riscontrano
normalmente due alte e due basse maree al giorno, seppure si possano verificare maree di tipo
diurno, con un’unica alta e bassa marea nell’arco delle 24 ore - questo avviene prevalentemente
guando si e in fase di luna piena o luna nuova. Le massime escursioni si verificano in fase di luna
nuova e di luna piena quando sole, luna e terra sono pressoché allineati; durante le maree di
qguadratura (un quarto di luna visibile in cielo) le maree mostrano escursioni minori.

Inoltre, durante il transito delle perturbazioni atmosferiche, le maree sono condizionate anche dai
fenomeni meteorologici, come I'azione del vento e le differenze di pressione dell’aria sulla
superficie del mare,

Le oscillazioni tra alta e bassa marea nella Sacca di Goro sono comprese fra un massimo di 89,9 cm
e un minimo di -88,3.

In Figura 4 sono riportati i massimi valori di marea registrati nell’intervallo 2011-2019. La massima
marea del periodo considerato risulta essere quella che ha caratterizzato I'evento del 5-6 febbraio
2015, pari a 1.30 m registrata alla stazione di Porto Garibaldi. Mentre I’anno che ha avuto il maggior
numero di episodi di marea sopra soglia, pari a 0,8 m, e stato il 2013, con un totale di 10 eventi.
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Figura 4: Massime maree del periodo 2011-2019.

L'esame dei dati di marea registrati & stato rivolto principalmente alla determinazione del ritardo
con cui I'onda tidale si presenta nello Scanno e all'interno della Sacca, rispetto al punto esterno
posto alla foce del Po di Goro. Il regime tidale che caratterizza la Sacca di Goro & stato studiato nel
1997 dal Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita di Ferrara, tramite rilievi effettuati
presso il canale navigabile della bocca principale del Lido di Volano (Simeoni et al., 2008). Dallo
studio & emerso che la parte interna del canale navigabile di Goro e caratterizzata da un regime di
marea senza particolare asimmetria con correnti massime in accesso superiori ai 40 cm/s in sizigie,
sia in fase di flusso che di riflusso. Il canale di accesso al Porto di Goro esercita infatti un controllo
netto sulle caratteristiche di circolazione della massa d'acqua. Avendo una sezione abbastanza
stretta e profonda, sia il flusso in entrata che in uscita vengono canalizzati facilmente.

Le alte velocita di corrente osservate convalidano una tendenza alla sovra-escavazione del canale,
con approfondimento nel fondale formato da argille sovra-consolidate. La parte esterna della bocca
principale risulta dominata dalla corrente di riflusso con velocita, in sizigie, superiori ai 45 cm/s.
Tale zona, data la sua esposizione, risulta inoltre controllata dall'azione del moto ondoso.

L'interpretazione delle linee cotidali pubblicate sulle tavole di marea e deducibili dallo sfasamento
delle armoniche principali ai porti dell'Adriatico settentrionale (Trieste, Venezia, Ravenna e Ancona)
indica approssimativamente un ritardo di 20 minuti lungo I'intero Scanno di Goro, cioé tra la foce
del Po di Goro e la foce del Po di Volano.

Nella laguna il ritardo di marea tra la bocca secondaria e I'estremita orientale della laguna e
dell'ordine di 30 minuti, mentre tra la zona orientale interna della laguna e la foce del Po di Goro si
osserva un ritardo di circa 1 ora.
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MODELLO NUMERICO DEL MOTO ONDOSO LITORALE

Gli studi di Idroser (1996) e Simeoni et al. (2008) evidenziano che:

* il settore caratterizzato da maggior frequenza di accadimento e rappresentato dalla direzione
di 120°N;

* le onde caratterizzate dalle altezze maggiori -dell’ordine dei 4,5 m- provengono da S-E;
« |'effetto della differente esposizione fa aumentare la percentuale dei periodi di calma;

» [l'effetto di protezione determinato dalla morfologia del delta del Po fa ridurre I'altezza delle
onde provenienti tra 0° e 90°N.

Sulla base di queste indagini, applicando il modulo NSW del codice di calcolo MIKE21 e
concentrandosi sulle onde provenienti dal settore direzionale compreso tra 0° e 150°N, sono stati
trasferiti i dati di onda dal largo (ossia dall’isobata 35 m) verso riva (Simeoni et al., 2008). Da questi
risultati sono stati estratti i valori, in termini di altezza e direzione, che ciascuna onda considerata
presentava in due punti sottocosta. Il primo punto, piu al largo, € ubicato in corrispondenza di una
boa ondametrica in modo da verificare i risultati ottenuti dal modello con i dati misurati dalla boa,
mentre il secondo punto & ubicato in corrispondenza dell’isobata di 7m per meglio calcolare i flussi
di energia longitudinali e del trasporto solido lungo lo Scanno.

Su questo secondo punto sono state estratte 8 onde rappresentative del clima ondoso del paraggio
(Figura 5) e sono state definite le trasformazioni che esse subiscono propagandosi da -15 m fino a
riva.

Come dati di input, oltre ai dati ondametrici, sono stati forniti anche i parametri necessari per il
calcolo del coefficiente di scabrezza del fondo e del frangimento dell’'onda, utilizzando i valori
presenti in letteratura e ricavati dalle indagini condotte.

| risultati vengono forniti in termini di campo di moto ondoso generato dalle singole onde nei
fondali sottocosta, ed evidenziano come le onde provenienti dal Il Quadrante siano molto piu
penetranti di quelle del | Quadrante. Infatti le prime subiscono una minore attenuazione da parte
della cuspide del Delta e la loro direzione di incidenza & tale per cui riescono ad arrivare a riva in
maniera piu diretta, con un fenomeno di rifrazione pil ridotto rispetto alle altre.

In generale tutte le onde provenienti dal | Quadrante iniziano a ridursi in corrispondenza della foce
del Po di Goro e subiscono una graduale attenuazione: ad esempio la piu alta onda (Figura 5, onda
4) arriva in prossimita dello Scanno con altezze dell’ordine di 0,2 m.

Le onde provenienti dal Il Quadrante risultano molto pil penetranti: ad esempio I'onda con altezza
al largo di 0,7 m arriva sottoriva con altezza dell’ordine di 0,3 m. In particolare, I'onda 6 raggiunge
la zona dello Scanno con un’altezza di circa 0,6 m.




REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

N
AN Hs [m] =
B =05 >2-25 o

m>05-1 WN>25-3 \yq’
E-1-15 EE>3-35 N
m-15-2 W35

P P2
unto °

60° N-4
Onda | Freq. Hs Tp Dir
(%) (m) (s) (°N) -*I»-wuué
84 | 05 | 46 | 31 —105°N-5 19
0,3 1,2 8,0 43
94 | 07 | 46 | 48 ~tory,

1,9 2,5 9,2 60

91 0,7 | 46 | 105

0,4 3,9 | 10,9 | 107

8,8 0,7 | 46 | 130

0| N| o Ll | W| N| =

0,3 2,9 | 96 | 135

Figura 5: A sinistra ubicazione del punto P2 di estrazione delle onde in prossimita della Sacca di Goro e caratteristiche
delle onde scelte come rappresentative; a destra rosa delle onde nel punto di estrazione delle onde (P2) e
rappresentazione della provenienza delle 8 onde rappresentative.

Applicando il modulo Hydrodynamic (HD) del codice di calcolo MIKE21 e stata definita la
circolazione idraulica indotta dal moto ondoso tra la linea di riva ed i frangenti. Queste correnti,
avendo come forzanti il solo moto ondoso, risultano tanto pil intense quanto maggiori sono le
altezze d’onda.

Lo studio evidenzia infatti che i flussi generati dalle onde del | Quadrante sono molto ridotti e
presentano una direzione principale di propagazione che va da N-E verso S-O. In particolare per
queste onde le velocita maggiori si riscontrano in prossimita della foce del Po di Goro, mentre lungo
lo Scanno si hanno velocita molto basse: si pud stimare che per le onde 1 e 3 la velocita massima
raggiunta dalla corrente sia di circa 0,18 m/s mentre per le onde 2 e 4 (Figura 6) raggiungono un
valore massimo di 0,38 m/s.
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Figura 6: Corrente idrodinamica costiera generata dall'onda 4 (Hs=2,5 m; Tp=9,2 s; Dir.=60 °N).

La corrente generata dalle onde del Il Quadrante & caratterizzata da un flusso piu intenso e che
interessa una fascia pil ampia rispetto alle onde precedentemente descritte. La corrente presenta
una direzione principale di pronazione da N-E a S-W ma, in una fascia ristretta di costa estesa oltre
800m lungo il tratto di litorale occidentale, procede da Sud verso Nord.

Nel caso della corrente idrodinamica generata dalle onde 5 e 7 la velocita massima raggiunta é di
0,18 m/s ed interessa una fascia molto ristretta in prossimita della costa mentre per quelle di
maggiore intensita (onde 6 e 8) le velocita massime (0,65 m/s) si verificano in una zona pil lontana
da costa e pil ampia rispetto alle precedenti. In particolare si evidenzia che poco pil a ovest della
foce del Po di Goro si verifica un’inversione del flusso (Figura 7): nella zona ad Est la corrente
presenta una direzione SE-NO mentre ad ovest la direzione & NE-SO. Inoltre, il flusso risulta
particolarmente disordinato sui fondali compresi tra la fine dello Scanno e la costa occidentale con
velocita non superiori a 0,25 m/s tranne in alcuni punti isolati dove il flusso presenta picchi di 0,55
m/s.
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Figura 7: Corrente idrodinamica generata dall'onda 8 (Hs=2,9 m, Tp=9,6 s, Dir.=135 °N).

Infine, I'analisi condotta per la valutazione della direzione principale del flusso di energia
longitudinale totale ha consentito di stimare che I'andamento del trasporto solido netto lungo lo
Scanno & di 54 N/S con direzione da est verso ovest.

Come terza analisi, applicando il modulo non-cohesive Sediment Transport (ST) del codice di calcolo
MIKE21, é stata calcolata la capacita di trasporto solido generata da onde e correnti.

Il campo di trasporto solido potenziale generato dall’'onda medio-bassa evidenzia come le due onde
provenienti dal primo quadrante (Figura 5, onde 1 e 3) non riescano ad esercitare un effetto
significativo di trasporto solido sui fondali antistanti la Sacca di Goro. Le due onde provenienti dal
secondo quadrante (Figura 5, onde 5 e 7) invece generano un trasporto solido potenziale che si
sviluppa lungo lo Scanno di Goro, con un valore massimo molto vicino a riva (circa 10 m).

Le onde coincidenti con onde di tempesta e provenienti dal primo quadrante (Figura 5, onde 2 e 4),
nonostante la maggiore altezza e quindi energia in gioco, non sono comunque in grado di generare
un trasporto solido che interessi I'area litorale prospiciente lo scanno di Goro. Le onde provenienti
dal secondo quadrante (Figura 5, onde 6 e 8) generano invece un ampio campo di trasporto solido
che presenta un massimo in corrispondenza dell’isobate dei 4-5 m.
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EVOLUZIONE DELLO SCANNO E DELLA SACCA DI GORO

Fino agli anni 50 il delta del Po mostrava la tipica configurazione dei delta dominati dai contributi
sedimentari fluviali: gli abbondanti apporti solidi annui che arrivavano dal fiume Po compensavano
ampiamente gli abbassamenti del suolo dovuti alla subsidenza. Anche la foce pitu meridionale del
Po, il Po di Goro, presentava questa tendenza, in funzione soprattutto alle ricorrenti piene fluviali.
Il veloce protendimento del suo apparato di foce faceva si che lo Scanno si trovasse, in breve tempo,
arretrato rispetto alla posizione della sua fonte di alimentazione.

In generale questo assetto idro-sedimentario determina legami sempre piu deboli tra foce e freccia
litorale. Le grandi quantita di sabbia, portate ad impulsi dal fiume e distribuite dal mare, danno
origine ad uno Scanno ancorato al nuovo apparato di foce. L'innalzamento progressivo dei fondali
e le non mutate condizioni meteomarine fanno si che esso cresca lungo una direzione quasi
parallela al precedente.

La vecchia freccia litorale, sempre meno alimentata, non pud compensare gli abbassamenti e viene
progressivamente frammentata e smantellata. In questo periodo (Simeoni et al., 2000 e 2007)
crescono quindi scanni fra loro quasi paralleli e distanziati in base alla crescita della foce, come
cartografato nella CTR del 1934 (Figura 8) e nelle illustrazioni di Figura 9a e Figura 9b.

Figura 8: Estratto della CTR del 1934 dello Scanno di Goro in cui si puo notare la crescita sub-parallela della freccia
litorale e delle sue geminazioni.

Nella realta del Po di Goro pero ci si discosta dalla regola generale: dagli anni ’50 infatti si inizia a
registrare una riduzione della quantita dei materiali portati dal Po di Goro a causa degli intensi
prelievi d’inerti in alveo; questo fenomeno, assieme ad un incremento della subsidenza per
I’estrazione di gas e acqua, determinarono la cessazione del processo di crescita dell'apparato di
foce, che entro cosi in crisi. La subsidenza, infatti, ha raggiunto tassi tra 70 e 100 mm/anno, con un
massimo di 250 mm/anno per il periodo 1951 — 1957 e 180 mm/anno per il periodo 1958 — 1962
(Caputo et al., 1970; Bondesan e Simeoni, 1983; Carbognin et al., 1984; Bondesan, 1989).

13



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

Dal 1964 il successivo livellamento ha indicato una diminuzione del tasso di subsidenza, ma nel 1970
la parte meridionale del Delta ne era ancora influenzata, con tassi di subsidenza che variavano tra
5 e 20 mm/anno (Bondesan et al., 1986).

Questi profondi cambiamenti delle caratteristiche ambientali dell’area hanno trasformato
I"apparato di foce del Po da delta dominato dagli apporti fluviali a delta dominato dal moto ondoso
(Dal Cin, 1983).

Seppur in quantita ridotta, i materiali portati dal fiume e quelli provenienti dall’erosione delle
spiagge in sinistra di foce, continuarono ad essere trasferiti verso ovest dal moto ondoso. Mentre il
litorale prossimo al delta va in erosione, il resto dello Scanno, pur assottigliandosi, si allunga e con
esso si sviluppa una piattaforma di swash, con una forma piu ristretta in prossimita della foce e piu
allargata all’estremita opposta, in prossimita della bocca tidale (Meistrell, 1966).

Bed River y Goro Po Spit
a y Water | sediment | channel Subsidence mouth
€ary giscarge | load  |extraction le
o g e, PR N ' B
parallel 20 |
growth 30

%
fan-shaped | '50

growth '60
170
branched | '80

growth

Figura 9: Schemi semplificati (b, c, d) dei diversi stili di crescita dello Scanno di Goro. La tabella (a) riporta
qualitativamente le variazioni d’alcuni parametri ambientali dell’area del Delta e della laguna di Goro
(Simeoni et al., 2007).

| materiali portati dalle successive piene sono portati in parte a ristabilire provvisoriamente la
vecchia linea di riva dell’area di foce e, in parte, vengono trasferiti verso I'estremita dello spit lungo
la piattaforma. La geometria di quest’ultima determina il transito dei nuovi contributi lungo una
direttrice piu progradata rispetto all’asse della freccia litorale. Cio da inizio alla crescita di un nuovo
spit con origine nello stesso punto del precedente ma ruotato verso mare rispetto ad esso.
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Questo andamento e stato probabilmente favorito da abbassamenti differenziati meno intensi nella
parte centrale della laguna rispetto alle sue estremita, accentuando cosi il differente gradiente
morfologico della piattaforma dello Scanno. Secondo quest’ipotesi, gli Scanni presentano origini
quasi coincidenti e direzioni di crescita a ventaglio (Simeoni et al., 2000 e 2007) divergenti verso
mare (Figura 9c), con ritmi di crescita piu blandi rispetto al periodo antecedente agli anni ‘50.

Per cio che riguarda la morfologia delle bocche lagunari, I'aspetto piu rilevante & dato dalla
scomparsa dell'isola della Piallazza (Figura 8), sostituita da un'estesa piana di marea che occlude
quasi tutta la bocca lagunare. Lo scambio delle acque avviene attraverso lo stretto canale della
bocca di Volano ed i numerosi canali di piccole dimensioni che segnano la piana di marea. Il
fotomosaico del 1977 (Figura 10) mette in rilievo come Il'unitarieta della bocca Volano, ampia circa
2 Km, fosse interrotta da una isoletta (lunga circa 430 m). L'estremita orientale di quest'ultima
delimita una bocca secondaria, ampia circa 120 m.

Dalla meta degli anni ‘80 il materiale che giunge alla foce non riesce a disperdersi uniformemente
e lo Scanno presenta tratti contraddistinti da fenomeni di erosione, seguiti sottoflutto da tratti in
accumulo. Questo nuovo assetto innesca una frammentazione morfodinamica dello Scanno. Il
tratto centrale si & assottigliato progressivamente fino alla fine degli anni '80; successivamente
I'apertura e lo sviluppo della nuova bocca e la concomitante crescita di nuove frecce litorali verso
mare ne hanno causato la frammentazione e I'abbandono della sua porzione pil orientale.

In definitiva I'origine della geminazione di un nuovo scanno non risulta piu coincidente con I'area
sorgente, ma traslata sottoflutto alla deriva litorale. Nel tempo la posizione delle celle si modifica,
probabilmente a causa di variazioni del potenziale di trasporto lungo riva dovuto a riassetti
batimetrici ed ai conseguenti fenomeni di rifrazione. In questo modo il fulcro delle nuove
geminazioni si sposta progressivamente verso mare e lungo la direzione del trasporto litoraneo,
dando origine a una freccia con crescita ramificata (Figura 9).

Nel fotomosaico del 1989 (Figura 11) si nota infatti un evidente canale di marea nella bocca
secondaria ed un'estesa piattaforma sommersa, nella parte terminale del sistema scanno-isola. Pur
frammentato, la sua estremita occidentale ha continuato ad allungarsi verso il litorale di Volano
anche negli anni successivi, tanto che I'ampiezza della bocca principale passa da 1900 m nel 1989 a
1500 m nel 1991. Un varco aperto abusivamente, ben visibile nel fotomosaico del 1993, rende
sempre piu evidente la separazione in atto tra lo scanno e l'isola. In quest’ultimo ormai si & ben
strutturato un canale di marea, alle cui estremita si intravedono i delta di flusso e riflusso. Mentre
si sta sviluppando questa bocca secondaria, quella di Volano (principale) riduce I'ampiezza della sua
sezione (circa 1200 m).

Nei tre anni successivi (Figura 11) la bocca secondaria di origine abusiva si sviluppa notevolmente
raggiungendo un'ampiezza di circa 860 m. Essa ormai presenta le tipiche morfologie di una bocca
attiva, con ben evidenti delta di flusso e di riflusso, anche se quest'ultimo & meno accentuato. I
protendimento dell'isola verso la spiaggia di Volano continua riducendo ulteriormente I'ampiezza
della bocca principale (circa 930 m).

Nell’arco di poco pil di una ventina d’anni la bocca secondaria della Sacca di Goro si € evoluta in un
apparato tidale ben strutturato e largo circa 1,5 km. Questo ampliamento della sezione, assieme
all’occlusione e rotazione dell’asse del canale e allo smantellamento dell’isola-barriera ubicata tra
le due bocche tidali, ha sempre piu ridotto I'efficienza idraulica della bocca.
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Figura 10: Fotomosaici dell’area dello Scanno di Goro fra il 1949 ed il 1980 (Simeoni et al., 2000).
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Figura 11: Fotomosaici dell’area dello Scanno di Goro fra il 1986 ed il 1997 (Simeoni et al., 2000).
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Cio che emerge dall’analisi evolutiva della freccia litorale & I'instaurarsi di fenomeni distruttivi e
costruttivi a partire dagli anni ’40 che hanno portato all’attuale configurazione dello Scanno. Infatti,
come descritto da Simeoni et al. (2007), nel tempo lo Scanno veniva smantellato e sostituito da uno
nuovo, parallelo al precedente ma traslato verso mare. Cio ha dato origine ad uno stile di crescita
delle frecce a ventaglio: stessa origine ma con traslazioni radiali delle direzioni dell’asse di crescita.

Lo stile evolutivo cambio dagli anni ‘80 a causa della costante diminuzione degli apporti solidi
fluviali, frammentandosi e crescendo in modo ramificato (Simeoni et al., 2009). La letteratura
internazionale riporta casi in cui queste ramificazioni possono crescere fino a diventare una vera e
propria freccia litorale (Elfrink et al., 2003).

La crescita dello Scanno verso occidente e la formazione di nuove ramificazioni ha pero via via
accentuato la dissimmetria tra le due sponde, compromettendo I'efficienza idraulica della bocca
secondaria ed aumentando la sedimentazione di materiale fine.

Per cio che concerne I'evoluzione del solo spit, negli anni recenti (dal 2001 al 2017; Figura 12), &
possibile osservare come la spiaggia emersa alterni fasi in accrescimento a fasi di erosione da
ricondursi all’evoluzione delle geminazioni che si sono formate nel corso degli anni.
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Figura 12: Ortofoto ed immagini satellitari dello Scanno di Goro dal 2001 al 2017 (2001: ortofoto; 2005: immagine da
satellite pancromatica; 2008: lkonos; 2017: fusion).

19



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

UNIFE

Questo schema evolutivo ben spiega I'attuale assetto morfologico della Sacca di Goro (Figura 13).
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Figura 13: Mappa morfologica della Sacca di Goro.

20



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALLINTERVENTO

CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

UNIFE

QUANTIFICAZIONE DELLE VARIAZIONI VOLUMETRICHE DELLO SCANNO NEL PERIODO 2003 - 2007

Lo studio di Simeoni et al. (2008) ha analizzato e quantificato le variazioni morfologiche e
volumetriche avvenute nel periodo compreso tra Maggio 2003 e Agosto 2007, sui fondali tra la foce
del Po di Goro fino alla bocca secondaria. Il computo dei valori interessa le aree comprese tra la
linea di riva (isolinea 0 m) fino alla quota -4 m.

Il confronto delle batimetrie di Maggio 2003 con Agosto 2007 (Figura 14: Variazione di quota dei
fondali antistanti lo scanno nel periodo Maggio 2003 — Agosto 2007, elaborata dal confronto delle
rispettive batimetrie (da Simeoni et al., 2008)Figura 14) ha evidenziato la predominanza di
innalzamenti dei fondali (+0,5/+1 m), mentre le zone caratterizzate da abbassamenti di quota
risultano essenzialmente confinate in prossimita della riva (scomparsa delle geminazioni) nell’area
di bocca (lato occidentale) ed in corrispondenza della foce del Po di Goro dove il fenomeno & piu
intenso (>-1 m).
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Figura 14: Variazione di quota dei fondali antistanti lo scanno nel periodo Maggio 2003 — Agosto 2007, elaborata dal
confronto delle rispettive batimetrie (da Simeoni et al., 2008).

In base ai computi eseguiti (Tabella 1) si & stimato che in circa quattro anni sui fondali di quest’area
si sono depositati approssimativamente circa 3,9 milioni di m? (circa 0,5 m3/m?). Questi dati
suggeriscono che nel periodo maggio 2003 - agosto 2007 sui fondali antistanti lo Scanno di Goro
siano annualmente arrivati circa 913.400 m? di sedimento (Simeoni et al., 2008).

Tabella 1: Variazioni riscontrate tra Maggio 2003 ed Agosto 2007, ottenute per confronto delle batimetrie dei fondali
antistanti lo Scanno di Goro (Simeoni et al., 2008).

Confronto Maggio 2003 — Agosto 2007

Estensione area

Variazione volumi

Variazione quota media

7.639.913 m?

+3.958.066 m3

+0,52m
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EVOLUZIONE RECENTE: 2014-2015

Al fine di caratterizzare I'area antistante lo Scanno, nel mese di Gennaio 2014 é stato eseguito un
rilievo topo-batimetrico della spiaggia e dei fondali antistanti lo Scanno dal faro di Goro fino alla
zona della punta dello spit (Figura 15).

Rilievo Gennaio 2014
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Figura 15: Elaborazione del TIN del rilievo di Gennaio 2014.

Nel gennaio 2014: il fondale mostra una morfologia estremamente articolata, in particolare oltre la
profondita di 2,5 m. Come mostrano la Figura 15 ed i profili perpendicolari a costa (Figura 16, Figura
17, Figura 18), la prima porzione della spiaggia sommersa compresa tra la linea di riva e la -2,5 m
ha una ampiezza di circa 200-250 m ed una pendenza media di circa 1°. La morfologia riscontrata e
piuttosto variabile, in funzione della presenza o meno di accumuli sabbiosi che creano dislivelli medi
di circa 50 cm.

Oltre la profondita dei 2,5 m si sono osservati accumuli molto piu evidenti che determinano dislivelli
anche dell’ordine di 2 m. Questi accumuli si estendono fino ad oltre i 900 m di distanza da costa,
oltre la profondita dei 5 m, presentando un’inclinazione media di circa 50° rispetto alla linea di riva
ed un’ampiezza di circa 200 m. Tra questi, riguardo agli accumuli presenti nella zona ovest dello
Scanno, si & evidenziata inoltre una variazione della loro direzione di sviluppo nella parte terminale
(oltre i 500 m di distanza da costa): da una direzione NE-SW ruotano in direzione NW-SE, formando
un angolo ottuso rispetto alla linea di riva (in media 125°). Soltanto oltre la profondita dei 5 m, a
circa 1200 m da costa, le isobate tendono a assumere un andamento piu rettilineo mostrando una
morfologia del fondale piu uniforme che degrada dolcemente verso maggiori profondita.
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Figura 16: Elaborazione del profilo batimetrico P05.
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Figura 17: Elaborazione del profilo batimetrico P11.
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Figura 18: Elaborazione del profilo batimetrico P17.
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INQUADRAMENTO SEDIMENTOLOGICO

Il drift litoraneo di quest'area, determinato dall’esposizione a mari provenienti da Levante e da
Scirocco, avviene principalmente lungo la direzione Est-Ovest, prendendo in carico i sedimenti
provenienti dai rami meridionali del Po e principalmente dal Po di Goro.

Dal punto di vista sedimentologico, lo studio effettuato nella Sacca di Goro da Dal Cin e Pambianchi
(1991) evidenzido come le caratteristiche granulometriche variassero con continuita andando
dall'imboccatura della Sacca verso il suo interno. Successivamente I'apertura della bocca secondaria
e la crescita ed evoluzione dello Scanno hanno determinato un significativo riassetto dei fondali e
variazione della dinamica sedimentaria. Lo studio di Simeoni et al. (2000) ha evidenziato la presenza
di sedimenti sabbiosi o prevalentemente sabbiosi concentrati sulla parte emersa dello Scanno e
dell’isola-barriera, sui fondali antistanti sino all'isobata dei 2 m circa, ed in corrispondenza
dell’apparato della bocca principale lungo una fascia che si sviluppava con una direzione coerente
con quella dei mari di Scirocco (Figura 19). La presenza di sedimenti prevalentemente fangosi
contraddistingue alcune aree meno estese, ma piu articolate, in corrispondenza della foce del Po di
Goro e delle massime profondita dei fondali marini antistanti lo Scanno (Simeoni et al., 2000).
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Figura 19: Localizzazione della Sacca di Goro(a) e distribuzione della percentuale di sabbia nei sedimenti (Simeoni et
al., 2000).

Pertanto, i fondali marini prossimi a riva sono caratterizzati da una stretta ed articolata fascia di
sedimenti sabbiosi, fascia piu ampia verso ovest in corrispondenza della bocca principale, per
effetto delle correnti di marea. L'allargamento di questa fascia anche in corrispondenza della parte
terminale dello Scanno fu spiegata come sintomatica della crescita di una nuova geminazione.
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Procedendo verso il largo, oltre i 2 m di profondita, i sedimenti, seppur con una componente
prevalentemente sabbiosa, si arricchiscono di silt e si distribuiscono realmente lungo una fascia
molto articolata per gli effetti della diffrazione e rifrazione delle onde sulle numerose micro e macro
digitazioni dello Scanno.

| sedimenti argillosi iniziano a prevalere oltre i 4 o 5 m di profondita oppure, in corrispondenza
dell'area del delta sommerso del Po di Goro, attorno ai 3 m di profondita per la deposizione dei
materiali fini portati dal fiume, con una direzione prevalente verso mare e verso ovest.

Nello stesso studio venne anche evidenziato come i diametri medi pit grossolani (2,0 p <Mz < 2,5
&) si riscontrassero in corrispondenza della fascia costiera di Lido di Volano, dimostrando cosi l'alta
competenza del trasporto lungo costa di quest'area. Per lo stesso motivo anche parte della fascia
costiera dello Scanno risulto contraddistinta dallo stesso campo dimensionale.

| sedimenti dei canali tidali e di parte della piattaforma della freccia litorale risultarono caratterizzati
da un diametro medio (Mz) compreso tra 2,0 ¢ e 3,0 ¢: cid suggeri che nella distribuzione dei
sedimenti la corrente tidale fosse meno competente rispetto al trasporto lungo costa. Per quanto
riguarda lo Scanno, fu riscontrato un decremento di Mz verso sud-ovest probabilmente dovuto ad
una perdita di competenza del trasporto lungo costa, legata all'aumento della profondita. Infine, il
prevalere del dominio marino sulle correnti tidali e litoranee veniva individuato in quelle zone dove
prevalgono i sedimenti caratterizzati da Mz compresitra 3,5e 4,5 ¢ e mode di 3,0 e 3,5 ¢.

Uno studio piu recente condotto nel 2014 (Simeoni et al., 2014) ha individuato come lo Scanno
presenti diverse distribuzioni di percentuali di sabbia e del diametro medio, se considerati diversi
settori dello stesso Scanno. In particolare, sono stati individuati tre settori che, procedendo da
oriente verso occidente, possono essere distinti in un settore orientale (P1 —P3), un settore centrale
(P4-P12) ed un settore occidentale (profili P13-P17; Figura 20).

SETTORE OCCIDENTALE SETTORE ORIENTALE
SETTORE CENTRALE

Campionamento Gennaio 2014 “®I

O  Campioni spiaggia emersa S

@  Campioni fondali 0 500 1,000 2,000 Meters
transetti
'''' World View 2011

Figura 20: Individuazione 3 settori con caratteristiche tessiturali differenti.
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La distribuzione del diametro medio (Figura 21) mostra un notevole sviluppo della banda con
diametro pili grossolano (2 — 2,5 ¢) a cui segue una fascia molto ristretta di sedimenti caratterizzati
da diametri piu fini, sino al silt (>4 ¢).

Campionamento Gennaio 2014
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Figura 21: Distribuzione areale del diametro medio dei sedimenti campionati in Gennaio 2014 su spiaggia emersa e
fondali.

Il grafico in Figura 22 (linea blu) mostra infatti un’ottima correlazione del diametro con la profondita
(R20,85).

Inoltre, la distribuzione della percentuale di sabbia (Figura 23, linea blu) mostra in questo settore
depositi di sedimenti con percentuale di sabbia inferiore al 30% molto prossimi a riva o in
prossimita dell’isobata -4 m: cio & evidentemente determinato dagli apporti sottili portati a mare
dal fiume. La percentuale di sabbia contenuta nei sedimenti campionati in quest’area & molto ben
correlata con la profondita, con un R di 0,82.
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Figura 22: Distribuzione del diametro medio rispetto alla variazione di quota.
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Figura 23: Distribuzione della percentuale di sabbia rispetto alla variazione di quota.

Il settore centrale evidenzia una grande estensione della fascia di sedimenti con un diametro medio
compreso tra 3 — 3,5 ¢ (Figura 21: Distribuzione areale del diametro medio dei sedimenti
campionati in Gennaio 2014 su spiaggia emersa e fondali.Figura 21) che si estende tra-2 me-5m
di profondita. Come mostra Figura 22 (linea rossa), in quest’area i diametri non mostrano una
correlazione significativa con la profondita di prelievo (R? 0,36) cosi come la percentuale di sabbia
(Figura 23, linea rossa), che risulta essere molto elevata (> 95%) (R?=0,16).

Nel settore piu occidentale le fasce di sedimenti con diametro medio maggiore di 2,5 - 3 ¢ sono
poco estese, mentre si osservano bande piu ampie con sedimenti con diametritra3 e 4 ¢ tra le
profondita di 2 - 4 m. E inoltre interessante osservare una fascia lungo lo Scanno tra i transetti P13
— P15 con depositi molto sottili (<4 ¢) trai 3 e i 4 m di profondita. Qui i diametri sembrano essere
meglio correlati con la profondita (R? 0,7) (Figura 22, linea verde), mentre osservando il grafico in
Figura 23 (linea verde) la linea di tendenza mostra una media correlazione tra percentuale di sabbia
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e profondita (R? 0,56), indicando la mancanza di una netta dominazione dell’azione delle bocche
tidali o dell’azione selettiva del mare.

La variazione della classazione (Figura 24) evidenzia come i sedimenti dell’area indagata coprano il
campo compreso tra quelli molto ben selezionati (7%) a molto poco selezionati (5% del totale), ma
la maggior parte (80%) risulta ben selezionati (0,3-0,5 ¢).

Osservando la distribuzione di questo parametro nei 3 settori, si osserva una stretta zona di spiaggia
con sedimenti molto ben selezionati e via via un peggioramento della selezione andando verso le
maggiori profondita (Figura 25). Questo parametro infatti mostra una buona correlazione con la
profondita come mostra il grafico in Figura 25 (linea blu) con un R? 0,73.

Campionamento Gennaio 2014
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Figura 24: Distribuzione areale della classazione dei sedimenti campionatiin Gennaio 2014 su spiaggia emersa e fondali.
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Figura 25: Distribuzione della classazione rispetto alla variazione di quota.

Il settore centrale evidenzia una zona con sedimenti da ben a molto ben selezionati (< 0,4 ¢) fino
alla profondita di 2,5 m, cui segue tra i 2,5 e i 3,5 m di profondita una fascia con sedimenti da
moderatamente a scarsamente selezionati (Figura 24). Oltre tale profondita si torna ad una buona
selezione fin oltre I'isobata dei 4,5 m. Proprio a causa di questa distribuzione areale i sedimenti non
risultano ben correlati alla profondita di prelievo come mostra il grafico in Figura 25 (linea rossa)
conunR?0,1.

Infine I'ultimo settore, quello pil occidentale, mostra le stesse caratteristiche di quello centrale
sebbene la zona con i sedimenti peggio selezionati occupano una zona piu ridotta (Figura 24). Anche
in questo caso i sedimenti mostrano una scarsa correlazione tra la classazione e la profondita
mostrando un aumento della selezione sottocosta e al largo (Figura 25, linea verde, R? 0,37).
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DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Come esposto nei capitoli precedenti negli ultimi anni si € avuta una continua crescita dello Scanno
verso ovest, a discapito dell’apertura della bocca secondaria che si &€ progressivamente ridotta ed
ha ruotato verso ovest, spinta dal processo di crescita dello spit.

Nel contempo, l'isola barriera € andata in erosione per diversi motivi: perché non piu alimentata; a
causa della subsidenza; dell’azione erosiva marina e dell’intercettazione dei sedimenti in transito
est-ovest da parte della punta dello Scanno.

Poiché la bocca secondaria risulta essere di fondamentale importanza per il sistema lagunare,
dirigendo i flussi idrici attraverso tre canali (verso nord, nord-est verso Gorino ed est verso il Faro),
la sua chiusura, dovuta alla naturale evoluzione dello spit, provoca nel tempo una crescente
riduzione dello scambio delle acque e un conseguente forte rischio ambientale.

Uno dei maggiori interventi eseguiti dalla Provincia di Ferrara ha previsto, tra il 2008 ed il 2009, la
rimozione della parte terminale dello Scanno e il ripascimento di diverse aree della Sacca di Goro
in concessione, bonificando il fondale per favorire I'allevamento delle vongole. Questo intervento
ha permesso di vivificare la porzione piu orientale della laguna.

Oltre a questo sono stati effettuati diversi altri interventi, finalizzati al miglioramento dello scambio
idrico tra mare e laguna, consistenti essenzialmente nell’escavo di canali lagunari o il riescavo dei
canali di marea in prossimita delle bocche. La necessita di eseguire tali interventi e stata supportata
da studi modellistici che hanno riprodotto alcuni scenari evolutivi.

Ad titolo di esempio da questi studi modellistici, € emerso che la chiusura della bocca secondaria
provocherebbe pesanti ripercussioni sulla circolazione idrica di tutta la laguna: da un lato ci sarebbe
un aumento della velocita delle correnti in ingresso dalla bocca principale, che diventerebbero
molto elevate (cosa che non consentirebbe la coltivazione di vongole nell’area e che potrebbe
innescare probabili fenomeni erosivi), dall'altro si avrebbero velocita molto basse nelle zone
interne, con rischi per la qualita delle acque interne, incompatibili con I'allevamento di molluschi
(Simeoni et al., 2008).

Con il tasso di sedimentazione attuale, stimato dalla Provincia di Ferrara superiore ai 200.000
m3/anno, i soli interventi di asportazione di sabbia dalla punta dello Scanno ed il suo trasferimento
non sono sufficienti a garantire I'apertura della bocca secondaria ed il ricambio delle acque interne
necessario alle attivita di molluschicoltura.

Il progetto innovativo e sperimentale prevede I'innesco ed il controllo dell’evoluzione di una freccia
litorale sabbiosa a partire dallo Scanno esistente, sfruttando la sua tendenza naturale a formare
geminazioni. Nelle previsioni la crescita di questa freccia sottrarra sabbia alla deriva litoranea
diretta verso la punta e creera nel contempo una zona d’ombra sottoflutto adatta all'insediamento
di vongole.

L'obiettivo del progetto si focalizza su due aspetti fondamentali:

a. creazione di un nuovo habitat per l'incremento della produttivita di venericoltura e
molluschicoltura, salvaguardando il valore ambientale dello Scanno e Sacca di Goro;

b. riduzione della velocita di accrescimento dello Scanno che sta causando una pesante riduzione
dell’idrodinamismo e gravi ripercussioni sull’intero ambiente lagunare e sulla produttivita
alieutica complessiva, in particolare legata alla raccolta delle vongole (Ruditapes
philippinarum).

Il progetto prevede la costruzione di un pennello in pali di legno che funzionera da trappola per il
materiale sabbioso in transito est-ovest lungo lo Scanno.
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L'ipotesi progettuale e stata realizzata in collaborazione con la Regione Emilia-Romagna nell’ambito
dell’azione A.3 del progetto Life Agree.

La realizzazione del pennello & supportata da un monitoraggio topo-batimetrico e sedimentologico
su area vasta (tutto lo Scanno) e su area ristretta (area di intervento).
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ALL'INTERVENTO UNIFE

STUDIO DELLE GEMINAZIONI DELLO SCANNO

Alla luce delle considerazioni esposte e le problematiche determinate dall’evoluzione naturale dello
Scanno di Goro, e stato eseguito uno studio delle morfologie di geminazioni su immagini satellitari
e rilievi Lidar dal 2001 al 2017 (anni 2001, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2015, 2017), con lo scopo di comprenderne sia la posizione di formazione, sia la forma e la
direzione di crescita. Sono state individuate 200 geminazioni tra il 2001 ed il 2017 (Tabella 2 e Figura
26) registrando anni in cui ne sono state rilevate fino a 31 (2003) ed anni in cui ne sono state
osservate solo 9 (2006).

Tabella 2: Geminazioni individuate nel periodo 2001 - 2017 (totale 200).

Anno | Geminazioni (n) Anno | Geminazioni (n)
2001 10 2009 13
2003 31 2010 25
2004 15 2011 13
2005 16 2012 14
2006 9 2015 18
2007 18 2017 18

l
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Figura 26: Ubicazione degli attacchi delle geminazioni individuate nel periodo 2001 - 2017.
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UNIFE

In termini generali si € osservato che le geminazioni mostrano in principio una crescita verso mare,
crescita che poi si flette ruotando verso terra fino a saldarsi alla costa (Figura 27).
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Figura 27: Mappa delle crescite delle geminazioni rilevate dal 2001 al 2017.
E’ stata inoltre osservata una maggior frequenza della formazione delle geminazioni nella punta

dello Scanno ed in un tratto intermedio compreso tra le coordinate Est 764000 e 767000 (Figura
28).
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Figura 28: Ubicazione della zona in cui é stata individuata una maggior frequenza di formazione delle geminazioni dal
2001 al 2011.

L’analisi mostra come le geminazioni nella loro porzione iniziale si sviluppano con una lunghezza
media di 72 m (max 373 m, min 12 m), uno spessore medio della parte emersa di 16 m (max 91 m,
min 2m), una direzione media della spiaggia di 273°N (max 328°N, min 218°N), una direzione media
della geminazione di 258°N (max 308°N, min 134°N) e, di conseguenza, un’apertura media tra linea
di riva e geminazione di 16° (max 91°N, min 2°N).

Nell’anno 2017 sono state evidenziate 18 geminazioni che presentano (Tabella 3) uno spessore
medio della parte emersa di 18 m (max 70 m, min 6 m), una direzione media della spiaggia medio
di 278°N (max 295°N, min 268°N), una direzione media della geminazione di 264°N (max 277°N,
min 238°N) e, di conseguenza, un’apertura media tra linea di riva e geminazione di 14° (max 37°,
min 4°).

Tabella 3: Statistiche descrittive delle geminazioni individuate nell’anno 2017.

Statistiche descrittive anno 2017 | Lunghezza geminazioni (m) Direzione (°)

Media 201.73 265.88
Min 58.52 251.73
Max 615.75 290.34
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MONITORAGGIO: MATERIALI E METODI

Le attivita di monitoraggio geomorfologico hanno lo scopo di verificare la performance
dell’intervento dopo la sua realizzazione. Tali attivita consentono una valutazione dell’evoluzione
geomorfologica della geminazione, onde ricavare indicazioni sull’efficienza dell’opera costruita e
sulle possibili migliorie da apportare.

Per una maggiore analisi della performance del pennello in pali previsto dal progetto Life-Agree, si
e deciso di monitorare un’opere simile realizzata nel 2014dalla Regione Emilia-Romagna su fondi
FEP (Fondo Europeo Pesca).

Le attivita previste dall’incarico mirano alla raccolta di informazioni dettagliate che consentano una
conoscenza il piu approfondita possibile della performance dell’intervento e dell’evoluzione del
paraggio. Tali attivita, per essere massimamente efficaci, prevedono |'utilizzo di tecniche e
strumenti ben definiti.

CAPISALDI E SISTEMA CARTOGRAFICO UTILIZZATO

Per eseguire i rilievi & stato utilizzato il caposaldo di proprieta della Provincia di Ferrara, ubicato sul
tetto della sede del Centro Polifunzionale ARPAE di Goro (Tabella 4).

Tabella 4: Caratteristiche tecniche del caposaldo utilizzato per i rilievi topo-batimetrici.

Caposaldo Latitudine Longitudine Quota ellissoidica
(ETRS89) (ETRS89) (m)
Centro Provinciale di Goro | 44°50'43.86621" | 12°17'21.89731" 47.848

| sistema di riferimento utilizzato per la restituzione cartografica & quello utilizzato dalla Regione
Emilia-Romagna European Datum 1950 — UTM 32 Nord (False Northing 4.000.000).
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RILIEVI TOPOGRAFICI

| rilievi topografici sono stati eseguiti rilevando la posizione planimetrica della linea di riva tramite
I'acquisizione di punti ogni 2 m circa.

Tutte le operazioni di posizionamento sono eseguite con il sistema GPS (Global Positioning System)
differenziale in modalita RTK (Real Time Kinematics) modello TRIMBLE 5700 (Master) 5800 (Rover).
Questo sistema consta di due ricevitori GPS in doppia frequenza (L1/L2) ed in comunicazione fra
loro tramite la rete GSM per ridurre al minimo I'errore di posizionamento. Il ricevitore, definito
base, viene posizionato su di un punto noto (caposaldo). Calibrata la ricezione, lo strumento ¢ in
grado di verificare I'errore nel posizionamento X, Y, Z a cui e soggetto istante per istante. Tramite
la trasmissione dati mediante GSM tale errore viene trasmesso in tempo reale all’altro ricevitore
GPS, definito rover, che puo quindi registrare misure gia corrette.

Il sistema consente di ottenere misure topografiche con una precisione millimetrica, dipendente
dalla distanza tra base e rover, dall’accuratezza dell’'operatore e dalla calibrazione locale per la
trasformazione dalle coordinate sorgenti GPS (Lat. Long. in formato WGS 84) al reticolo di
riferimento. Utilizzando questo sistema d’acquisizione I'errore medio massimo, nella misurazione
dei punti del profilo, & valutabile in circa 2 cm in planimetria e 5 cm in altimetria. Date le finalita dei
rilievi e le caratteristiche del territorio in esame si puo ritenere questa tolleranza nella misura
ampiamente soddisfacente.

RILIEVI AEROFOTOGRAMMETRICI CON DRONE

Le aree in esame sono state rilevate per via aerofotogrammetrica attraverso I'impiego di un drone
multirotore (Figura 29) dotato di una fotocamera ad alta risoluzione (12MPixel, f/2.8, 94° field of
view).

Figura 29: Dji Phantom 3 Advanced.

Per ciascun rilievo sono state programmate distinte missioni automatiche del velivolo a 50 metri di
quota massima.

Durante ciascun volo il drone, sotto il controllo di operatori riconosciuti dall’Ente Nazionale
Aviazione Civile, ha scattato fotografie garantendo una sovrapposizione tra un fotogramma e I'altro
pari all’ 80% in senso longitudinale e al 60% in senso trasversale. | parametri della camera (ISO e
tempo di scatto) sono stati tarati di volta in volta in relazione alle condizioni di luce.
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Per scalare e georeferenziare i modelli fotogrammetrici sono state rilevate, con tecnica GNSS
(Global Navigation Satellite System), le coordinate plano-altimetriche di alcuni punti fotografici di
appoggio (PFA), cioé punti chiaramente identificabili nei fotogrammi. Tali punti sono stati
materializzati con degli appositi pannelli opportunamente posizionati (Figura 30) e rilevati mediante
il ricevitore geodetico a doppia frequenza, precedentemente descritto, utilizzato in modalita
statico-rapida con collegamento alla stazione permanente sita a Goro sopra la sede operativa degli
uffici della ex Provincia di Ferrara. Tale tecnica garantisce una precisione di posizionamento
centimetrica e I'inquadramento nello stesso sistema di riferimento utilizzato per i rilievi topo-
batimetrici.

Figura 30: Target posizionato a terra.

Le immagini acquisite da drone sono state importate all’interno del Software Photoscan (Agisoft)
contemporaneamente alle coordinate plano-altimetriche dei punti fotografici di appoggio. Il
software, mediante la tecnica della “Structure from motion”, consente di determinare i parametri
di orientamento esterno delle immagini nel sistema di riferimento materializzato dai punti
fotografici di appoggio (PFA) e di creare la cosiddetta “points cloud” comprendente tutti i punti
dell’oggetto riconosciuti sulle immagini. In particolare, il programma grazie a tecniche di matching
automatico, genera una prima nuvola di punti sparsa e in seconda battuta una nuvola di punti
densa. In questa fase vengono anche forniti i residui di orientamento sui punti fotografici di
appoggio che sono indicativi della precisione del rilievo. Dalla nuvola di punti viene ricostruito il
modello 3D poligonale texturizzato, che viene successivamente riproiettato ortogonalmente sul
piano orizzontale per produrre la cosiddetta orto-immagine priva di errori prospettici e dotata di
valore metrico e un modello digitale d’ elevazione.

Per escludere dal modello 3D le zone vegetate non appartenenti al terreno, viene applicato un filtro
specifico, cioe un algoritmo di classificazione in grado di distinguerle dal terreno in maniera semi-
automatica.

La procedura di classificazione automatica consiste in due passaggi. Al primo passaggio la nube
densa e divisa in celle di una certa dimensione (nel rilievo in oggetto é stata adottata una maglia 5
metri x 5 metri). In ciascuna cella viene rilevato il punto pil basso e classificato come appartenente
al terreno. La triangolazione di questi punti fornisce la prima approssimazione del modello del
terreno. Nella seconda fase, tutti gli altri punti sono classificati analizzando la loro distanza e
pendenza dai punti classificati come “terreno”. | valori di soglia per distanze e pendenze devono
essere specificati: in questo lavoro i valori adottati sono 0,15 metri e 5°.

Dopo l'applicazione del filtro (Figura 31) & stata eseguita una successiva fase di classificazione
manuale basata sull’analisi combinata dell’andamento altimetrico del terreno e del dato cromatico,
in modo da escludere nel miglior modo possibile i punti non appartenenti al terreno dalle successive
fasi di elaborazione. Nelle aree rimosse il modello viene ricostruito per interpolazione. E importante
notare che in presenza di vegetazione fitta non & possibile ricavate le quote del terreno e il modello
ottenuto, frutto d’interpolazione dei pochi punti rimasti, puo essere soggetto ad errori.
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Figura 31: Applicazione filtro classificazione e modifica della nube.

Dal modello 3D cosi ottenuto si ricava un DTM (digital terrain model), cioe un modello digitale delle
qguote dei punti appartenenti al terreno in grado di rappresentare la morfologia dell’area rilevata.
I DTM e fornito sotto forma di immagine raster con pixel di dimensioni variabili in relazione alla
guota di volo. Attraverso software GIS € possibile interrogare ogni singolo pixel per conoscerne la
guota associata.

Poiché le tecniche fotogrammetriche si basano sul riconoscimento di punti omologhi nei vari
fotogrammi, le superfici lucide, trasparenti o perfettamente omogenee, come uno specchio
d’acqua, non sono dunque ricostruibili. Per questo motivo, oltre alla presenza di onde, non é stato
possibile completare la mosaicatura delle foto acquisite sulla porzione di fondale sommersa.

Giova ricordare che in attesa del finanziamento Life, la Regione Emilia-Romagna nel 2014 ha deciso
di avviare un primo intervento sperimentale finalizzato al direzionamento di crescita di una
geminazione realizzando un pennello in pali (denominato pennello FEP). Anche se questa opera
non rientra nel progetto Life-Agree, & indubbio come un suo monitoraggio possa contribuire a
meglio comprendere |'efficacia di queste strutture. Per tale motivo il monitoraggio con drone ha
interessato anche il pennello FEP.

In sintesi per lo svolgimento del progetto Life-Agree sono stati effettuati due voli sul pennello FEP
e cinque sul pennello Life-Agree (Tabella 5):

Tabella 5: Elenco delle campagne di rilievo aerofotogrammaetrico condotte nell’ambito del progetto Life-Agree.

Rilievi aereofotogrammetrici con drone
Area d'indagine
Periodo Note
pennelli
agosto 2017 FEP-Life pre-opera
luglio 2018 Life
novembre 2018 FEP-Life
post-opera
giugno 2019 Life
luglio 2020 Life
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RILIEVI BATIMETRICI

In questo tipo d’indagine oltre al posizionamento X Y Z, realizzato con la stessa strumentazione del
rilievo topografico, & necessario conoscere la profondita dell’acqua. A tale scopo & impiegato un
ecoscandaglio idrografico ODOM HYDROTRACK che, opportunamente tarato, consente precisioni
centimetriche: relativamente alle profondita indagate (circa -1/-6 m) la precisione ¢ di circa * 2,5
centimetri. Pertanto il ricevitore GPS, in comunicazione con la base posizionata sul caposaldo,
esattamente come per i rilievi a terra, viene alloggiato all’estremita superiore di un’asta resa
solidale con I'imbarcazione, mentre il trasduttore dell’ecoscandaglio viene collocato all’estremita
inferiore, sotto il pelo libero dell’acqua.

Le informazioni fornite dai due strumenti (posizionamento proveniente dal GPS, inclusa la lunghezza
dell’asta, e la misura della colonna d’acqua sotto il trasduttore proveniente dall’ecoscandaglio)
vengono associate da un apposito programma di navigazione (Navigator Professional) che registra i
dati cosi composti con la frequenza di 1 Hz. Durante I'acquisizione dei dati vengono registrate le quote
ellissoidiche fornite dal GPS che, nella fase di processing, vengono trasformate in quote geodetiche
mediante I'applicazione di un geoide locale chiamato GOROGEO 2005.

Questa tecnica d’acquisizione dati, relativamente complessa, offre, tra l'altro, la possibilita di
seguire con precisione rotte di navigazione precedentemente stabilite e di non dover poi
compensare i rilievi batimetrici con il valore di marea, che non sempre & possibile stabilire con
sufficiente precisione. Infatti le misure, essendo riferite all’ellissoide, non esprimono la misura della
profondita dell’acqua, ma il dislivello tra quest’ultimo e lo zero e, con un’operazione algebrica, si
giunge all’effettiva profondita del fondale.

| rilievi topografici e batimetrici e i campionamenti sono stati condotti lungo dei transetti
perpendicolari alla linea di riva estesi dalla spiaggia alla batimetrica di 6 m.

Per I'area vasta i transetti sono stati posizionati con un interasse di circa 400-600 m dal Faro di Goro
ad Est fino alla punta dello Scanno ad ovest e nominati da P1 a P17 (in nero, Figura 32).

Per il monitoraggio dell’area ristretta, quella interessata dalla realizzazione del pennello previsto
dal progetto Life Agree, sono stati rilevati i transetti compresi tra i profili P06 e P14b. Questi
transetti sono stati raffittiti, aggiungendo al nome del profilo la sigla A e B al fine di rilevare con
maggior dettaglio I'area.
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Figura 32: Ubicazione dei transetti utilizzati per i rilievi topo-batimetri e sedimentologici.
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Complessivamente durante lo svolgimento del progetto sono state effettuate le seguenti campagne
di rilievi (Tabella 6).

Tabella 6: Elenco campagne topo-batimetriche condotte nell’ambito del progetto Life-Agree.

Monitoraggio topo-batimetrico

Area d'indagine

Periodo - Note
vasta ristretta
agosto 2017 X
pre-opera
gennaio 2018 X
luglio 2018 X
novembre 2018 X X
post-opera
giugno 2019 X X
luglio 2020 X

ELABORAZIONI DATI TOPO-BATIMETRICI

Per ogni rilievo sono state ricostruite per interpolazione le isobate con passo di 0,25 m. Sono stati
inoltre elaborati modelli tridimensionali dei fondali che hanno l'indiscutibile pregio di facilitare
I'interpretazione delle morfologie, nonché di poter computare volumi e variazioni di quota. E
importante in questa sede specificare il tipo di elaborazione eseguita poiché i risultati ottenuti sono
fortemente condizionati dal tipo di procedura adottata. Il tipo di modellizzazione tridimensionale
scelta e la Triangular Irregular Networks (TIN), particolarmente flessibile ed adattabile alla
morfologia, poiché i nodi della maglia di interpolazione & posizionata irregolarmente sulla
superficie, ottenendo un’alta risoluzione.

Questo tipo di metodo di realizzazione di superfici 3D soddisfa il criterio di triangolazione di
Delaunay. L'elaborazione dei TIN prevede l'inserimento di un’area ben definita chiamata blank o
maschera che definisca in modo planare le dimensioni della superficie da rappresentare ed i punti
o le linee del rilievo. Chiaramente piu le informazioni X Y Z sono fitte e distribuite in modo
omogeneo, maggiore sara la precisione ed il dettaglio della restituzione.

Lo studio delle variazioni volumetriche dei fondali e stato affrontato comparando due differenti
rilievi mediante operazioni tra TIN. Per una rappresentazione della variazione di quota dei fondali
espressa in metri, vengono elaborate delle immagini raster (DEM) attraverso il plugin raster
calculator presente in raster calculus SAGA in QGIS. Il plugin funziona inserendo la superficie
dell’ultimo rilievo come input layer (A), la superficie del rilievo precedente come additional layer
(B) ed inserendo la formula A-B. In questa maniera si ottiene un raster di differenza.

Per il calcolo dei volumi accumulati ed erosi, viene utilizzato il plugin raster volume presente in
SAGA in QGIS. All'interno del plugin si imposta la superficie grid che non & altro che il raster di
differenza precedentemente elaborato, il metodo “count only above base level” per ottenere il
volume accumulato rispetto una base level di 0,0m; al contrario, utilizzando lo stesso grid ed
applicando il metodo “count only below base level” si ottiene il volume eroso sotto la base level di
0,0m.

Utilizzando infine il plugin r.report in GRASS in QGIS, & possibile ricavare le superfici di accumulo e
di erosione del raster di differenza.
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CAMPIONAMENTO SEDIMENTOLOGICO ED ANALISI TESSITURALI

Per la caratterizzazione tessiturale della spiaggia emersa e sommersa sono stati raccolti campioni
rappresentativi dei sedimenti superficiali.

La spiaggia emersa € stata campionata a mano, in prestabilite posizioni morfologiche (spiaggia e
battigia), raccogliendo circa 3 hg di sedimento superficiale, mentre il campionamento dei fondali &
stato condotto utilizzando una benna tipo Van Veen da 2 litri, campionando ogni 1 m di profondita
fino alla profondita massima di 5 m, lungo i transetti utilizzati per i rilievi.

| materiali raccolti, opportunamente sigillati e corredati d’appropriata segnatura (sigla, data di
prelievo, coordinate della posizione, ecc), sono successivamente trasferiti presso il laboratorio
sedimentologico del Dipartimento di Scienze della Terra dell’Universita di Ferrara per essere
sottoposti alle analisi tessiturali prestabilite.

Complessivamente durante lo svolgimento del progetto sono state effettuate le seguenti campagne
sedimentologiche (Tabella 7):

Tabella 7: Elenco campagne sedimentologiche condotte nell’ambito del progetto Life-Agree.

Campionamento sedimentologico
Area d'indagine
Periodo Note
vasta ristretta

agosto 2017 X pre-opera

luglio 2018 X
post-opera

giugno 2019 X X

Le analisi tessiturali dei campioni di sedimento avvengono secondo una procedura standard. Circa
100 g di ogni campione vengono sottoposti, dopo quartatura, ad ossigenatura con acqua ossigenata
a 16 volumi, al fine di liberarli totalmente della materia organica. Quest'ultima, essendo dotata di
un forte potere collante con il fango, puo alterare il comportamento del sedimento stesso e dunque
le proprieta granulometriche. Terminata tale fase, la frazione sabbiosa e quella fangosa vengono
separate mediante la tecnica della separazione ad umido utilizzando un setaccio con maglia a 63
pum.

A questo punto le due frazioni seguono ciascuna il proprio percorso di preparazione.

Le sabbie, dopo essere state essiccate a 105°C, vengono setacciate per eliminare eventuali bioclasti
ancora presenti e pesate. La successiva quartatura permette di selezionare circa 3 g di materiale
che verra poi analizzato con la bilancia di sedimentazione.

Lo strumento in questione & composto di una bilancia e di un cilindro verticale lungo 182 cm
riempito con acqua distillata. Attraverso la Legge di Stokes, e quindi la velocita di caduta del
sedimento, si calcola il peso del materiale che si deposita al fondo sul piatto della bilancia ed il
tempo impiegato, ottenendone il diametro relativo. E dunque fondamentale conoscere il peso
specifico del sedimento e la temperatura dell’acqua per tarare la densita e la viscosita dell’acqua.
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Il fango, composto di silt ed argilla, se in quantita > 5% del totale campione viene fatto decantare
in beker al fine di eliminare I'acqua in eccesso; ne vengono quindi prelevati 8-13 g ed inseriti nel
sedigrafo Micromeritics Sedigraph 5100. Tale strumento utilizza raggi X irradiando il campione
inserito nell’agitatore. Il diametro del campione analizzato viene calcolato in funzione
dell’assorbanza di un fascio di raggi X fortemente collimato da parte delle particelle in via di
sedimentazione.

Associando i dati ottenuti dalle due analisi per ogni campione vengono determinate le percentuali
di ogni classe granulometrica rappresentata, ed utilizzando alcuni percentili caratteristici della
curva cumulativa vengono calcolati i parametri statistici: media, moda, mediana, classazione,
asimmetria, appuntimento.

A partire dai parametri tessiturali sono state rappresentate delle mappe tematiche ed in particolare
quelle della distribuzione del diametro medio (Mz) e della classazione (o).

RACCOLTA ED ANALISI DATI ONDAMETRICI ED ANEMOLOGICI

| dati ondametrici raccolti provengono dalla banca dati del’ARPA — IdroMeteoClima (SIMC) che
rende disponibili online i dati rilevati dalla boa Nausicaa® in tempo reale. La boa ondametrica,
Datawell Directional wave rider MkIIl 70, & stata installata nel 2007 a circa 8 km al largo di
Cesenatico su fondale di 10 m; il sistema ricevente a terra & situato presso la struttura oceanografica
Daphne a Cesenatico. | dati di altezza, periodo di picco e periodo medio e direzione delle onde sono
acquisiti ogni 30" ed archiviati nel database meteo-marino del Servizio IdroMeteoClima.

Quando non disponibili i dati della boa Nausicaa, vengono richiesti ed utilizzati i dati registrati dalla
boa della Rete Ondametrica Nazionale RON di Ancona, forniti da ISPRA - Servizio Mareografico?. La
stazione ondametrica di Ancona, costituita da un ondametro direzionale TRIAXYS, & posizionata nel
punto di coordinate geografiche 43°49'47"N e 13°42'52"E. Essa effettua registrazioni ogni mezz'ora
in continuo.

| dati raccolti vengono opportunamente catalogati ed archiviati per correlazioni con i vari rilievi di
campagna.

L'analisi dei dati prevede l'identificazione delle mareggiate occorse. Viene definita mareggiata
I'evento caratterizzato da un’altezza significativa minima di 1,5 m, che abbia una persistenza di
almeno 6 ore. Inoltre vengono definiti due eventi indipendenti se I'altezza significativa rimane sotto
la precedente soglia per almeno 3 ore consecutive, non citando alcun filtro sulla direzione di
provenienza. Tale definizione deriva da studi specifici del litorale emiliano-romagnolo (Perini et al.,
2011).

| dati del vento sono stati scaricati attraverso il servizio regionale Servizio IdroMeteorologico di
ARPA Emilia-Romagna® per la stazione di Porto Garibaldi (12.249444° Long — 44.67667° Lat). Sono
stati analizzati i dati delle variabili:

e direzione media degli ultimi 10 minuti del vento a 10 m dal suolo (°);
« velocita media degli ultimi 10 minuti del vento a 10 m dal suolo (m/s).

Questi dati, aventi frequenza oraria, sono stati utili per la realizzazione di rose dei venti.

1 http://www.arpa.emr.it/sim/?mare/boa

2 http://www.telemisura.it

2 http://www.arpa.emr.it/sim/?osservazioni_e_dati/dexter
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DATI METEOMARINI

DATI ANEMOLOGICI

Lo studio del regime anemologico si basa sui dati forniti dalla stazione di Porto Garibaldi, nel periodo
compreso tra il 2012 e 2019 (numero di dati 321750). Dall’analisi effettuata sull’intero periodo
osservato risulta che i venti provenienti da nord nord-ovest e nord-ovest sono i piu frequenti (il
Maestrale Tramontana ha una frequenza del 10,75 %, ed il vento Maestrale una frequenza di 7,89
%) seguiti dai venti da ovest nord-ovest, il Ponente Maestrale, una frequenza di 8,49 %) (Figura 33).
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Figura 33: Rosa dei venti 2012-2018.
Figura 34: Frequenza relativa delle velocitdo medie dei
venti 2012-2018.

Le massime velocita (> 21 m/s) vengono registrate nel 1°quadrante con provenienza da nord-est
(Figura 34) e con frequenza dello 0,03%, la velocita massima é di 31,60 m/s proveniente da venti di
Grecale, prevalgono velocita basse come ¢ possibile notare nel grafico in Figura 34 dove vengono
mostrate le frequenze relative delle velocita espresse sempre in m/s.

In base alle velocita ed utilizzando la classificazione della scala di Beaufort, il 68,50% dei venti
rientrano nelle classi da calma a brezza leggera, il 18,71% rientrano nella brezza tesa, il 7,72% nel
vento moderato, il 4,95% da vento teso a vento forte, lo 0,10% rientra nei venti di burrasca e lo
0,02% da burrasca forte a tempesta.

Risulta che nell'anno medio il vento piu frequente & il Maestrale, che quindi viene considerato il
vento dominante del paraggio e presenta una velocita media e di 2,76 m/s (Dev.std.2,74).

| venti nell’intervallo considerato 2012-2018 tendono dunque a distribuirsi prevalentemente nei 2
domini del 2° e 4° quadrante.

La suddivisione in ottanti permette un’ulteriore classificazione degli eventi entro intervalli di 45°, in
base a tale suddivisione possiamo asserire che i venti risultano distribuiti negli ottanti Il, Ill, IV, VII
ed VIII. | toni prevalenti sono quelli di velocita comprese tra 0 e 3,5 m/s con una frequenza del
68,50%.

Venti di velocita superiore a 12 m/s rappresentano eventi con una frequenza di 4,28%, le frequenze
di queste velocita tendono a distribuirsi principalmente nel |, Il e Il ottante. Dal VIIl quadrante

43



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

provengono venti a maggior frequenza se pur con basse velocita, considerando esclusivamente il
set di dati filtrato per tale direzione (nord nord-ovest) le velocita comprese tra 0 e 3,5 m/s hanno
la frequenza del 93,88% e si registra una velocita massima di 16,40 m/s.

In inverno (Figura 35) i venti di nord-ovest sono i dominanti: il Maestrale Tramontana ha una
frequenza di 11,96%, il Maestrale di 11,77%, segue il Ponente Maestrale proveniente da ONO con
frequenza di 10,62%; le velocita massima superiori ai 20 m/s hanno una frequenza dello 0,03%.

In primavera (Figura 36) i venti provenienti dal 2 e 3 quadrante sono i piu frequenti (Scirocco
10,54%, Scirocco 10,09%, Ostro Scirocco 10,27 %) le velocita massime vengono registrate sempre
da est e nord-est e raggiungono i 20,3 m/s.
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Figura 35: Rosa dei venti. Stagione Inverno. Periodo Figura 36: Rosa dei venti. Stagione Primavera. Periodo
2012-Febbraio 2018. 2012- Febbraio 2018.

In estate (Figura 37) lo Scirocco (10,86%) € il piu frequente, seguito dai venti provenienti da SSE con
frequenza di 9,13% dai venti provenienti da Levante e Scirocco (frequenza 9,06%), mentre le
massime velocita stagionali provengono da Levante (21.98 m/s).

In autunno (Figura 38) i venti di Maestrale Tramontana tornano ad essere dominanti con una
frequenza del 14,05 % seguiti da venti di Maestrale con una frequenza del 13,65% e da ovest nord-
ovest (9,52%). Le velocita maggiori provengono invece da est e nord-est quindi da venti di Levante
(velocita massima di 31,6 m/s) e Grecale.

| venti estivi e primaverili provengono prevalentemente dal secondo quadrante e da direzioni SSE,
mentre durante le stagioni invernali ed autunnali i venti di Maestrale sono i piu frequenti con
diminuzione di velocita nella stagione autunnale (velocita media invernale pari a 2,85 m/s, velocita
media del vento in autunno corrispondente a 2,40%). In inverno I'incidenza di venti con velocita
superiore ai 12 m/s ha una frequenza del 2,04 %, in autunno del 1,43 %.

L'intensita del vento non ha subito grandi variazioni nei 6 anni presi in considerazione passando da
una velocita media annua di 2,05 m/s del 2012 a 2,13 m/s nel 2017. Inoltre non & stata registrata
una variazione di direzione principale di provenienza.
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Figura 37: Rosa dei venti. Stagione Estate. Periodo 2012-

Febbraio 2018.

Figura 38: Rosa dei venti. Stagione Autunno. Periodo
2012- Febbraio 2018.
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REGIME MOTO ONDOSO

| dati ondametrici (altezza e direzione delle onde) sono acquisiti dalla boa ondametrica "Nausicaa"
della Regione Emilia-Romagna, installata il 23 maggio 2007 e collocata al largo di Cesenatico (FC) su
un fondale di 10 m di profondita, in una zona interdetta alla navigazione, all'attracco e alla pesca
(coordinate 12°47'58.5"E 44°21'458.3" N).

La banca dati DEXTER Emilia Romagna fornisce osservazioni di direzione, altezza e periodo dell'onda
relativi a questa boa, tali dati registrati dalla piattaforma possono essere utilizzati per la
ricostruzione del moto ondoso nell’area della Sacca di Goro. Dalle osservazioni del periodo 2010 -
2019 (185.371 osservazioni) si desume come le onde che investono la Sacca hanno un’altezza
significativa media di 0,4 metri ed una provenienza media compresa tra i 70° e i 100°. La maggior
parte dell’energia e distribuita nel settore nord-est e i massimi eventi (altezza significativa dell’'onda
> 3,75 metri) provengono dalla direzione compresa tra 45° e 67° ed hanno una frequenza del 55%.

La rosa delle onde ¢ il diagramma polare che rappresenta la distribuzione dell'altezza delle onde e
la loro direzione in un dato arco temporale, considerando come direzione delle onde la direzione
di provenienza. La Figura 39 mostra la rosa delle onde ricavata dai dati del periodo considerato. Da
guesta immagine si puod notare come il settore caratterizzato da maggiore frequenza degli eventi &
quello da est nord-est a est sud-est (frequenza del 51,5 %) e nord nord-est (frequenza del 12,6 %)
e che gli eventi con altezze maggiori provengono da nord-est.

Hs [m]
B <=025
Wl-025-05
Bl-05-075
Bl>075-1
B>1-125
l>125-15
B>15-175
>1.75-2
[1>2-225
BE>225-25
Bl>25-275
Bl-275-3
Bl->3-325
Bl>325-35
Bm>35-375
m-375

Figura 39: Rosa delle onde del periodo 2010-2018.

L'analisi del moto ondoso nel 2017 (Regione Emilia-Romagna, 2018) é sintetizzato nella rosa delle
onde di Figura 40. Da essa si evince che le onde prevalenti (quelle a maggior frequenza) provengono
dalle direzioni orientali (est nord-est - est - est sud-est) mentre le onde dominanti (quelle di
maggiore intensita) provengono da quelle nord-orientali (nord-est e est nord-est), associate ai forti
venti di Bora che sono quelli a cui la costa emiliano-romagnola & maggiormente esposta e
vulnerabile.

Nel 2017, la percentuale di dati registrati complessivamente dalla boa e stata pari a circa il 70% dei
consueti dati annuali: la mancata rilevazione € dovuta a un periodo di inattivita per manutenzione
straordinaria durante I'estate e I'inizio dell’autunno.

Nel 2017, la percentuale di dati registrati complessivamente dalla boa & stata pari a circa il 70%, in
seguito a un periodo di inattivita, durante 'estate e l'inizio dell’autunno, per una manutenzione
straordinaria. In quest’anno non sono state registrate variazioni sostanziali nella direzione del moto

46



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

ondoso e della distribuzione delle onde rispetto al periodo 2007-2016 (Regione Emilia-Romagna,
2018). La distribuzione evidenza pero una maggiore numerosita delle onde comprese nella classe
di altezza di 2,5-4,0 m.

Altezzz significativa d'onda (SWH, m) Dati totah: 17519

2 <= 5 i 21
0.2 <=SWH <05 NNW NNE Dati validi: 12175

Bl 0.6 <= SWH <126 Dati mancanti: 5344 ( 30.504 %)
Ml 125<=SWH<25

25<=8SWH <4
B 2 <= SWH < 14 NW NE

WNW ENE

2000

WSW ESE
Frequenza 3000
Calma (SWH < 0.2m): 33 %
0.2-0.5: 36%
05-125.23% Sw 4000 S
125-25:6.1
25-4:15% 5000
4-14:0% ssw Occorrenze SSE
9 S

Figura 40: Rosa delle onde del 2017 (da Regione Emilia-Romagna, 2018).

L'analisi del moto ondoso nel 2018 (Regione Emilia-Romagna, 2019) mostra che le onde prevalenti
(quelle a maggior frequenza) provengono dalle direzioni orientali (nord est - est nord est — est;
Figura 41) mentre quelle dominanti (quelle di maggiore intensita) provengono dalle direzioni nord-
orientali (nord-est e est-nord-est), associate ai forti venti di Bora che sono quelli a cui la costa
emiliano-romagnola & maggiormente esposta e vulnerabile.

Nel 2018, la percentuale di dati registrati complessivamente dalla boa ¢ stata pariacircail 99% e la
distribuzione delle onde & sostanzialmente in linea con quella del periodo 2007-2017. Le direzioni
del clima ondoso evidenziano invece una leggera rotazione antioraria della direzione di provenienza
delle onde rispetto ai diagrammi polari di ciascun anno.

Altezza significativa d'onda (SWH, m)
B 02<=SWH<0.5

Dati totali: 17519

NNW NNE Dati validi: 17503

0.5 <= SWH <1.25 3 Dati mancanti: 16 ( 0.0913294 %)
Bl 1.25<=8WH <25 2
25<=SWH <4
B 4<=SWH<14 NW NE
WNW ENE

3000

4000
WSW50oo ESE

Frequenza = oo

Calma (SWH < 0.2m): 34 %

0.2-0.5: 40%

0.5- 1.25: 20% sw

1.25-25:6.1% :

25-4:037% -

4-14:0% SSW Occorrenze SSE
S

SE

Figura 41: Rosa delle onde del 2018 (da Regione Emilia-Romagna, 2019).
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L’analisi del moto ondoso nel 2019 (Figura 42) mostra che quelle prevalenti (quelle a maggior
frequenza) provengono dalle direzioni orientali (ENE-E-ESE), mentre quelle dominanti (quelle di
maggiore intensita) provengono dalle direzioni nord-orientali (N-E e E-N-E), associate ai forti venti
di Bora che sono quelli a cui la costa emiliano-romagnola € maggiormente esposta e vulnerabile.

Nel 2019, la percentuale di dati registrati complessivamente dalla boa & stata pari a circa il 96% e la
distribuzione delle onde & sostanzialmente in linea con quella del periodo 2007-2017, con un
leggero decremento delle onde con altezza compresa tra 2,5 e 4 m (indice di un anno con
mareggiate caratterizzate da onde piu basse).

Altezza significativa donda (SWH m Frequenza Datl total
0.2< SWH <05 Caima [SWH < 0.2 m): 301 Dati valigi: 16
2 Oati mancant

NNW NNE

NwW NE

WNW ENE

wsw ESE

SW SE

OCCORRENZE

S

SSw SSE

Figura 42: Rosa delle onde del 2019 (da Regione Emilia-Romagna, 2020).
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UNIFE

LE MAREGGIATE

Il termine mareggiata si riferisce ad un evento meteo-marino di forte intensita e proporzioni,
potenzialmente in grado di produrre impatti significativi sulla costa, quali allagamenti, erosione,
danni alle infrastrutture, ecc. Questo termine assume caratteristiche "locali", perché legato al
diverso impatto che le stesse condizioni meteo-marine possono provocare su differenti porzioni di
litorale. Le mareggiate sono definite come eventi caratterizzati da un’altezza significativa d’onda
superiore alla soglia di 1,5 m (Boccotti, 1997). Due mareggiate consecutive vengono considerate
indipendenti se separate da almeno 12 ore con onda sotto soglia.

L’energia totale (E) di ogni mareggiata, che fornisce I'indicazione della potenziale pericolosita che
la mareggiata esercita sulla zona costiera, € stata calcolata seguendo la metodologia adottata da
Mendoza and Jimenez (2004). Con I'energia si puo poi calcolare la relativa classe di ogni mareggiata
secondo la classificazione della tabella sottostante.

Tabella 8: Classificazione delle mareggiate in base all’energia totale utilizzata dalla Regione Emilia-Romagna

CLASSE MAREGGIATA

ENERGIA TOTALE (m2 h)

1 Debole

E<=584

2 Moderata

58,4<E<=127,9

3 Significativa

127,9 < E < = 389,7

4 Severa 389,7<E<=706,9

5 Estrema E>706,9

In questo modo, oltre al numero di mareggiate totali registrate, si puo effettuare anche una
caratterizzazione basata sul contenuto energetico totale e sull’energia di mareggiata normalizzata,
ottenuta dividendo I’energia totale annuale per il numero totale di mareggiate occorse.

Considerando il periodo giugno 2007 - dicembre 2017 (Regione Emilia-Romagna, 2018) sono state
osservate in totale 232 mareggiate, con una durata media di 18 ore ed una durata massima, per
singola mareggiata, di 141 ore, registrata a febbraio 2018. Durante le mareggiate la direzione media
di provenienza delle onde é risultata essere est-nord-est (ENE) con un'altezza media dell'onda pari
a 1,82 m. Nello stesso periodo, |'altezza massima assoluta delle onde é stata di 4,7 m, registrata il 2
febbraio 2015. Nel 2012 un evento estremo durato 99,5 ore ha fatto registrare un Hmax di 6,18
metri, che rappresenta I'Hmax dell’intero periodo osservato.

Nel periodo giugno - dicembre 2019 (Regione Emilia-Romagna, 2020), il numero di mareggiate
annuali e variato da 11 a 25 (Figura 43): in questo lasso di tempo non é riconoscibile un trend
specifico, mentre si € constatata una forte variabilita interannuale anche per quanto riguarda la
durata degli eventi.

Di seguito saranno analizzati i dati delle mareggiate avvenute nel 2015 (anno dell’ultimo
campionamento sedimentologico antecedente al progetto in esame) e negli anni in cui si e
sviluppato il progetto Life-Agree.

Nel 2015 sono stati registrati 25 eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con altezze
massime d’onda comprese tra 1,6 e 3,8 m ed una durata compresa tra 6 e 58 ore. In particolare, tra
maggio e luglio, mese in cui e stato fatto il campionamento, vi sono state 5 sea storm, con una
direzione di provenienza compresa 49 e 64 °N, che hanno avuto una durata complessiva di 50,5 ore
(minimo 6 e massimo 10,5 ore) ed un’altezza dell’'onda massima compresa tra 1,6 e 2,4 m.
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Figura 43: Distribuzione del numero di eventi (istogramma blu) e delle ore totali di mareggiata (linea arancio) nel
periodo giugno 2007 - dicembre 2019 (da Regione Emilia-Romagna, 2020).

Nel 2017 (Regione Emilia-Romagna, 2018) si sono verificati 17 eventi di cui 12 di classe debole, 2 di
classe moderata, 2 di classe significativa ed 1 di classe severa. Le mareggiate presentavano (Tabella
9) una direzione di provenienza compresa tra 31 e 103 °N, una durata tra 2,5 e 95,5 ore ed altezze
massime dell’ondatra1,6 e 3,7 m.

Queste caratteristiche, insieme al numero di mareggiate complessive, hanno fatto del 2017 un anno
particolarmente energetico, risultando I'annata con |'energia di mareggiata normalizzata piu alta di
tutta gli anni precedenti (Regione Emilia-Romagna, 2018). Cio & probabilmente dovuto al fatto che,
durante I'anno, sono state registrate una serie di mareggiate particolarmente lunghe e con altezze
d'onda sostenute (Tabella 9): significativa quella del 15-19 gennaio 2017 che, con una durata
complessiva di 95.5 ore, € risultata essere la mareggiata piu lunga mai registrata dalla boa. L'evento,
dovuto a forti venti di Bora, ha fatto registrare un valore massimo di altezza significativa d'onda di
3,62 metri il giorno 17/01/2017 alle ore 12 GMT.

Si sottolinea che tra maggio e luglio, mese in cui e stato fatto il campionamento, vi & stata solo una
mareggiata, con una direzione di provenienza di 34 °N, che ha avuto una durata complessiva di 4
ore ed un’altezza dell’onda massima di 1,7 m.
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Tabella 9: Alcune caratteristiche degli eventi di mareggiata succedutesi nell’anno 2017.

N° Data Durata | Direzione | Hs max
(ore) (°N) (m)
1 |03/01/2017 3,5 59 1,7
2 |05/01/2017 44,5 49 2,8
3 |[10/01/2017 16 68 1,9
4 [15/01/2017 95,5 59 3,6
5 |[06/02/2017 7,5 77 2
6 |[25/02/2017 7,5 52 3,1
7 |26/03/2017 2,5 61 1,6
8 |[16/04/2017 4,5 65 1,7
9 |[18/04/2017 8,5 31 2,9
10 |08/06/2017 4 34 1,7
11 [05/11/2017 9 103 1,7
12 [06/11/2017 19 62 2,8
13 |13/11/2017 60,5 61 3,7
14 [26/11/2017 10,5 35 3,1
15 [02/12/2017 21,5 56 2,4
16 |09/12/2017 5,5 31 2,6
17 [11/12/2017 5 87 1,7

Nel 2018 (Regione Emilia-Romagna, 2019) sono stati registrati 15 eventi di mareggiata di cui 8 di
classe debole, 3 di classe moderata, 3 di classe significativa e 1 di classe severa. Tutti (Tabella 10),
tranne tre provenienti dal | Quadrante, con altezze massime d’onda comprese tra 1,7 e 3,1 m ed
una durata compresa tra 2,5 e 140,5 ore. In particolare il campionamento di luglio 2018 & avvenuto
a cavallo tra la mareggiata del 20 marzo (durata 3 ore, con direzione 65 °N ed altezza massina di 3,1
m) e quella del 26 agosto (durata 8,5 ore, con direzione 37 °N ed altezza massima di 2 m).

Tabella 10: Alcune caratteristiche degli eventi di mareggiata succedutesi nell’anno 2018.

N° Data Durata | Direzione | Hs max
(ore) (°N) (m)
1 03/02/2018 9 55 2,5
2 13/02/2018 6,5 24 1,8
3 18/02/2018 14,5 59 2,7
4 21/02/2018 140,5 75 3
5 19/03/2018 3 59 1,7
6 20/03/2018 65 65 3,1
7 26/08/2018 8,5 37 2
8 24/09/2018 46,5 316 2,8
9 29/09/2018 2,5 107 1,7
10 02/10/2018 11 23 2,4
11 21/10/2018 19,5 340 2,8
12 29/10/2018 16 46 2,6
13 16/11/2018 49,5 44 2,3
14 19/11/2018 11 42 2,7
15 27/11/2018 16 66 2,3
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L'anno 2019 e stato poco energetico nonostante l'elevato numero di mareggiate registrate.
Rispetto alla serie storica 2007 — 2019 (Regione Emilia-Romagna, 2020), risulta I’'anno con energia
normalizzata piu bassa, cio probabilmente dovuto al fatto che sono state registrate mareggiate
mediamente brevi e in generale con altezza significative massime non elevate. In dettaglio nel 2019
sono stati registrati 24 eventi di mareggiata: 20 di classe debole, 2 di classe moderata e 2 di classe
significativa. Tutti gli eventi (Tabella 11), tranne uno, provenienti dal | Quadrante con altezze
massime d’onda comprese tra 1,62 e 3,6 m ed una durata compresa tra 2 e 66 ore (Regione Emilia-
Romagna, 2020).

L'evento piu significativo dell’anno e stato quello multiplo che si € abbattuto tra il 12 e il 18
novembre (Regione Emilia-Romagna, 2020). In tale occasione si & infatti sviluppato un evento di
storm surge eccezionale per durata (6 giorni consecutivi) tanto che questo episodio rientra tra gli
eventi meteomarini piu interessanti dal 1946. Durante questo evento si e verificata un’acqua alta
cosi eccezionale che a Venezia é stata paragonabile solo a quella del 4 novembre 1966.

Di particolare intensita & stata anche la mareggiata che ha avuto inizio il 25/03/2019 e termine il
27/03/2019, con una durata complessiva di 32,5 ore. Essa raggruppa 4 distinti eventi, separati da
un intervallo temporale minore di 12 h. Nel secondo evento del 26/03/2019, tra le ore 2:00 e le ore
2:30, & stata registrata I’'Hs massima di 3,60 m che proveniva da 38 °N.

In particolare i rilievi topo-batimetrici ed il campionamento sedimentologico di giugno sono stati
preceduti dalla mareggiata del 12 maggio che ha avuto una durata di 66 ore, presentava un’altezza
massima dell’'onda di 2,8 m e proveniva da 32 °N.

Tabella 11: Alcune caratteristiche degli eventi di mareggiata succedutesi nell’anno 2019

N° Data Durata | Direzione | Hs max
(ore) (°N) (m)
1 01/01/2019 2,5 332 1,8
2 03/01/2019 6,0 46 1,8
3 10/01/2019 16,5 66 1,7
4 24/01/2019 5,5 62 1,8
5 25/01/2019 4,5 39 1,6
6 04/02/2019 2,5 62 1,7
7 23/02/2019 30,5 66 2,8
8 11/03/2019 4,0 34 1,7
9 18/03/2019 22,5 44 1,7
10 20/03/2019 8,0 63 1,9
11 25/03/2019 32,5 38 3,6
12 04/04/2019 7,5 82 1,9
13 05/05/2019 19,0 52 2,8
14 12/05/2019 66,0 32 2,8
15 10/07/2019 2,0 56 1,8
16 03/09/2019 9,5 55 1,9
17 03/10/2019 8,5 28 2,5
18 12/11/2019 13,0 83 1,7
19 15/11/2019 4,0 90 1,7
20 17/11/2019 7,0 83 1,9
21 24/11/2019 13,0 82 1,8
22 02/12/2019 9,0 53 2,0
23 10/12/2019 10,5 66 1,8
24 13/12/2019 3,5 37 2,1
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Nei primi sette mesi circa del 2020 se pur la boa Nausicaa ha avuto diversi giorni di inattivita sono
stati registrati tredici eventi di mareggiata (Tabella 12), tutti provenienti dal | Quadrante, con
altezze massime d’onda comprese tra 1,6 e 3,1 m ed una durata compresa tra 1 e 75 ore.

La durata complessiva delle mareggiate & stata di 201,5 ore e il 7 luglio & stato registrato il massimo
di altezza d'onda di 3,06 m durante una mareggiata durata 9 ore.

Tabella 12: Alcune caratteristiche degli eventi di mareggiata succedutesi nei primi sette mesi dell’anno 2020

N° Data Durata | Direzione | Hs max
(ore) (°N) (m)
1 19/01/2020 18,5 62 1,7
2 05/02/2020 18,5 44 2,5
3 26/02/2020 1,0 14 1,6
4 15/03/2020 2,5 70 1,6
5 22/03/2020 27,0 59 2,5
6 24/03/2020 75,0 58 2,8
7 30/03/2020 17,0 48 2,2
8 31/03/2020 10,0 61 1,9
9 14/04/2020 16,0 59 2,6
10 06/05/2020 2,5 62 1,8
11 20/05/2020 3,0 61 1,8
12 29/05/2020 1,5 46 1,6
13 07/07/2020 9,0 59 3,1

In sintesi dalle analisi delle mareggiate del periodo gennaio 2017-luglio 2020, cioé della durata del
progetto, emergono le seguenti caratteristiche principali (Tabella 13): vi & stato un totale di 69
mareggiate per una durata totale di con una durata totale tra 308 e 419 ore, ed un’altezza massima
raggiunta compresatra2,1e 3,7 m.

Tabella 13: Dati riassuntivi delle mareggiate del periodo gennaio 2017-luglio 2020 con alcune caratteristiche principali
(* i dati dell’anno 2020 si riferiscono al solo periodo giugno - luglio)

Durata Energia | Altezza
Numero Durata .

Anno . totale . totale | massima

mareggiate media (h) )

(h) (m*h) | (m)
2017 17 325 19,1 1630 3,7
2018 15 419 27,9 1670 3,1
2019 24 308 12,8 1003 2,1
2020* 13 202 15,5 - 3,1
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Analizzando il periodo 2017-2019 (Figura 44) emerge come la distribuzione delle 56 mareggiate
succedutasi siano pilu frequenti nei primi tre mesi dell’anno (24 mareggiate corrispondenti al 43%
del totale) e nei mesi di novembre e dicembre (17 mareggiate, circa il 30 % del totale).

B 12
2017 2018 m 2019
|

3
o
g
] -
g * d
n -
E £
e 8 8
g [
E g
El =
2 2

1

i}

Mesi

Figura 44: Numero di mareggiate mensili degli anni 2017, 2018 e 2019; i punti rossi corrispondono alla somma mensile
delle mareggiate verificatesi nei tre anni.

Il diagramma di Figura 45 pone in evidenza come negli anni 2017-2019 le 7 mareggiate severe
(classe C4) sono state registrate solo nei primi tre mesi dell’anno, quelle significative nei mesi di
gennaio, febbraio marzo, maggio, settembre e novembre. Evidenzia inoltre come quelle meno
energetiche (Classe 1 Debole) sono risultate pil frequenti nei primi quattro e negli ultimi due mesi

dell’anno.
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mC1 mC?2 C3
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Figura 45: Distribuzione mensile delle mareggiate in base alla loro intensita Numero di mareggiate mensili degli anni
2017, 2018 e 2019; i punti rossi corrispondono alla somma mensile delle mareggiate succedutesi nei tre anni.
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PORTATE DEL FIUME PO A PONTELAGOSCURO (FE)

| dati di portata del fiume Po provengono dal database del Servizio IdroMeteorologico di ARPA
Emilia-Romagna* che rende disponibili online i dati rilevati nelle varie stazioni di misura disposte
nel territorio. Per quanto riguarda il sito di studio, i dati sono stati acquisiti dalla stazione di Po a
Pontelagoscuro (FE) con frequenza oraria ed espressi in m3/s.

Tali dati vengono analizzati al fine di comprendere eventuali correlazioni tra picchi di portata e
formazione di nuove geminazioni lungo lo Scanno di Goro.

I 2017 é stato un anno particolarmente secco per il fiume Po (Figura 46). Per tutto I'anno il Po &
rimasto al di sotto del suo flusso normale, con portate mensili sempre inferiori (circa il 40 %) alle
medie del periodo 2001-2016, a causa della scarsita di apporti meteorici nel bacino, osservata gia a
partire dall’autunno 2016, e dei prelievi nell’anno.

Si segnalano i valori delle portate minime mensili, registrati in giugno ed ottobre, rispettivamente
pari a 742 e 754 m3/s; mentre i massimi di portata, rispettivamente pari a 1.071 e 1.197 m?/s, si
sono verificati in febbraio e maggio.

La portata media annua a Pontelagoscuro (FE) & risultata pari a 877 m3/s, ovvero circa il 40 % in
meno rispetto ai valori attesi (1.468 m3/s media degli anni 2001-2016), ed & stata molto prossima a
qguella minima del 2007.
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Figura 46: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate a Pontelagoscuro (FE) nel 2017; é inoltre evidenziato il
limite tra acque basse e medie (linea viola).

4 http://www.arpa.emr.it/sim/?osservazioni_e_dati/dexter
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I 2018 e stato un anno sostanzialmente nella norma per il fiume Po che ha registrato la portata
media annua a Pontelagoscuro (FE) pari a 1.542 m3/s, confrontabile con la media del cinquantennio
1921-1970 (pari a 1.472 m3/s), con quella del trentennio 1971-2000 (pari a 1.596 m3/s) e con la
media del breve periodo 2001-2017 (pari a 1.446 m3/s). Va ricordato che nel periodo 26/07 —31/10
del 2018 la stazione di misura non ha registrato i dati di portata e che quindi e stata calcolata su
nove mesi e non sull’intero anno.

Nel corso dell’anno, 'andamento delle portate medie mensili € stato simile a quello del lungo
periodo (1921-1970), con il minimo registrato nel mese di agosto e il massimo nel mese di
novembre, con una portata maggiore rispetto ai valori di riferimento del lungo periodo.

Analizzando in dettaglio le portate (Figura 47) si notano anomalie negative nei mesi invernali,
soprattutto durante il mese di febbraio (circa -26%) ma anche nei mesi da luglio ad ottobre, quando
la portata e stata circa -45% rispetto alla media del lungo periodo. Le anomalie positive si osservano
invece nei mesi di maggio e novembre e risultano rispettivamente pari al +28% e +77% rispetto al
lungo periodo, valori dovuti agli eventi di piena che hanno caratterizzato i mesi rispettivi. L’evento
di piena piu rilevante ¢ stato quello dell’l1 novembre con una portata a Pontelagoscuro di 6.000
m3/s.
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Figura 47: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate a Pontelagoscuro (FE) nel 2018; sono inoltre evidenziati i
limiti degli intervalli di acque basse, medie ed alte. Si ricorda che nel periodo 26/07 — 31/10 del 2018 la stazione di
misura non ha registrato i dati di portata.

56



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

Anche il 2019 é stato un anno sostanzialmente nella norma per il fiume Po che ha registrato la
portata media annua a Pontelagoscuro (FE) pari a 1.506 m3/s, confrontabile sia con la media del
cinquantennio 1921-1970 e con quella del trentennio 1971-2000, ma anche con la media del breve
periodo 2001-2017 (Regione Emilia-Romagna, 2020). Nel corso dell’anno, I'andamento delle
portate medie mensili & stato simile a quello del lungo periodo (1921-1970), con il minimo registrato
nel mese di agosto e il massimo nel mese di novembre (Figura 51), con una portata maggiore
rispetto ai valori di riferimento del lungo periodo.

Analizzando in dettaglio le portate (Figura 48 e Figura 51) si notano anomalie negative rispetto alla
media del lungo periodo nei mesiinvernali, soprattutto durante i mesi di marzo ed aprile, ma anche
nei mesi estivi in particolare nei mesi di luglio ed agosto. Le anomalie positive si osservano nel
periodo autunnale, in particolare nei mesi di novembre e dicembre, valori dovuti agli eventi di piena
e le acque alte che hanno caratterizzato tutto il periodo autunnale. L’evento di piena piu rilevante
& stato quello del 22 novembre-3 dicembre con valori sempre superiori a 6.060 m3/s e con una
portata massima a Pontelagoscuro di 8.000 m3/s.
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Figura 48: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate a Pontelagoscuro (FE) nell’anno 2019; sono inoltre
evidenziati i limiti degli intervalli di acque basse, medie ed alte.
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| primi sette mesi del 2020 (Figura 49 e Figura 51) sono stati caratterizzati da portate di medium
waters con un valore medio giornaliero di 1.318 m3/s. Il picco di massima & stato raggiunto il 29
maggio quando & stata registrata una portata giornaliera di 3.066 m3/s, mentre quello di minima
(626 m3/s) & stato registrato il 21 luglio.
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Figura 49: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate a Pontelagoscuro (FE) dei primi sette mesi del 2020; sono
inoltre evidenziati i limiti degli intervalli di acque basse, medie ed alte.

Risulta evidente come nel periodo di monitoraggio le portate del Po siano state particolarmente
basse nell’anno 2017 (Figura 50) e come gli eventi di piena siano stati particolarmente significativi
nei mesi di novembre e dicembre (Figura 51).
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Figura 50: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate a Pontelagoscuro (FE) nel periodo gennaio 2017 - luglio
2020.
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Figura 51: Portate medie mensili del fiume Po, registrate a Pontelagoscuro (FE), nel periodo gennaio 2017 — luglio 2020;
i valori tra le parentesi si riferiscono alle portate medie annuali dei singoli anni. Si ricorda che nel periodo 26/07 - 31/10
del 2018 la stazione di misura non ha registrato i dati di portata. Inoltre per 'anno 2020 sono riportati solo i dati dei
primi sei mesi.
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MATERIALIZZAZIONE NUOVO CAPOSALDO “SCANNO”

Al fine di rendere piu agevole I'esecuzione dei rilievi batimetrici, nell’estate 2019 e stato
materializzato un nuovo caposaldo di riferimento sullo Scanno.

Figura 52: Caposaldo materializzato sullo scanno.

\

Tale caposaldo, previsto dal progetto e denominato “Scanno”, & stato collegato al sistema
geodetico ERTS89-ETRF2000(2008.0), coincidente con la Rete Dinamica Nazionale (RDN) in ltalia,
mediante un misurazioni eseguite con ricevitori satellitari in modalita statica.

L'inquadramento e stato eseguito rispetto a 4 vertici della Rete Geodetica Costiera. Tra questi, il
vertice ubicato sul tetto della sede del ex Centro Provinciale di Goro € denominato “vertice Goro”.
Su questo vertice & installato il ricevitore utilizzato come stazione di riferimento in tutti i rilievi
eseguiti nell’ambito del progetto LIFE. Per non riscontrare differenze di posizionamento rispetto ai
rilievi precedenti & stato fondamentale inserire questo punto nella rete di inquadramento.

Nella figura seguente & mostrato lo schema dei collegamenti effettuati durante le misurazioni
(Figura 53).

Figura 53: Ubicazione del nuovo caposaldo ubicato sullo Scanno e dei 4 vertici della Rete Geodetica Costiera.
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Per ciascuna misurazione effettuata e stato possibile calcolare la differenza delle coordinate (dN,
dE, hHt) tra i vertici collegati e i relativi scarti quadratici medi plano-altimetrici (RMS). | risultati sono

riportati in Tabella 14.

Tabella 14: Differenza di coordinate per ciascun collegamento e relativi scarti quadratici medi.

Name dN (m) || dE (m) |/dHt (m){|Horz RMS (m)||Vert RMS (m)
FVFG0200-Scanno -6817.886(/2531.403 || -1.117 0.003 0.004
FVFG0200-Vertice_Goro -234.663 ||-1781.110|| 8.213 0.002 0.002
FVFG0400-Scanno -3485.553| -598.710 || -1.670 0.002 0.003
FVFG0400-Vertice_Goro 3099.757 ||-4908.013|| 2.079 0.003 0.005
PGFV0300-Scanno 5942.871 |/8079.662 || -8.671 0.004 0.006
PGFV0300-Vertice_Goro 12522.392|(3761.471|| -8.818 0.006 0.010
PGFV0600-IGM077703-Scanno -1825.540(/6636.767 || -4.971 0.002 0.004
PGFV0600-IGM077703-Vertice_Goro|| 4754.921 || 2320.063 || 1.963 0.002 0.003
Scanno-Vertice_Goro 6584.918 |[-4309.922|| 0.566 0.003 0.005

Una volta terminata la procedura di compensazione, € stato possibile determinare le coordinate
geografiche del nuovo vertice “Scanno” che sono riportate nella Tabella 15 assieme alle coordinate
di tutti i vertici considerati nell’analisi.

Tabella 15: Coordinate finali.

Name Latitude Longitude H ellissoidica (m)
FVFG0200 44°50'51.47610"N|[12°18'43.00130"E 39.390
FVFG0400 44°49'03.51090"N|{12°21'05.38710"E 43.110
PGFV0300 44°43'58.23970"N||12°14'30.61610"E 43.180
PGFV0600-IGM077703|/44°48'09.84530"N|[12°15'36.25110"E 43.620
Vertice_Goro 44°50'43.86615"N|[12°17'21.89715"E 47.827
Scanno 44°47'10.59592"N||12°20'38.15206"E 42.403

In particolare, si osserva che le coordinate calcolate per il “Vertice Goro” differiscono di pochi mm
in planimetria e sono inferiori di 2.1 cm in altimetria rispetto a quelle riportate in monografia.

Per le finalita del rilievo tale differenza non e rilevante. La Tabella 16 riporta le coordinate
cartografiche del vertice “Scanno” nel sistema di riferimento ERTS89-ETRF2000(2008.0) e nel

sistema di riferimento ED50.

Tabella 16: Coordinate cartografiche del vertice “Scanno”.

N (m) E (m) H ortometrica (m)
ERTS89- 4962641.011 289883.699 | 1.595
ETRF2000(2008.0)
ED50 4962834.610 289952.385 | 1.595
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RILIEVI TOPO-BATIMETRICI (AREA VASTA)

RILIEVO AGOSTO 2017 (PRE-OPERA)

Nel mese di agosto 2017 e stato eseguito un rilievo topografico e batimetrico di area vasta della
spiaggia dello Scanno e dei fondali antistanti tra i transetti PO1 e P17 ed & stato eseguito il
campionamento sedimentologico (Figura 54).

Figura 54: a) rilievo topografico con GPS; b) ricevitore GPS utilizzato per il rilievo batimetrico.

Sono stati rilevati circa 1.642 punti GPS sulla spiaggia emersa attraverso e circa 9.184 punti GPS sui
fondali (Figura 55).

2,661
s
-3.45}
-3.85

o=y

Legenda
o] = Transetti -425--400 v -2.25--200 _
Agosto 2017 ® 400--375 & -200--1.75 I t |
Beti 2017 07 318 ® -375--350 ® -1.75--150
= 591-5g2 " 350-325 ° -1.50--125 .
« 562..500 " -325--300 © -126--1.00
s .500--475 ® -300--275 & -1.00--075
= 475.4850 ® -275--250 ¢ -075--049 0 750 o ke —_—
. 450425 ® -25-225  Topo_2017_07_31N \
; i § g 5 )
i ] ] i § : P i

Figura 55: Rotte eseguite durante il rilievo di Luglio — Agosto 2017.
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| dati sono stati processati ed elaborati ed importati in ambiente GIS al fine di ricostruire per
interpolazione le isobate con passo di 0,25 m (Figura 56).
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Figura 56: Mappa delle isolinee elaborate per il rilievo eseguito in Luglio - Agosto 2017.
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A partire dalle isolinee e stato ricostruito il TIN rappresentante la morfologia dell’area di studio
(Figura 57).
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| grafici seguenti mostrano |’elaborazione delle sezioni trasversali a costa, tracciate lungo i transetti
utilizzati per i rilievi. In particolare la Figura 58 rappresenta una sezione tracciata lungo un deposito
(P0O6) mentre la Figura 59 rappresenta una sezione ricadente nell’interasse tra due depositi (P12).

Osservando il profilo PO6 (Figura 58) € possibile notare I'accumulo di sedimento attorno alla
profondita dei 4 m che porta ad un innalzamento dei fondali di circa un metro. Tale forma, ad una
distanza di circa 180 m dalla linea di riva, ha una lunghezza di circa 600 m ed una sommita pressoché
piatta, con il fianco verso terra piu ripido (0,5°) rispetto a quello verso mare (0,2°). Il fondale
sottocosta mostra invece una pendenza media di circa 1,3° mentre piu al largo, oltre i depositi, si
riduce a 1,9°. Inoltre si notano numerose rotture di pendenza.
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Figura 58: Elaborazione profilo P06.

La Figura 59, mostra invece il profilo P12, ubicato nell’interasse tra due depositi.

Qui si osserva un andamento batimetrico sostanzialmente differente, con alcune rotture di
pendenza a partire dalla porzione di spiaggia intertidale, dovute agli effetti delle morfologie
presenti nelle immediate vicinanze. Le variazioni di pendenza variano tra 0,5° e 1,1°, con I’eccezione
di una zona attorno alla profondita dei 4 m in cui il fondale diventa pressoché piatto per circa 100
m. Tale zona corrisponde ad un truogolo.

o 200 400 &0 800 Loon

Figura 59: Elaborazione profilo P12.

La Figura 60 mostra |'elaborazione del profilo P15b, posto all’estremita occidentale dello Scanno.
In questo profilo e possibile osservare come la spiaggia emersa abbia un’ampiezza di circa 150 m e
sia succeduta dalla spiaggia sommersa che non presenta particolari forme di accumulo.
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Figura 60: Elaborazione profilo P15 b.
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RILIEVO NOVEMBRE 2018

Nel mese di novembre 2018 & stato eseguito stato eseguito un rilievo topo-batimetrico su area
vasta.

Purtroppo, a seguito delle violente mareggiate che hanno interessato |’area alla fine di ottobre, la
parte terminale del pennello e stata danneggiata per una lunghezza di 100 metri circa.

In Figura 61 si riporta la mappa delle isolinee ricavate dall’interpolazione dei dati topo-batimetrici,
mentre in Figura 62 il TIN ricavato dalla isolinee.
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Figura 61: Mappa delle isolinee del rilievo di novembre 2018 eseguito su area vasta.
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Figura 62: Mappa delle TIN del rilievo di novembre 2018 eseguito su area vasta.
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RILIEVO GIUGNO 2019

Nella seconda meta del mese di giugno & stato eseguito un rilievo topografico e batimetrico di area
vasta della spiaggia dello Scanno e dei fondali antistanti tra i transetti P01 e P17 ed e stato eseguito
il campionamento sedimentologico.

| dati sono stati processati ed elaborati ed importati in ambiente GIS al fine di ricostruire per
interpolazione dei punti rilevati le isobate con passo di 0,25 m (Figura 63).
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E stato ricostruito il TIN rappresentante la morfologia dell’area di studio dal quale si notano forme
a banchi orientate in direzione quasi ortogonale alla costa probabilmente legate ai mari di scirocco
(Figura 64).
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CONFRONTI RILIEVI TOPO-BATIMETRICI AREA VASTA

CONFRONTO LUGLIO 2012 — AGOSTO 2017

Lo studio delle variazioni volumetriche dei fondali € stato affrontato confrontando il rilievo
effettuato in agosto 2017 con quello eseguito dalla Provincia di Ferrara nel corso del 2012, estesi
dalla foce del Po di Goro fino alla bocca secondaria. Il computo dei valori interessa le aree comprese
tra la linea di riva (isolinea 0 m) fino alla quota -4,5 m.

Il confronto e stato realizzato mediante una preliminare costruzione di modelli 3D, denominati TIN,
ottenuti a partire dall’elaborazione delle relative batimetrie, e un successivo calcolo dei volumi in
gioco. Si ottengono infine delle immagini raster riportanti le entita delle variazioni di quota dei
fondali esaminati (Figura 65).

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo negativo. Considerando infatti I'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni negative (indicate dalle tonalita rosse). Le
maggiori variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita 0 e -1,5 m. Sono stati
riscontrati inoltre abbassamenti importanti nella porzione orientale dello Scanno in corrispondenza
della foce del canale scavato in prossimita del faro di Goro, che registra ammanchi fino a -3m.

Le zone con variazioni positive (colori verdi) si riscontrano principalmente su tutto il fondale
antistante, benché alternate alle zone in abbassamento e sotto costa principalmente nella porzione
occidentale e centrale dello scanno. Mediamente si osservano sollevamenti compresi tra 50 cm fino
ad un massimo di 2,5 m nella zona adiacente alla realizzazione del pennello FEP.
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Figura 65: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi del 2012 e agosto 2017.
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| computi volumetrici eseguiti (Tabella 17) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
203.690 m? su un’area di 4.298.100 m? (circa -0,05 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 37% dei fondali e interessata da variazioni positive di quota, il 45% da
variazioni negative ed il rimanente 18% da variazione comprese tra 10 cm. L’area caratterizzata da
innalzamenti dei fondali risulta dunque meno estesa di quella con abbassamenti delle quote dei
fondali. Cio determina un bilancio delle variazioni volumetriche complessivo negativo perché i tassi
di variazione sono assai simili (+0,42 m3/m? contro -0,46 m3/m?).

Tabella 17: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di luglio 2012 ed agosto 2017. Per invariato
sono considerate quelle variazioni comprese fra £ 10 cm.

Agosto 2017 — Luglio 2012
volume m3 | aream? | m3/m?
Sedimento depositato 675.625 |1.613.300| +0,42
Invariato 767.300
Sedimento eroso 879.315 |1.917.500| -0,46
TOTALE -203.690 |4.298.100| -0,05

CONFRONTO AGOSTO 2017 — NOVEMBRE 2018

E stato eseguito un confronto tra il rilievo di novembre 2018 e il rilievo di agosto 2017 (pre-operam)
eseguiti su area vasta. Dalla mappa delle variazioni volumetriche (Figura 66) si osservano che in
generale le variazioni della quota dei fondali sono comprese nei £50 cm.

Le variazioni positive piu rilevanti sono situate in prossimita della foce del Po di Goro (profili PO-
P01), nei fondali compresitra PO7 e PO12 e sottocosta trai profili P15B-P17. Le perdite volumetriche
piu significative sono invece individuabili tra i profili PO1 e P02 e sui fondali delimitati dai profili PO5
e P06. | fondali su cui poggiano i pennelli FEP e Life evidenziano un sostanziale bilancio positivo in
particolare quelli del pennello FEP (profili P09-P12).
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Figura 66: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di novembre 2018 e agosto

2017 su area vasta.
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| computi volumetrici eseguiti (Tabella 18) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
37.795 m? su un’area di 4.280.800 m? (circa -0,01 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 37% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 41% da
variazioni negative ed il rimanente 22% da variazione comprese tra £10 cm ma, a volte, di entita
comparabile con I'errore strumentale.

Le aree caratterizzate da variazioni di quota positivi o negative presentano dunque un’estensione
simili ed anche il loro tasso di variazione & comparabile (+0,42 m3/m? contro -0,40 m3/m?).

Tabella 18 Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di novembre 2018 e agosto 2017 su area vasta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Novembre 2018 - Agosto 2017
Volume m3| Aream? | m3/m?
Sedimento depositato 667.365 |1.573.100| +0,42
Invariato 948.700
Sedimento eroso -705.160 |1.759.000| -0,40
TOTALE -37.795 |4.280.800| -0,01

CONFRONTO GIUGNO 2019 — NOVEMBRE 2018

Il confronto tra i rilievi di agosto 2017 e novembre 2018 si riferisce ad un intervallo temporale
minore (8 mesi) rispetto a quello del confronto precedente (15 mesi). Come evidenziato dalla Figura
67 & possibile suddividere I'area d’indagine in 5 zone distinte. La prima si estende tra i profili PO-
P02 dove si registrano generalmente degli innalzamenti dei fondali tranne che in prossimita della
foce (profili PO-P01) ed oltre la profondita di -3/-4 m dove si riscontrano variazioni di quota tra 1-2
metri.

La seconda zona si estende tra i profili P02 e PO5 ed e generalmente caratterizzata da una perdita
di quota dei fondali particolarmente evidente in circoscritte aree ubicate tra le profondita di 1-2 m
e2-4m.

La terza compresa tra i profili PO5 e P14 dove prevalgono gli innalzamenti dei fondali anche se non
omogenei, ma distribuiti lungo aree parallele ai profili che si estendono dalla profondita di circa 2
m verso il largo.

Trai profili P14 e P15A si situa la quarta zona dove prevalgono gli abbassamenti distribuiti a macchia
di leopardo. Nell’ultima zona (P15A-P17) le variazioni sono piuttosto contenute tra +0,10 m anche
se in piccole aree si registrano variazioni positive tra +1 e +1,5 m.
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Figura 67: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di giugno 2019 e novembre

2018 su area vasta.
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| computi volumetrici eseguiti (Tabella 19) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
227.670 m? su un’area di 4.277.331 m? (circa -0,05 m3*/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 44% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 29% da
variazioni negative ed il rimanente 27% da variazione comprese tra £ 10 cm ed a volte di entita
comparabile con I'errore strumentale. Pur essendo I’area caratterizzata da innalzamenti dei fondali
piu estesa il bilancio complessivo risulta negativo perché il tasso di variazione positivo e di +0,23
m3/m?2, circa meta di quello dell’area caratterizzata da variazione di quota negativa (-0,53 m3/m?).

Tabella 19: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di giugno 2019 e novembre 2018 su area
vasta. Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Giugno 2019 - Novembre 2018
volume m3 | aream? | m3/m?
Sedimento depositato 428.497 |1.892.148| +0,23
Invariato 1.157.401
Sedimento eroso -656.167 (1.227.782 | -0,53
TOTALE -227.670 |4.277.331| -0,05

CONFRONTO GIUGNO 2019 - AGOSTO 2017

E stato eseguito un confronto tra il rilievo di giugno 2019 e il rilievo di agosto 2017 (pre-operam)
eseguiti su area vasta. Dalla mappa delle variazioni volumetriche (Figura 68) si osservano che in
generale le variazioni della quota dei fondali sono comprese nei £50 cm.

Le variazioni positive piu rilevanti sono situate in prossimita della foce del Po di Goro (profili PO-
P01) fino alla profondita di 3-4 m, nei fondali compresi tra PO7 e P0O12 e tra i profili P15B-P17. Le
perdite volumetriche piu significative sono invece individuabili tra i profili PO1 e P02 oltre i -4 m e
sui fondali delimitati dai profili PO5 e PO6. | fondali su cui poggiano i pennelli FEP e Life evidenziano
un sostanziale bilancio positivo in particolare quelli del pennello FEP (profili P09-P12).
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Figura 68: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di giugno 2019 e agosto

2017.
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| computi volumetrici eseguiti (Tabella 20) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
261.440 m3 su un’area di 4.290.700 m? (circa -0,06 m3*/m?). E’ inoltre interessante notare che
complessivamente il 46% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 29% da
variazioni negative ed il rimanente 24% da variazione comprese tra £10 cm. Pur essendo I'area
caratterizzata da innalzamenti dei fondali pil estesa il bilancio complessivo risulta negativo perché
il tasso di variazione positiva & di +0,28 m3*/m?2, meno di meta di quello dell’area caratterizzata da
variazione di quota negativa (-0,65 m3/m?). In base ai due confronti precedenti & evidente che
questa situazione volumetrica deficitaria e stata determinata principalmente dalle mareggiate che
si sono succedute nel periodo novembre 2018-giugno 2019.

Tabella 20: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di giugno 2019 e novembre 2018 su area
vasta. Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Giugno 2019 — Agosto 2017
Volume m3®| Aream? | m3/m?
Sedimento depositato 556.079 |1.985.100| 0,28
Invariato 1.043.700
Sedimento eroso -817.519 |1.261.900| -0,65
TOTALE -261.440 |4.290.700| -0,06

CONFRONTO GIUGNO 2019 - LuGLIO 2012

Di seguito vengono riportate le differenze riscontrate tra i rilievi di giugno 2019 e luglio 2012, in un
arco temporale di 7 anni (di cui solo 2 post-operam), fino alla profondita media di-3.5 m. La lettura
dei dati di questo confronto va fatta tenendo presente che il rilievo batimetrico del 2012 si basava
su un numero inferiore di profili rispetto ai rilievi condotti nell’ambito del progetto Life Agree.

Il confronto tra i due rilievi, rappresentato in Figura 69, evidenzia variazioni positive (colori verdi)
alternate a variazioni negative (colori rossi) e a zone stabili (indicate in bianco). La mappa evidenzia
una zona di abbassamenti nella parte piu orientale, tra i profili P01-P05, ed un accumulo localizzato
in corrispondenza dello sbocco del Po di Goro (ad est del profilo PO1). Procedendo verso ovest si
evidenzia una zona di accumulo ubicata sopraflutto rispetto al pennello FEP (profili P05-P12) estesa
fino alla profondita di circa -2.5 m.

Sotto costa tra i transetti P13 e P14A i fondali hanno subito un generale abbassamento che si
estende fino alla profondita di circa -2.5 m, mentre nell’estremita orientale dello scanno prevalgono
gliinnalzamenti di quota. Infine nella fascia compresa tra le batimetriche di 2,5 e 3,5 m si sviluppano
senza continuita aree di accumulo intervallate ad aree di erosione con direzione perpendicolare alla
costa.
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| computi volumetrici eseguiti (Tabella 21) evidenziano come in questo lasso di tempo vi sia stato
un bilancio lievemente negativo dato da una variazione volumetrica totale di circa -424.285 m3 su
un’area di 4.290.800 m? (circa -0,1 m3/m?). E inoltre interessante notare che complessivamente
circa il 50% dei fondali & interessata da variazioni di quota negative, il 37% da variazioni positive ed
il rimanente 13% da variazioni comprese tra +10 cm. L'area caratterizzata da abbassamenti dei
fondali risulta dunque molto pilu estesa di quella caratterizzata da abbassamenti che presenta un
tasso medio negativo (-0,56 m3/m?) leggermene maggiore di quelle delle aree in deposito (+0,48
m3/m3).

Tabella 21: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di giugno 2019 e luglio 2012 su area vasta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Giugno 2019-Luglio 2012
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 760.048 1.595.500 0,48
Invariato - 564.200 -
Sedimento eroso -1.184.333 2.131.100 -0,56
TOTALE -424.285 4.290.800 -0,10
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CONSIDERAZIONI SUI RILIEVI TOPO-BATIMENTRICI AREA VASTA

Nel periodo antecedente all’inizio del monitoraggio condotto per il progetto Life-Agree la spiaggia
ed i fondali antistanti allo Scanno di Goro erano interessati da un bilancio volumetrico
sostanzialmente negativo. Infatti il confronto tra i rilievi del luglio 2012 con quelli di agosto 2017
(circa 60 mesi) evidenzia sull’area vasta un ammanco di circa -203.690 m?, pari ad una perdita di
circa -0,05 m3/m? (Tabella 17). Le maggiori perdite erano per lo piu ubicate sulla spiaggia emersa e
sui fondali, fino alla profondita di circa 1,5 m, del tratto di costa piu occidentale (profili PO-P4) e tra
i profili P12-P14 (Figura 67). | maggiori guadagni di volume erano invece ubicati tra i profili P05-P11
e tra P014 A-P16 A.

Tra agosto 2017 e giugno 2019 (circa 23 mesi) il monitoraggio condotto per il progetto ha
evidenziato un ammanco volumetrico complessivo di -261.440 m3, pari ad una perdita di circa -0,06
m3/m? (Tabella 20). Le maggiori perdite volumetriche erano localizzate tra i profili PO1-P07 e tra
P12-P14 A, mentre i maggiori guadagni riguardavano alcuni tratti, in particolare tra i profili PO-P0O1,
P0O7-P12 e P15 B-P17.

E’ evidente che il bilancio volumetrico & peggiorato nel tempo, a maggior ragione se confrontiamo
i due tassi di variazione media annuale che per il confronto 2012-2017 si pu0 stimare sia di -0,01
m3/m? anno, mentre per il periodo 2017-2019 si aggira attorno a -0,03 m3/m? anno (circa il triplo).

Inoltre, e evidente (Figura 70) come nel tempo l'estensione delle superfici con variazioni
volumetriche positive e stabili siano incrementate, con la conseguente diminuzione dei quelle
caratterizzate da variazioni negative.
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Figura 70: Percentuali delle aree con variazioni positive e negativi emerse dai tre confronti (2012-2017, 2017-2018,
2018-2019); le aree stabili sono quelle con variazioni di quota comprese tra = 10 cm.

Ma quali possono essere le cause che hanno incrementato negli ultimi anni le perdite volumetriche
dell’area di studio? Per ricercare una possibile risposta e interessante confrontare non solo la
distribuzione delle aree di variazione ma anche le variazioni lungo dei profili topo-batimetrici.

Per tale ragione sono stati posti a confronto i tre rilievi (agosto 2017, novembre 2018 e giugno 2019)
condotti durante il monitoraggio lungo 7 profili (P02 — P04 — P06 — P09 — P12 1 — P14 B — P15 B)
ritenuti significativi per la comprensione morfoevolutiva dell’area vasta (Figura 71).
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Figura 71: Ubicazione dei sette profili (P02 — P04 — P06 — P09 — P12 1 — P14 B — P15 B) selezionali per i confronti.

| profili piu orientali (P02 e P04) evidenziano tra il 17-19 (Figura 72) una sostanziale perdita di quota
fino all'isobata -3/-4 m; oltre tale profondita le quote rimangono sostanzialmente invariate. Se si
confrontano separatamente le variazioni avvenute tra gli anni 2017-2018 e 2018-2019 per il profilo
P02, il trend rimane sostanzialmente invariato anche se le variazioni negative sono piu accentuate
nel secondo periodo (2018-2019). Per il profilo P04 invece la perdita di quota fino a circa-1,5m &
piu evidente nel periodo 2018-2019, mentre oltre tale profondita e fino ai -4 m si evidenzia una
grossa perdita nel primo periodo (2017-2018) con un successivo recupero, anche se parziale,
avvenuto tra il 2018-2019.

Il profilo PO6 (Figura 72) fino a circa -2 m mantiene sostanzialmente invariate le sue quote ma, oltre
tale profondita, prevalgono le perdite di quota. Se consideriamo solo I'ultimo periodo (anni 2018-
2019), pur essendo presenti tratti con evidenti variazioni, il trend perd rimane sostanzialmente
invariato.

Un sostanziale recupero di quote caratterizza invece il profilo PO9 (Figura 72), in particolare sotto
costa e fino all’isobata -3 m circa. Il recupero risulta piu accentuato nel primo periodo (2017-2018)
rispetto al successivo dove il recupero risulta contenuto.

Una tendenziale stabilita, con perd piccoli tratti caratterizzati da un leggero recupero di quota,
caratterizza il profilo P12 1 (Figura 73). Contro tendenza risulta il comportamento della spiaggia
emersa e dei fondali fino a -1 m perché in questa fascia prevalgono gli abbassamenti di quota, piu
accentuati nel periodo 2017-2018, che possono raggiungere anche valori attorno a -1 m.
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Figura 72: Confronto dei tre rilievi (agosto 2017, novembre 2018 e giugno 2019) di alcuni profili (P02 — P04 — P06 — P09)
dell’area vasta.

Il profilo P14 B (Figura 73) evidenzia perdite di quota significative dalla spiaggia emersa fino alla
profondita di circa 3 m. Queste perdite sono molto piu accentuate fino ai -2 m nel periodo 2018-
2019, mentre tra -2 e -3 m sono piu consistenti nel periodo antecedente (2017-2018). Oltre -3 m e
procedendo verso il largo le quote del fondale presentano un sostanziale recupero nel primo
periodo (2017-2018) per poi rimanere sostanzialmente stabili.

Infine il profilo P15 B (Figura 73) presenta un trend opposto al precedente: sostanziale recupero
delle quote della spiaggia emersa fino a circa -3,5 m, avvenuto principalmente tra il 2017-2018. A
profondita maggiori le variazioni di quota, sia positive che negative, si attesta su valori contenuti
che, anche in questo caso, sono da ascrivere soprattutto al periodo 2017-2018.

Il confronto effettuato lungo profili evidenzia come le maggiori variazioni del tratto orientale dello
Scanno siano avvenute nel periodo 2018-2019 e in quelli centrale ed occidentale nel 2017-2018. Un
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altro dato interessante emerge da questi due confronti cioe che alcuni tratti mantengono inalterate
le loro tendenze evolutive, in particolare: il bilancio negativo permane sempre nei tratti tra i profili
PO-P04 e P12-P14 e positivo nei tratti PO7-P11 e P15 B-P16.
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Figura 73: Confronto dei tre rilievi (agosto 2017, novembre 2018 e giugno 2019) di alcuni profili (P12 1 - P14 B — P15 B)
dell’area vasta.

Questi confini delle variazioni sono solo indicativi ma consentono di individuare delle tendenze
evolutive sostanzialmente consolidate verificatesi nell’arco di tempo di circa 7 anni. Evidenziano
inoltre come il tratto di costa dove é situato il pennello FEP gode di una situazione maggiormente
favorevole al suo funzionamento, perché legata ad un bilancio tendenzialmente positivo, rispetto
a quello dove e situato il pennello Life-Agree che & ubicato in un’area caratterizzata da tendenze
evolutive negative (abbassamenti delle quote).
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RILIEVO GENNAIO 2018

Nel mese di gennaio 2018 ¢ stato eseguito il rilievo pre-opera su area ristretta tra i transetti P06 e
P15, ricavando 3200 punti GPS sulla spiaggia emersa e 11223 punti batimetrici (Figura 74).
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Figura 74: Rotte di navigazione del rilievo su area ristretta di Gennaio 2018.

In Figura 75 si riporta la mappa delle isolinee ricavate dall’interpolazione dei dati topo-batimetrici,
mentre in Figura 76 il TIN ricavato dalla isolinee.
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RILIEVO LUGLIO 2018

Nel mese di luglio 2018 & stato eseguito il rilievo post-opera su area ristretta tra i transetti P06 e
P15, ricavando 2393 punti GPS sulla spiaggia emersa e 13963 punti batimetrici (Figura 77).
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Figura 77: Rotte di navigazione del rilievo su area ristretta di Luglio 2018.

In Figura 78 si riporta la mappa delle isolinee ricavate dall’interpolazione dei dati topo-batimetrici,
mentre in Figura 79 il TIN ricavato dalla isolinee.
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Figura 78: Mappa delle isolinee del rilievo di luglio 2018 eseguito su area ristretta.
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RILIEVO NOVEMBRE 2018

Nel mese di novembre 2018 é stato eseguito un nuovo monitoraggio post-operam. In particolare,
e stato eseguito un rilievo topo-batimetrico su area ristretta, aumentando il numero dei transetti
nell’area centrale dello Scanno interessata dalla costruzione del pennello Life.

In Figura 80 si riporta la mappa delle isolinee ricavate dall’interpolazione dei dati topo-batimetrici.
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Figura 80: Mappa delle isolinee del rilievo di novembre 2018 eseguito su area ristretta.

Purtroppo, a seguito delle violente mareggiate che hanno interessato I’area alla fine di ottobre, la
parte terminale del pennello Life-Agree & stata danneggiata per una lunghezza di 100 metri circa.

In Figura 81, che riporta il TIN ricavato dalla isolinee, si nota chiaramente come i fondali della testata
del pennello siano interessati da un avvallamento che raggiunge i 2,30 m di profondita. Cio ha
determinato lo scalzamento alla base di alcuni pali e la loro scomparsa, mentre altri risultano
disassati.
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Figura 81: Mappa del TIN del rilievo di novembre 2018 eseguito su area ristretta.
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RILIEVO GIUGNO 2019

Nel mese di giugno & stato eseguito un rilievo topografico e batimetrico di dettaglio sull’area
ristretta della spiaggia dello Scanno e dei fondali antistanti lungo 28 profili compresi tra i transetti
P06 e P15.

| dati sono stati processati ed elaborati ed importati in ambiente GIS al fine di ricostruire per
interpolazione dei punti rilevati le isobate con passo di 0,25 m (Figura 82).
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Figura 82: Mappa delle isolinee del rilievo di giugno 2019 eseguito su area ristretta.

E stato inoltre ricostruito il TIN rappresentante la morfologia dell’area di studio (Figura 83). Emerge
chiaramente che I'avvallamento riscontrato sui fondali della testata del pennello Life-Agree, rilevo
di novembre 2018, ¢ stato in parte colmato, come evidenzia la regolarita delle batimetriche.
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Figura 83: TIN del rilievo di giugno 2019 eseguito su area ristretta.
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RILIEVO LUGLIO 2020

Nel mese di luglio 2020 e stato eseguito un rilievo topografico e batimetrico di dettaglio sull’area
ristretta della spiaggia dello Scanno e dei fondali antistanti lungo 28 profili compresi tra i transetti

P06 e P15.

| dati sono stati processati, elaborati e importati in ambiente GIS al fine di ricostruire, per

interpolazione dei punti rilevati, le isobate con passo di 0,25 m (Figura 84).
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Figura 84: Mappa delle isolinee del rilievo di luglio 2020 eseguito su area ristretta
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E stato inoltre ricostruito il TIN per ricostruire I"landamento morfologico dell’area di studio (Figura
85). Dalla figura e evidente la geminazione che permea il pennello FEP e I'avvallamento sottoflutto

rispetto al pennello LIFE.

95



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

UNIFE

AR
| I
féﬁffs‘ﬁﬂ)

§
4

0

2020 _07_TIN AR
- s
. 45
- 4

pennello_LIFE
== pennello_provincia

— Transetti
— 2020_07_Curve Livello 0.25m 7] -3.5

A

==sn  pennello_FEP

———
000596 00SP96 00096 005£96 000£96

Figura 85: TIN del rilievo di luglio 2020 eseguito su area ristretta

Il -3
| -2.5

005296

766500

766000

765500

765000

764500

764000

763500

763000

96



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

CONFRONTI RILIEVI TOPO-BATIMETRICI AREA RISTRETTA

Nella Tabella 22 sono schematicamente rappresentati i confronti dell’area ristretta che verranno
illustrati e discussi. E importate ribadire alcune date che hanno interessato 'area interessata dal
monitoraggio:

e 30/05/2018 termine costruzione pennello Lifee-Agree;
e 29/10/2018 mareggiata che ha divelto i pali della parte terminale del pennello Life-Agree;
e ottobre 2020 data prevista per la conclusione della sistemazione del pennello Life-Agree.

Tabella 22: Schema riassuntiva dei confronti eseguiti suddivisi in tre categorie: rilievi, periodi e finale

Maesi . .. . | Confronto | Confronto | Confronto
Anno Maesi Rilievi
progressivo rilievi periodi finale
1 agosto X
2 settembre
2017 3 ottobre
4 novembre
5 dicembre
6 gennaio X
7 febbraio
8 marzo
9 aprile
10 maggio
2018 11 giugno
12 luglio X
13 agosto
14 settembre
15 ottobre
16 novembre X
17 dicembre
18 gennaio
19 febbraio
20 marzo
21 aprile
22 maggio
2019 23 giugno X
24 luglio
25 agosto
26 settembre
27 ottobre
28 novembre
29 dicembre
30 gennaio
31 febbraio
32 marzo
2020 33 aprile
34 maggio
35 giugno
36 luglio X
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CONFRONTO RILIEVI GENNAIO 2018 - AGOSTO 2017 (PRE-OPERA)

Lo studio delle variazioni volumetriche dei fondali & stato affrontato confrontando il rilievo
effettuato in gennaio 2018 con quello eseguito in agosto 2017 su area ristretta, estesa dal transetto
P06 al transetto P15. Il computo dei valori interessa le aree comprese tra la linea di riva (isolinea 0
m) fino alla quota -4,5 m.

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo negativo (Tabella 23). Considerando
infatti I'intera zona indagata si nota una prevalenza di variazioni negative (indicate dalle tonalita
rosse-arancioni; Figura 86). Le maggiori variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di
profondita -0,02 m e -1,5 m, principalmente nella porzione piu occidentale dell’area ed in
corrispondenza della futura realizzazione del pennello Life Agree.

Le zone con variazioni positive (colori verdi; Figura 86) si riscontrano principalmente nella porzione
orientale dell’area. In particolare, si osservano accumuli compresi tra 50 cm fino ad un massimo di
1,5 m nella zona adiacente alla realizzazione del pennello FEP (Figura 87).

500,

vy
POe

Legenda
===« Transelti_Pennellc LIFE
Differenza raster s & : 3
wcal | TIN_GEN1S-AGO17 op i : i /1
B S e T H i g Ay :
Ho 10 q S — # ¥ T ¥ G 2
a5 2 : $ : : > : ; A r
=% 010 H K s s 2 g H ; 5 K : :
+0.10 f $ g g fo  § 20f iaof feoo BOOm
B o5 ¢ z : " ) :

1 ‘ . H H A § :
15 .' MAPPA DI VARIAZIONE AETIMETRIGA TRA I RILIEVI DI GENNAIO 2018 E AGOSTO
wew pennellc FEP_DEF 5, o6 2017 SU AREA RISTRETTA : :
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Figura 87: Foto scattata il 24 gennaio 2918 in cui si evince I’accumulo di sedimento posto sul lato orientale del pennello
FEP.

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 23) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
105.367 m? su un’area di 1.855.500 m? (circa -0,06 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 30% dei fondali € interessata da variazioni positive di quota, il 28% da
variazioni negative ed il rimanente 43% da variazione comprese tra £10 cm. | bilancio complessivo
risulta negativo perché I'area caratterizzata da variazioni negative di quota e piu ampia (+13%) di
quella in deposito e il tasso di erosione & leggermente maggiore di quello di accrescimento (-0,33
contro 0,29 m3/m?).

Tabella 23: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di gennaio 2018 e agosto 2017 su area
ristretta. Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra £ 10 cm.

Gennaio 2018 — Agosto 2017
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 159.087 549.700 0,29
Invariato 511.400
Sedimento eroso -264.454 794.400 -0,33
TOTALE -105.367 1.855.500 -0,06
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CONFRONTO RILIEVI LUGLIO 2018 - GENNAIO 2018

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo positivo. Considerando infatti I'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni positive (indicate dalle tonalita verdi; Figura 88).
Alcune variazioni negative di quota dei fondali si riscontrano nell’intervallo di profondita O m e 0,5
m, principalmente nella porzione pill occidentale dell’area ma anche in corrispondenza del pennello
Life-Agree.
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Figura 88: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di luglio 2018 e gennaio 2018
su area ristretta.

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 24) stimano una variazione volumetrica totale di circa
+379.100 m? su un’area di 1.811.150 m? (circa +0,21 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 66% dei fondali e interessata da variazioni positive di quota, il 12% da
variazioni negative ed il rimanente 22% da variazione comprese tra £ 10 cm ed a volte di entita
comparabile con l'errore strumentale. Questi innalzamenti di quota presentano un tasso di
variazione & di +0,37 m3/m?, leggermente superiore a quello dell’area con variazione negativa di
quota (-0,31 m3/m?). Inoltre I'area interessata da variazioni volumetriche positive risulta circa
cinque volte piu estesa di quella con variazioni negative.

Tabella 24: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di luglio 2018 e gennaio 2018 su area ristretta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Luglio 2018 — Gennaio 2018
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 446.022 1.198.087 0,37
Invariato 397.504
Sedimento eroso -66.961 215.559 -0,31
TOTALE 379.062 1.811.150 0,21
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CONFRONTO RILIEVI NOVEMBRE 2018 - LUGLIO 2018

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo negativo. Considerando infatti l'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni negative (indicate dalle tonalita rosse-arancioni;
Figura 89), in particolare sui fondali a profondita superiore dei 2-3 m. Le zone con variazioni positive
(colori verdi; Figura 89) si riscontrano principalmente nella porzione centrale dell’area. In
particolare, si osservano accumuli compresi tra 50 cm fino ad un massimo di 1,5 m nella zona
sopraflutto del pennello FEP.

763500

Legenda et & &k J 4 | |
sass pennello FEP NOV18-AG018 AR | -0.10 ! /o il / ", '
3 777 pennello_LIFE 3.0 | |+0.10 | .
Zf == pennello_provincia T -2.5 H 05 j
: : '
TRy i 5 15 0 250 500 750 1000 m
 BE :
A -1.0 2o | EE—" SS—
( 3 — 405 .S

763500 FEADD FE4ECC 765000 755501 Tae0m)

Figura 89: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di novembre 2018 e luglio
2018 su area ristretta.

I computi volumetrici eseguiti (Tabella 25) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
208.650 m? su un’area di 1.810.400 m? (circa -0,12 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 21% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 53% da
variazioni negative ed il rimanente 26% da variazione comprese tra £10 cm. L’area caratterizzata da
innalzamenti dei fondali risulta dunque meno estesa (piu della meta) di quella con abbassamenti
delle quote dei fondali. Cid determina un bilancio delle variazioni volumetriche complessivo
negativo perché i tassi di variazione sono assai simili (+0,30 m3/m? contro -0,34 m3/m?).

Tabella 25: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di novembre 2018 e luglio 2018 su area
ristretta. Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Novembre 2018 — Luglio 2018
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 113.519 384.400 0,30
Invariato 471.800
Sedimento eroso -322.167 954.200 -0,34
TOTALE -208.648 1.810.400 -0,12

CONFRONTO RILIEVI GIUGNO 2019 - NOVEMBRE 2018
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Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo positivo; considerando infatti I'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni positive (colori verdi; Figura 90). In particolare, si
osservano accumuli compresi tra 50 cm fino ad un massimo di 1,5 m nella zona compresa tra i due
pennelli. La mappa (Figura 90) evidenzia la crescita di un banco sabbioso parallelo alla costa che
permea i due pennelli.

Le maggiori variazioni negative (indicate dalle tonalita rosse-arancioni; Figura 90) si riscontrano
nell’intervallo di profondita O m e 2 m, principalmente nella porzione piu occidentale dell’area.
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Figura 90: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di giugno 2019 e novembre
2018 su area ristretta.

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 26) stimano una variazione volumetrica totale di circa
+72.100 m? su un’area di 1.795.590 m? (circa 0,04 m3/m?). E inoltre interessante notare che
complessivamente il 30% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 36% da
variazioni negative ed il rimanente 33% da variazione comprese tra £10 cm. L’area caratterizzata da
innalzamenti dei fondali risulta dunque meno estesa di quella con abbassamenti delle quote dei
fondali, ma i diversi tassi di variazione (+0,44 m3/m? per i depositi e -0,25 m3/m? per le aree in
erosione) determinano il bilancio positivo di questo confronto.

Tabella 26: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di giugno 2019 e novembre 2018 su area
ristretta. Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Giugno 2019 — Novembre 2018
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 237.442 545.526 0,44
Invariato 598.616
Sedimento eroso -165.321 651.448 -0,25
TOTALE 72,121 1.795.590 0,04
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CONFRONTO RILIEVI LUGLIO 2020 - GIUGNO 2019

Il confronto tra i due rilievi, rappresentato in Figura 91, evidenzia una prevalenza di variazioni
positive (colori verdi) e di aree stabili (indicate in bianco bianco). La mappa mette inoltre in rilievo
la crescita di un banco sabbioso parallelo alla costa alla batimetrica -1,5 m oltre agli accumuli che
permeano i due pennelli.

Le maggiori variazioni negative (indicate dalle tonalita rosse-arancioni; Figura 91) si riscontrano,
nell’intervallo di profondita 0 m e 1.5 m, nella porzione occidentale dell’area. La mappa evidenzia
stabilita dopo la batimetrica -3 m ma anche in alcune zone sotto costa.
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Figura 91: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di luglio 2020 e giugno 2019
su area ristretta

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 27) evidenziano un bilancio positivo con una variazione
volumetrica totale di circa +92.443 m? su un’area di 1.791.700 m? (circa 0,05 m3/m?). E inoltre
interessante notare che complessivamente circa il 42% dei fondali & interessata da variazioni di
quota comprese tra £10 cm, il 37% da variazioni positive ed il rimanente 21% da variazioni negative.
L’area caratterizzata da innalzamenti dei fondali risulta dunque piu estesa di quella caratterizzata
da abbassamenti.

Tabella 27: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di luglio 2020 e giugno 2019 su area ristretta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Luglio 2020 - Giugno 2019
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 154.150 656.400 0,23
Invariato 759.100
Sedimento eroso -61.707 376.200 -0,16
TOTALE 92.443 1.791.700 0,05
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CONFRONTO PERIODO LUGLIO 2018 - AGOSTO 2017

Lo studio delle variazioni volumetriche dei fondali & stato affrontato confrontando il rilievo
effettuato in luglio 2018 con quello eseguito in agosto 2017 su area ristretta, estesi dal transetto
P06 al transetto P15.

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio complessivo positivo. Considerando infatti I'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni positive (indicate dalle tonalita verdi; Figura 92).
Le maggiori variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita 0 m e 0,5 m,
principalmente nella porzione pilu occidentale dell’area ed in corrispondenza della realizzazione del
pennello Life-Agree.
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Figura 92: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di luglio 2018 e agosto 2017
su area ristretta.

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 28) stimano una variazione volumetrica totale di circa
+210.850 m? su un’area di 1.827.600 m? (circa 0,12 m3*/m?2). E’ inoltre interessante notare che
complessivamente il 59% dei fondali e interessata da variazioni positive di quota, il 17% da
variazioni negative ed il rimanente 23% da variazione comprese tra £10 cm. L’area caratterizzata da
innalzamenti dei fondali risulta dunque piu estesa di quella con abbassamenti delle quote dei
fondali anche se vi sono diversi tassi di variazione (+0,34 m3/m?per i depositi e -0,39 m3/m?per le
aree in erosione).

Tabella 28: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di luglio 2018 e agosto 2017 su area ristretta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Luglio 2018 — Agosto 2017
Volume m?3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 353.078 1.052.900 0,34
Invariato 414.600
Sedimento eroso -142.231 360.100 -0,39
TOTALE 210.847 1.827.600 0,12
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Lo studio delle variazioni volumetriche dei fondali e stato affrontato confrontando il rilievo
effettuato in giugno 2019 con quello eseguito in luglio 2018 su area ristretta, estesi dal transetto
P06 al transetto P15.

Il confronto tra i due rilievi evidenzia un bilancio leggermente negativo. Considerando infatti lI'intera
zona indagata si nota una prevalenza di variazioni positive (indicate dalle tonalita verdi; Figura 93)
sotto riva e nella parte centro-orientale dell’area. Le maggiori variazioni negative si riscontrano
oltre i 2-3 m di profondita e su tutti i fondali compresi tra i profili P13 B e profilo P15.
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Figura 93: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di giugno 2019 e agosto 2018
su area ristretta.

I computi volumetrici eseguiti (Tabella 29) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
141.000 m3 su un’area di circa 1.796.430 m? (circa -0,08 m3/m?). E’ inoltre interessante notare che
complessivamente il 49% dei fondali e interessata da variazioni positive di quota, il 23% da
variazioni negative ed il rimanente 28% da variazione comprese tra £10 cm. L’area caratterizzata da
innalzamenti dei fondali risulta dunque piu estesa di quella con abbassamenti delle quote dei
fondali, ma i diversi tassi di variazione (+0,17 m3*/m? per i depositi e -0,69 m3/m? per le aree in
erosione) determinano il bilancio negativo di questo confronto.

Tabella 29: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di giugno 2019 e luglio 2018 su area ristretta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Giugno 2019 — Luglio 2018
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 149.718 878.435 0,17
Invariato 499.564
Sedimento eroso -290.734 418.429 -0,69
TOTALE -141.016 1.796.428 -0,08

105



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

CONFRONTO TRIENNALE LUGLIO 2020 - AGOSTO 2017

Il confronto tra i due rilievi evidenzia come nel periodo di monitoraggio del progetto Life-Agree vi
sia stato un bilancio complessivo positivo. Osservando infatti la Figura 94 si nota una netta
prevalenza delle variazioni volumetriche positive (colori verdi), in particolare in corrispondenza del
pennello FEP, che pero si sviluppa verso ovest oltrepassando il pennello Life-Agree, estendendosi
fino alla profondita di -1.5 m. Sotto costa, ad ovest del pennello di progetto, € invece presente
un’area in erosione.
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Figura 94: Mappa della variazione della quota dei fondali antistanti lo scanno tra i rilievi di luglio 2020 e agosto 2017
su area ristretta

E interessante notare che complessivamente il 42% dei fondali & interessata da variazioni di quota
positive, il 31% da variazioni negative ed il rimanente 27% da variazione comprese tra £10 cm.
L'area caratterizzata da innalzamenti dei fondali risulta dunque piu estesa di quella con
abbassamenti delle quote dei fondali. | computi volumetrici eseguiti (Tabella 30) stimano una
variazione volumetrica positiva totale di circa 138.800 m3 su un’area di 1.835.646 m? (0,08 m3/m?).

Tabella 30: Computo delle variazioni volumetriche intercorse tra il rilievo di luglio 2020 e agosto 2017 su area ristretta.
Per invariato sono considerate quelle variazioni comprese fra + 10 cm.

Luglio 2020 — Agosto 2017
Volume m3 Area m? m3/m?
Sedimento depositato 321.056 776.998 0,41
Invariato 496.970
Sedimento eroso -182.231 561.678 -0,32
TOTALE 138.825 1.835.646 0,08
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CONSIDERAZIONI SUI RILIEVI TOPO-BATIMETRICI AREA RISTRETTA

Nel periodo antecedente all’inizio del monitoraggio condotto per il progetto Life-Agree, cosi come
per I'area vasta, anche quella ristretta era interessata da un bilancio volumetrico sostanzialmente
negativo. Infatti, il confronto tra i rilievi di agosto 2017 con quelli di gennaio 2018 (circa 6 mesi)
evidenzia un ammanco di circa -105.370 m?, pari ad una perdita di circa -0,04 m3/m?. Le maggiori
variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita tra 0 m e 1,5 m, principalmente nella
porzione piu occidentale dell’area ed in corrispondenza della futura realizzazione del pennello Life
Agree. Le zone con variazioni positive si riscontrano principalmente nella porzione orientale
dell’area.

Tra agosto 2017 e luglio 2018 (circa 12 mesi) il monitoraggio condotto per il progetto ha evidenziato
complessivo positivo con un incremento di circa 210.847 m3, pari a un guadagno di 0,12 m3>/m?. Le
maggiori variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita 0 m e 0,5 m, principalmente
nella porzione pil occidentale dell’area ed in corrispondenza della realizzazione del pennello Life-
Agree.

E’ evidente che il bilancio volumetrico & migliorato nel tempo, a maggior ragione se confrontiamo i
due tassi di variazione media annuale che per il confronto 2012-2017 si puo stimare sia di -0,01
m3/m? anno, mentre quello del periodo agosto 2017- luglio 2018 & positivo e dodici volte maggiore
del precedente (+0,12 m3/m?). Questo bilancio positivo & perd soprattutto legato al periodo
gennaio 2018 - luglio 2018 (Figura 95) dove si & registrato un incremento di circa 379.070 m3 (-0,08
m3/m?) perché nel periodo antecedente (agosto 2017-gennaio 2018) si era registrata una perdita
di circa -105.370 m3 (-0,06 m3/m?)

Tra luglio 2018 e giugno 2019 (circa 12 mesi) i confronti condotti evidenziano un bilancio
leggermente negativo: un ammanco di circa -141.016 m3pari a circa -0,08 m3*/m?2. Mentre sotto riva
e nella parte centro-orientale dell’area prevalgono le variazioni positive, quelle negative si
riscontrano oltre i 2-3 m di profondita e su tutti i fondali compresi tra i profili P13 B e profilo P15.
Scomponendo I'anno in due periodi (Figura 95) risulta pero che nei primi cinque mesi circa (luglio
2018 — novembre 2018) si sono verificate perdite volumetriche significative pari a -208.648 m? (-
0,12 m3/m?), mentre negli ultimi sette mesi (hovembre 2018 -giugno 2019) vi & stato un lieve
recupero dei volumi (+72.121 m3; +0,04 m3*/m?).

Dall’'istogramma di Figura 95 e possibile desumere che mentre I'estensione dell’area dove non vi
sono significative variazioni (invariato con variazioni sono comprese tra +/- 10 cm) rimane assai
simile, tra 22 e 33 %, quella in deposito (variazioni tra 21 e 66%) e quella in erosione (tra 12 e 53%)
variano in modo significativo.
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Figura 95: L’'istogramma di sinistra riporta le variazioni dei volumi complessivi computati nei confronti eseguiti;
nell’istogramma di destra sono riportate le percentuali delle aree in deposito, invariato (variazioni tra +/- 10 cm) ed
erosione degli stessi confronti.
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Inoltre, € altresi evidente che come sono variate le estensioni delle aree siano variati anche i tassi
di erosione e deposito (Tabella 31) con valori massimi positivi nel periodo luglio 2018 -gennaio 2018
(+0,21 m3/m?) e negativi nel periodo novembre 2018 — luglio 2018 (-0,12 m3*/m?). In definitiva nel
periodo agosto 2017 e luglio 2020 é stato registrato un tasso di variazione dei volumi positivo pari
a +0,12 m3/m?, il 42% dei fondali & interessata da variazioni di quota positive, il 31% da variazioni
negative ed il rimanente 27% da variazione comprese tra £10 cm.

Tabella 31: Tasso di deposito o erosione dei fondali dell’area ristretta emersi dai confronti effettuati

Tasso m3/m?
Gennaio 2018 — agosto 2017 -0,06
Luglio 2018- gennaio 2018 +0,21
Novembre 2018- luglio 2018 -0,12
Giugno 2019 — novembre 2018 +0,04
Luglio 2020 — giugno 2019 +0,05
Luglio 2020 - agosto 2017 +0,12

Volendo semplificare i risultati dei vari confronti emerge che il confronto gennaio 2018-agosto 2017
si distacca in modo significativo dagli altri perché presenta sostanzialmente valori negativi nei
fondali compresi tra i profili P09 e P14 B. Nei tre successivi generalmente si riscontrano valori
positivi tra i profili PO6 e P13 B, negativi sottocosta fino alla profondita di circa 3 m tra i profili P13
B1 e P14B/P15 e sui fondali oltre i -3 m tra i profili P06 e P07 1.

Possibili elementi per la compressione al diverso comportamento dell’evoluzione dei fondali
possono emergere dall’analisi delle variazioni di quota lungo dei profili topo-batimetrici. Per tale
ragione sono stati posti a confronto i cinque rilievi (agosto 2017, gennaio 2018, agosto 2018,
novembre 2018 e giugno 2019) condotti durante il monitoraggio lungo 7 profili (P10, P11, P11 A,
P12, P13, P13 3, P13 A2) ritenuti significativi per la comprensione morfoevolutiva dell’area vasta
(Figura 96). Infatti i primi quattro sono rappresentativi di aree sostanzialmente in deposito, mentre
gli ultimi tre di aree tendenzialmente in erosione.
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Figura 96: Ubicazione dei sette profili selezionali per i confronti (P10, P11, P11 A, P12, P13, P13 3, P13 A2)
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Il profilo P10 (Figura 97) evidenza una perdita di volume della spiaggia emersa ma, considerando
I'intero periodo (agosto 2017 — luglio 2020), i fondali sotto costa fino a circa -3 m evidenziano un
innalzamento anche di 1 m legato anche alla formazione di barre. In particolare il rilievo di gennaio
2018 pone in evidenza la formazione di una depressione di circa un metro che si sviluppa alle
profondita di 3-3,5 m che gia nel rilievo successivo (luglio 2018) viene in buona parte riempita. Infine
considerando l'intero periodo (agosto 2017 — luglio 2020) le quote dei fondali piu al largo variano
di poco e sostanzialmente rimangono stabili.

Il profilo P11 (Figura 97) presenta una spiaggia emersa sostanzialmente in avanzamento cosi come
i fondali antistanti fino alla profondita di circa 2,5 m, fondali che sono anche caratterizzati dallo
sviluppo di alcune barre. Procedendo versoil largo ed oltre la profondita di 2,5m, nell’intero periodo
(agosto 2017 — giugno 2019) il fondale rimane sostanzialmente stabile anche se nel gennaio 2018
vi era stato un innalzamento di circa 10-20 cm rispetto al rilievo precedente. Tale innalzamento,
dopo soli pochi mesi (luglio 2018), e stato pero eroso.

L’evoluzione del profilo P11 A (Figura 97) presenta delle similitudini con quella del profilo P10. La
spiaggia emersa ed i fondali fino alla profondita di 3 m presentano nell’intero periodo (agosto 2017
— luglio 2020) un sostanziale bilancio positivo legato anche alla formazione di alcune barre. Nel
gennaio 2018 tra 2 e 3 m di profondita si nota un’estesa depressione con abbassamenti di quota di
anche 1 m, rispetto al rilievo precedente. Tale depressione, dopo pochi mesi (luglio 2018), viene
pero colmata. Procedendo verso il largo tra i 3 e 3,5 m di profondita i fondali sono caratterizzati da
piccole variazioni di quota. Nei fondali oltre i -3,5 m si evidenziano, nel lungo periodo (agosto 2017
—luglio 2020), evidenti fenomeni erosivi legati soprattutto alla presenza di una depressione rilevata
nel profilo di novembre 2018.

L'analisi delle variazioni del profilo P12 (Figura 97) evidenzia come la spiaggia emersa sia
caratterizzata da una lieve tendenza erosiva (in parte colmata nell'ultimo periodo in esame), mentre
i fondali antistanti fino alla profondita di 2,5 m evidenziano nel lungo periodo (agosto 2017 — luglio
2020) significativi crescenti innalzamenti di quota che possono arrivare finoa 1,5m. Trai 2,5e 3,5
m di profondita il fondale risulta tendenzialmente in erosione con variazioni di quote anche di 20-
30 cm. Oltre i -3,5 m i fondali risultano tendenzialmente stabili anche se nel novembre 2018 si
riscontra la formazione di una evidente depressione con punte massime di circa 1 m che gia nel
rilievo successivo (giugno 2019) risultava in buona parte colmata.
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Figura 97: Confronto dei sei rilievi (luglio 2017, gennaio-agosto-novembre 2018, giugno 2019, luglio 2020) dei profili

(P10 - P11 - P11 A — P12) ubicati in corrispondenza del pennello FEP
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| tre profili di seguito illustrati documentano I’evoluzione dei fondali in corrispondenza del pennello
Life-Agree (Figura 96). Tutti evidenziano una situazione sostanzialmente erosiva, in particolare della
spiaggia emersa.

Nello specifico nel profilo P13 (Figura 98) si nota un evidente arretramento della spiaggia emersa
mentre i fondali antistanti fino alla profondita di 1,5 m nel lungo periodo (agosto 2017 — luglio 2020)
evidenziano un sostanziale recupero delle quote che puo raggiungere anche i 0,5-0,6 m. Questo
tratto e anche caratterizzato da una blanda dinamica delle barre. Oltrei-1,5 m e fino ai -3 m i fondali
sono caratterizzati da fenomeni erosivi con formazioni di evidenti depressioni riscontrabili nei
profili di novembre 2018, che risultano in parte colmati nel rilievo successivo, per poi apparire, nel
giugno 2019, un po’ piu traslati verso il largo rispetto al sondaggio precedente. Infine oltre i 3 m di
profondita nel lungo periodo (agosto 2017 — luglio 2020) i fondali sono sostanzialmente stabili.

Il profilo P13 3 (Figura 98) presenta una spiaggia emersa ed i fondali fino a una quota di -1,5 m in
netta erosione. Oltre quest’ultima profondita e fino a -3 m i fondali risultano sostanzialmente stabili
nel lungo periodo (agosto 2017 — luglio 2020) anche se nel gennaio 2018 vi é stata un’evidente
perdita di quota dell’ordine di 0,2-0,3 m. L’evoluzione dei fondali oltre i -3 m & invece negativa con
perdite di quota tra agosto 2017 e luglio 2020 dell’ordine di circa 0,4-0,5 m.

Il profilo P13 A2 (Figura 98) € quello che evidenzia le maggiori perdite della spiaggia emersa. Tra 0
m e -3,5 m il fondale, nel lungo periodo (agosto 2017 — giugno 2019), risulta in netta erosione con
evidenti formazioni di depressioni, anche di 0,6-0,8 m nei rilievi di novembre 2018 e giugno 2019
che, rispetto ai profili precedenti, sostanzialmente insistono nella stessa zona. A profondita
maggiori dei 3,5 m i fondali sono caratterizzati tra agosto 2017 e giugno 2019 da un sostanziale
guadagno delle quote.
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Figura 98: Confronto dei sei rilievi (luglio 2017, gennaio-agosto-novembre 2018, giugno 2019, luglio 2020) dei profili
(P13 - P13 3 — P13 A2) ubicati in corrispondenza del pennello Life-Agree.
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RILIEVI AEROFOTOGRAMMETRICI DA DRONE

RILIEVO DA DRONE AGOSTO 2017 (PENNELLO FEP)

Durante il rilievo di agosto 2017, & stato rilevato un tratto di spiaggia emersa lungo circa 250 metri
in corrispondenza del pennello FEP.

Figura 99: Vista aerea del pennello denominato FEP. Agosto 2017.

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 32.

Tabella 32: Missione di volo relativa all’area pennello FEP. Agosto 2017.

Quota di volo: 25 metri

Dimensione del pixel (GSD, ground sampling distance) | 1.1cm

Foto allineate e mosaicate 92

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/2000, 1SO:100

Nell’area da rilevare sono stati posizionati 10 target distribuiti come mostrato in Figura 100. Le
coordinate sono riportate nella Tabella 33.
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Figura 100: Target rilevati nell’area relativa al pennello FEP (figura non in scala).

Tabella 33: Coordinate target Pennello FEP.

Nome :gggd_‘mN ESEL"_'mE H_IGM(ITO5)
Al 964807,4| 7655166 1,931
A2 9647782 | 7655131 0,667
A3 964779,0| 765462 0,247
A4 964807,6 | 765463,9 1,441
A5 964816,0 | 7653827 1,47
A6 964820,4 | 7653181 1,522
A7 964776,8|  765314| 0,118
A8 964780,5| 765376,2 0,191
pl 964764,9 | 765386,6 0,437
p2 964790,6 | 765426,2 0,514

In Figura 101 é riportata I'ortofoto complessiva e in Figura 102 I'elaborazione del DTM dell’area
afferente il pennello FEP da cui sono state estratte le isolinee della spiaggia emersa.
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Figura 101: Ortofoto, pennello FEP. Agosto 2017.
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Figura 102: DTM e curve di livello, pennello FEP. Agosto 2017.

Il tratto di spiaggia emersa esaminato ha un andamento altimetrico che si innalza in maniera
piuttosto omogenea parallelamente alla linea di riva che intercetta la prima parte del pennello. Una
larghezza di circa 50 metri separa la linea di riva dalla zona vegetata. Verso mare si nota sopraflutto

un maggior accumulo di sedimento.
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RILIEVO DA DRONE AGOSTO 2017 (PENNELLO LIFE-AGREE PRE-OPERA)

Durante il rilievo di agosto 2017, e stata rilevata I'area di futura realizzazione del pennello Life-
Agree (Figura 103).

Figura 103: Area di costruzione Pennello Life-Agree nell’Agosto 2017.

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 34.

Tabella 34: Missione di volo relativa all’area pennello Life-Agree di Agosto 2017.

Quota di volo 55 metri

Dimensione del pixel (GSD, ground sampling distance) | 2.5cm

Foto allineate e mosaicate 156

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/1000, 1SO:100
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Nell’area da rilevare sono stati posizionati 15 target, distribuiti come mostrato nella figura
seguente, le cui coordinate sono riportate nella Tabella 35.

Figura 104: Target rilevati nell’area relativa al pennello Life-Agree (figura non in scala).

Tabella 35: Coordinate target pennello Life-Agree

Coord. N |Coord. E
Nome | ED50 -4m ED50 -4m H_IGM(ITO5)
L01 4964823.8| 764456.8 1.44
L02 4964812.1 764424.8 0.621
LO3 4964830.4| 764410.2 1.581
LO4 4964807.4 764397.1 0.421
LO5S 4964811.5 764503.7 0.445
LO6 4964821.6 764541.4 1.244
Lo7 4964812.2 764568.3 0.518
LO8 4964821.6 | 764603.8 1.506
L09 4964808.0 | 764636.5 0.847
L10 4964805.9| 764665.3 0.577
L11 4964816.2 | 764689.3 1.581
L12 4964807.6 764720.9 0.589
L13 4964818.8 764745.5 1.409
L14 4964817.0 764797.8 0.504
L15 4964828.0| 764803.2 1.226

In Figura 105 e riportata I'ortofoto dell’area afferente il pennello Life-Agree e in Figura 106
I'elaborazione del DTM da cui & stata estratta la linea di riva a 0 metri sul livello medio mare. Si
specifica che nelle immagini seguenti la linea gialla indica la linea di futura costruzione del pennello.
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Figura 105: Ortofoto, pennello Life-Agree di Agosto 2017.

Procedendo dal versante marino verso la Sacca & possibile riconoscere due diverse zone
caratterizzate da associazioni vegetali specifiche. Per la larghezza di circa 40 metri sono presenti
graminacee basse e rade oltre alle quali, nella zona della duna fissa, sono presenti specie tipiche
della macchia mediterranea.
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Figura 106: DTM e linea di riva della spiaggia prima della realizzazione del pennello Life-Agree di Agosto 2017.

Il tratto esaminato di spiaggia emersa ha un andamento altimetrico che si innalza in maniera
piuttosto omogenea parallelamente alla linea di riva che intercetta la prima parte del pennello.

Una larghezza di circa 20 metri separa la linea di riva dalla zona vegetata.
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RILIEVO DA DRONE LUGLIO 2018 (PENNELLO LIFE-AGREE)

Su un’area di circa 700 metri centrata rispetto al pennello Life-Agree e stato eseguito un rilievo
fotogrammetrico da drone finalizzato alla realizzazione dell’ortofoto e del modello digitale delle
altezze di dettaglio.

Figura 107: Area pennello Life-Agree di Luglio 2018.

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 36.

Tabella 36: Missione di volo relativa all’area pennello Life-Agree di Luglio 2018.

Quota di volo 50 metri

Dimensione del pixel (GSD, ground sampling distance) | 2.2 cm

Foto allineate e mosaicate 205

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/1600, 1SO:100

Nell’area da rilevare sono stati posizionati 14 target distribuiti come mostrato nella figura seguente.
Le coordinate sono riportate nella Tabella 37.

Figura 108: Target rilevati nell’area relativa al pennello Life-Agree di Luglio 2018 (figura non in scala).
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In Figura 109 e riportata I'ortofoto dell’area afferente il pennello Life-Agree e in Figura

Tabella 37: Coordinate target pennello Life-Agree di Luglio 2018.

ID | NED50-4m | EED50-4m | HIGM(ITO5)
t14 | 964819.75 764977.61 1.0
t13 | 964806.32 764952.52 0.76
t12 | 964821.78 764890.44 0.71
t11 | 964839.95 764823.17 1.12
t10 | 964825.99 764778.29 0.82
t09 | 964839.88 764761.09 1.09
t08 | 964846.05 764687.90 1.24
t07 | 964821.60 | 764659.11 0.74
t06 | 964843.16 764554.03 1.29
t05 | 964819.72 764536.05 0.74
t04 | 964844.50 | 764478.44 0.97
t03 | 964821.02 764462.26 0.65
t02 | 964849.62 764412.51 0.74
t01 | 964824.83 764408.39 0.66

I’elaborazione del DTM da cui e stata estratta la linea di riva a 0 metri sul livello medio mare.
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Figura 109: Ortofoto del pennello Life-Agree di Luglio 2018.
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Allontanandosi dal litorale una vegetazione particolarmente complessa, strutturata in forme
erbacee, arbustive ed arboree, stabilizza le dune. Le dune consolidate sono separate dal mare da
una fascia non vegetata di circa 40 metri.
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Figura 110: DTM e linea di riva del pennello Life-Agree di Luglio 2018.

Il tratto esaminato di spiaggia emersa ha un andamento altimetrico che si innalza in maniera
piuttosto omogenea parallelamente alla linea di riva che intercetta la meta della prima parte del
pennello.

La linea di riva dista circa 40 metri dal cordone dunale vegetato.
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RILIEVO DA DRONE NOVEMBRE 2018 (PENNELLO FEP)

Durante il rilievo di novembre 2018 e stato rilevato il tratto di spiaggia emersa in corrispondenza
del pennello FEP.

Figura 111: pennello FEP nel Novembre 2018.

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 38.

Tabella 38: Missione di volo relativa all’area del pennello FEP di Novembre 2018.

Quota di volo: 50 metri

Dimensione del pixel (GSD, ground sampling distance) | 2.2 cm

Foto allineate e mosaicate 205

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/500, 1SO:100
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Nell’area da rilevare sono stati posizionati 8 target distribuiti come mostrato nella figura seguente.
Le coordinate sono riportate nella Tabella 39.

Figura 112: Target rilevati nell’area relativa al pennello FEP (figura non in scala) di Novembre 2018.

Tabella 39: Coordinate target del pennello FEP del volo di Novembre 2018.

Nome Coord. N ED50 -4m Coord. E ED50 -4m H_IGM(ITO5)
F1 765252.819 964788.967 0.992

F2 765299.536 964806.496 1.603

F3 765346.953 964783.208 0.994

F4 765393.286 964797.777 1.157

F5 765445.35 964755.249 0.338

F6 765553.069 964795.011 0.987

F7 765487.058 964755.384 0.199

F8 765586.285 964734.217 0.58

In Figura 113 e riportata 'ortofoto dell’area afferente il pennello FEP e in Figura 114 I'elaborazione
del DTM da cui e stata estratta la linea di riva a 0 metri sul livello medio mare.
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Figura 113: Ortofoto del pennello FEP di Novembre 2018.
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Figura 114: DTM e curve di livello dell’area del pennello FEP di Novembre 2018.

L'ortofoto e il modello altimetrico mostrano un accumulo di sedimenti ad est del pennello FEP
(sopraflutto). Il primo tratto del pennello risulta completamente sommerso dalla sabbia
depositatasi. L'area esaminata presenta vegetazione solo nella parte stabilizzata del cordone

dunale.
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RILIEVO DA DRONE NOVEMBRE 2018 (PENNELLO LIFE-AGREE)

Durante il rilievo di novembre 2018 e stato rilevato anche il tratto di spiaggia emersa in
corrispondenza del pennello LIFE.

Figura 115: Pennello Life-Agree nel Novembre 2018.

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 40.

Tabella 40: Missione di volo relativa all’area del pennello Life-Agree di Novembre 2018.

Quota di volo 50 metri

Dimensione del pixel (GSD, ground sampling distance) | 2.2 cm

Foto allineate e mosaicate 180

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/1000, 1SO:100
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Nell’area da rilevare sono stati posizionati 15 target distribuiti come mostrato nella figura seguente.
Le coordinate sono riportate nella Tabella 41.

Figura 116: Target rilevati nell’area relativa al pennello Life-Agree in Novembre 2018(figura non in scala).

Tabella 41: Coordinate dei target pennello Life-Agree (volo Novembre 2018).

Nome Coord. N ED50 -4m Coord. E ED50 -4m H_IGM(ITO5)
L1 764378.05 964837.63 0.69
L2 764400.57 964857.44 0.90
L3 764455.08 964835.71 0.73
L4 764490.92 964851.81 0.84
L5 764525.76 964830.97 0.76
L6 764593.53 964841.66 1.21
L7 764680.02 964832.63 1.09
L8 764725.67 964846.91 1.78
L9 764776.15 964829.29 0.75
L10 764810.70 964844.77 141
L11 764866.49 964823.54 0.77
L12 764911.19 964840.62 1.16
L13 764953.95 964822.91 0.96
L14 764999.78 964828.88 133
L15 764987.78 964813.14 0.36

Tale rilievo testimonia il danno subito dal pennello a seguito delle mareggiate di settembre-ottobre
2018 (dati riportati nel paragrafo precedente). In particolare, gli eventi meteomarini hanno rimosso
i pali del pennello per una lunghezza di 105 metri.
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Figura 117: Tratto danneggiato dalla mareggiata. Figura 118: Punta danneggiata dalla mareggiata.

La Figura 119 mostra un dettaglio della batimetria in corrispondenza della punta del pennello
danneggiato da cui & evidente un locale avvallamento che raggiunge la profondita di circa 3 metri.

Figura 119: Dettaglio batimetria (Novembre 2018).

In Figura 120 e riportata I'ortofoto dell’area afferente il pennello LIFE e in Figura 121 I'elaborazione
del DTM da cui e stata estratta la linea di riva a 0 metri sul livello medio mare.
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Figura 120: Ortofoto del pennello Life-Agree (Novembre 2018).
La vegetazione e presente solo nella parte stabile del cordone dunale. L’area umida presente nel

2017 ad ovest del pennello & stata completamente coperta dal sedimento, fondendosi con la
spiaggia emersa.

126



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

764400 764600 TEA800

A W~y

Legenda

[] Area analizzata
= Pennello LIFE

Lina di riva
— 0 m simm

Andamento altimetrico
l -2.0 0 50 100 150 200 m

o) e

T
-0.5 RILIEVO AEROFOTOGRAMMETRICO

0.5 NOVEMBRE 2018

T

764400 764600 764800

Figura 121: DTM e linea di riva dell’area del pennello Life-Agree (Novembre 2018).

La linea di riva dista in media 40 metri dalla zona vegetata e mostra un leggero arretramento
sottoflutto.
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RILIEVO DA DRONE GIUGNO 2019 (PENNELLO LIFE-AGREE)

Nel mese di giugno 2019, attraverso I'impiego di tecniche aerofotogrammetriche da drone, ¢ stata
rilevata I'area che si estende per circa 1 km dal pennello FEP fino a circa 300 metri ad ovest del
pennello LIFE.

Figura 122: Area pennello Life-Agree (Giugno 2019).

Nell’area da rilevare sono stati posizionati 18 target distribuiti come mostrato nella figura seguente.
Le coordinate sono riportate nella Tabella 42.

Figura 123: Target rilevati nell’area relativa al pennello Life-Agree di Giugno 2019 (figura non in scala).
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Tabella 42: Coordinate target pennello Life-Agree (Giugno 2019)

Nome Coord. N ED50 -4m Coord. E ED50 -4m H_IGM(ITO5)
t1 764689.590 964831.629 0.190
t2 764691.383 964849.256 1.838
t3 764800.929 964837.623 1.206
t4 764794.241 964805.932 0.136
t5 764879.819 964822.085 0.310
t6 764877.793 964838.381 1.439
t7 764980.033 964825.721 0.434
t8 765275.311 964729.369 0.369
t9 765298.496 964796.685 1.213
t10 765024.421 964834.210 1.053
t11 764404.032 964861.740 1.180
t12 764393.817 964813.746 0.150
t13 764479.309 964815.418 0.394
t14 764480.266 964851.843 1.223
t15 764577.769 964844.252 1.531
t16 764585.880 964825.775 0.530
t17 764674.229 964824.559 0.146
t18 764686.066 964849.447 1.751

In Figura 124 é riportata I'ortofoto dell’area esaminata da cui & evidente la geminazione che permea
il pennello FEP mente risulta appena accennata quella presente in corrispondenza del pennello LIFE.
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Figura 124: Ortofoto del pennello Life-Agree (Giugno 2019)
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Analizzando I'area prossima al pennello LIFE, in Figura 125 si riporta il modello digitale del terreno
da cui é stata estratta la linea di riva (0 metri sul livello medio mare) che intercetta I'inizio del
manufatto.
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Figura 125: DTM e linea di riva dell’area del pennello Life-Agree (Giugno 2019)

La figura seguente mostra un dettaglio della batimetria 2019 da cui nota come I’avvallamento
precedentemente evidenziato in corrispondenza del tratto terminale del pennello danneggiato si
sia ridotto.

Figura 126: Dettaglio batimetrica (Giugno 2019)
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RILIEVO DA DRONE LUGLIO 2020 (PENNELLO LIFE-AGREE)

Nel luglio 2020 e stato effettuato unrilievo da drone del tratto di spiaggia emersa in corrispondenza
del pennello Life-Agree (Figura 127).

Figura 127: Pennello Life-Agree (luglio 2020).

| parametri principali del volo sono riportati in Tabella 43.

Tabella 43: Missione di volo relativa all’area pennello Life-Agree di luglio 2020.

Quota di volo: 50 metri

Dimensione del pixel (GSD, groud sampling distance) 2,2cm

Foto allineate e mosaicate 170

Tempo di esposizione dei fotogrammi 1/1600, 1SO:100

Nell’area da rilevare sono stati posizionati 15 target distribuiti come mostrato nella Figura 128. Le
coordinate sono riportate nella Tabella 44Tabella 41.
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Figura 128: Target rilevati nell’area relativa al pennello LIFE (figura non in scala). Luglio 2020.

Tabella 44: Coordinate target Pennello LIFE (volo luglio 2020)

Nome Coord. N ED50 -4m Coord. E ED50 H_IGM(ITO5)
tl 964845.891 764688.480 1.141
t2 964842.211 764581.733 0.657
t3 964847.631 764479.384 1.167
t4 964860.542 764351.663 1.168
t5 964835.689 764784.873 0.755
t6 964844.361 764883.993 0.867
t7 964770.354 764979.088 0.426
t8 964824.253 764981.837 0.950

In tale rilievo € ancora evidente il danno subito dal pennello a seguito delle mareggiate di
settembre-ottobre 2018 che hanno rimosso i pali del tratto terminale del pennello per una
lunghezza di circa 100 metri (Figura 129).

Figura 129: Tratto terminale pennello. Luglio 2020
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In Figura 130 é riportata l'ortofoto dell’area afferente il pennello e in Figura 131 I’elaborazione del
DTM da cui é stata estratta la linea di riva di 0 metri sul livello medio mare.
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Figura 130: Ortofoto pennello LIFE (luglio 2020).
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Figura 131 : DTM e linea di riva (luglio 2020).

Dalle immagini si nota che la spiaggia sopraflutto presenta un’ampiezza massima di 60 metri mentre
in corrispondenza dell’inizio del pennello la vegetazione si trova quasi a diretto contatto con il mare.
La linea di riva risulta generalmente arretrata tanto che i pali dell’orige del pennello risultano
distaccati da riva anche se di pochi metri.

133



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

CONFRONTI RILIEVI DA DRONE (PENNELLO LIFE-AGREE)

| paragrafi seguenti riportano i confronti altimetrici tra i rilievi fotogrammetrici effettuati.

La figura seguente mostra, attraverso le foto panoramiche, I'evoluzione dell’area influenzata dalla
costruzione del pennello Life-Agree.
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Figura 132: Immagini del pennello Life-Agree nel periodo di studio
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CONFRONTO RILIEVI LUGLIO 2018 — AGOSTO 2017

La figura seguente mostra le differenze altimetriche sviluppatesi dopo la costruzione del pennello
LIFE tra luglio 2018 e agosto 2017. E evidente una zona di dune dove le differenze altimetriche non
sono significative e rientrano in parte nell’errore strumentale. Spostandosi verso mare, si nota un
generale abbassamento (0,5 metri in media) pil marcato nella zona sopraflutto.
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Figura 133: Confronto rilievo con drone (luglio 2018-agosto 2017) su area pennello Life-Agree

| dati numerici relativi al periodo in esame sono riportati nella tabella seguente.

Tabella 45: Bilancio sedimentologico luglio 2018-agosto 2017

Estensione area esaminata 33.992 m?
Sedimento depositato 423 m3
Sedimento eroso -16.459 m?
Bilancio volumetrico totale -16.036 m?
Tasso di variazione -0,47 m3/m?
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CONFRONTO RILIEVI NOVEMBRE 2018 - LUGLIO 2018

La figura seguente mostra le differenze altimetriche sviluppatesi tra novembre e agosto 2018. E
evidente una zona di dune dove le differenze altimetriche non sono significative e rientrano in parte
nell’errore strumentale. E presente un accumulo di sedimenti in un’area che prima della
costruzione del pennello presentava quote inferiori a zero metri. Spostandosi verso mare, si nota
alcune zone, in particolare nella spiaggia sottoflutto, caratterizzate da abbassamento della quota
(0,5 metri in media). In generale nei 4 mesi in esame i cambiamenti non risultano particolarmente
significativi sulla maggior parte dell’area analizzata.
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Figura 134: Confronto rilievo con drone (novembre 2018 - luglio 2018) su area pennello Life-Agree

| dati numerici relativi al periodo in esame sono riportati nella tabella seguente.

Tabella 46: Bilancio sedimentologico (novembre 2018- luglio 2018).

Estensione area esaminata 33.992 m?
Sedimento depositato 3.507 m?
Sedimento eroso -6.039 m?
Bilancio volumetrico totale -2.532 m?
Tasso di variazione -0,07 m3/m?
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CONFRONTO RILIEVI GIUGNO 2019 - NOVEMBRE 2018

La figura seguente mostra le differenze altimetriche sviluppatesi tra giugno 2019 e novembre 2018.
Rimane evidente la zona di dune dove le differenze altimetriche non sono significative e rientrano
in parte nell’errore strumentale. La zona in esame € generalmente caratterizzata da un generale
accumulo di sedimenti nel periodo in esame. In particolare, continuano a depositarsi sedimenti
sulla bassa spiaggia sopraflutto mentre quella sottoflutto prossima al pennello e caratterizzata da
abbassamenti fino a 1,5 m. Nell’ultimo tratto piu occidentale ai fenomeni erosivi si sostituiscono
quelli deposizionali.

In generale, il bilancio sedimentario e lievemente positivo.
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Figura 135: Confronto rilievo con drone (giugno 2019- novembre 2018) su area pennello Life-Agree

| dati numerici relativi al periodo in esame sono riportati nella tabella seguente.

Tabella 47: Bilancio sedimentologico (giugno 2019- novembre 2018).

Estensione area esaminata 33.992 m?
Sedimento depositato 6.681 m?
Sedimento eroso -3.928 m?
Bilancio volumetrico totale 2.753 m3
Tasso di variazione 0,08 m3/m?
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ALL'INTERVENTO UNIFE

CONFRONTO RILIEVI LUGLIO 2020 - GIUGNO 2019

Nella Figura 136 sono riportate le differenze altimetriche sviluppatesi tra luglio 2020 e giugno 2019.
Nel periodo in esame, |'area analizzata € caratterizzata da un generale abbassamento delle quote
(fino a 1,5 m), pil marcato nell’area sopraflutto del pennello; sottoflutto sono presenti anche zone
sostanzialmente stabili.
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Figura 136: Confronto rilievo con drone (luglio 2020 - giugno 2019) su area pennello LIFE
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In generale, il bilancio sedimentario della spiaggia emersa (Tabella 48) in prossimita del pennello
risulta lievemente negativo (tasso di variazione di -0,39 m3*/m?), con un abbassamento medio pari
acirca40cm.
| dati numerici relativi al periodo in esame sono riportati nella tabella seguente.

Tabella 48: Bilancio sedimentario (luglio 2020 - giugno 2019)

Estensione area esaminata 33.992 m?
Sedimento depositato 930 m?
Sedimento eroso -14.190 m?
Bilancio volumetrico totale -13.260 m?
Tasso di variazione -0,39 m3/m?
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CONFRONTO RILIEVI LUGLIO 2020 — AGOSTO 2017

La Figura 137 mette in evidenza le differenze altimetriche registrate tra luglio 2020 e agosto 2017
nella spiaggia emersa in corrispondenza del pennello. La zona in esame & generalmente
caratterizzata da un marcato abbassamento delle quote (fino a -2 metri). La fascia pili intera appare
stabile anche se nel luglio 2020 non € presente la vegetazione che invece si ritrovata nel 2017.
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Figura 137: Confronto rilievo con drone (luglio 2020 — agosto 2017) su area pennello LIFE
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| dati numerici relativi al periodo in esame, riportati nella Tabella 49, evidenziamo un bilancio
sedimentario & marcatamente negativo determinato da un tasso di variazione pari a -0,86 m3*/m>.
Quest’ultimo dato va letto ricordando che I'area presa in esame & molto limitata, lo scopo
dell’intervento era quello di favorire la crescita di una nuova geminazione dello Scanno non quello
di incrementare I'estensione della spiaggia.

Tabella 49: Bilancio sedimentario (luglio 2020 — agosto 2017)

Estensione area esaminata

33.992 m?

Sedimento depositato

1.210 m?

Sedimento eroso

30.280 m?

Bilancio volumetrico totale

-29.070 m?

Tasso di variazione

-0,86 m3/m?
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CONFRONTO RILIEVI DA DRONE (PENNELLO FEP)

| paragrafi seguenti riportano i confronti altimetrici tra due rilievi fotogrammetrici.

La figura seguente mostra, attraverso le foto panoramiche, I'evoluzione dell’area influenzata dalla
costruzione del pennello FEP.
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Figura 138: Immagini del pennello FEP nel periodo di studio.
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CONFRONTO RILIEVI NOVEMBRE 2018 — AGOSTO 2017

La figura seguente mostra le differenze altimetriche sviluppatesi tra novembre 2018 e agosto 2017.
E evidente una zona di dune dove le differenze altimetriche non sono significative e rientrano in
parte nell’errore strumentale. La zona in esame e generalmente caratterizzata da stabilita e da un
generale accumulo di sedimenti che permeano il pennello nella spiaggia sottoflutto. Nel tratto
sopraflutto invece prevalgono variazioni di quota negative.
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Figura 139: Confronto rilievo con drone (novembre 2018- agosto 2017) su area pennello FEP.

| dati numerici relativi al periodo in esame sono riportati nella tabella seguente.

Tabella 50: Bilancio sedimentologico (novembre 2018-agosto 2017).

Estensione area esaminata 13.650 m?
Sedimento depositato 3.019 m?
Sedimento eroso -1.431m3
Bilancio volumetrico totale 1.588 m?
Tasso di variazione 0,11 m3/m?
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CONSIDERAZIONI SUI RILIEVI DA DRONE

| confronti delle variazioni volumetriche della spiaggia emersa in corrispondenza del pennello Life-
Agre sono stati condotti all’interno di una maschera omogenea di circa 34.000 m? estesa fino
all'isobata di zero metri, ricavando i dati, laddove necessario, dai rilievi topografici condotti con il
in modalita tradizionale con I'impiego del ricevitore GPS.

Il confronto luglio 2018 - agosto 2017 (Figura 140) é caratterizzato da importanti variazioni negative
delle quote della spiaggia. In particolare nella zona sopraflutto si riscontrano perdite che
mediamente si aggirano attorno a -0,5 m. Il bilancio sedimentario attesta questa situazione erosiva
con una perdita complessiva di -16.036 m3 di sedimento (-0,47 m3/m3).

Nel confronto di novembre 2018 —luglio 2018 (Figura 140) si evidenziano significativi miglioramenti,
anche se il bilancio rimane negativo (circa -2.530 m3; -0,07 m3/m?). La spiaggia alta & caratterizzata
da un sostanziale equilibrio con alcune zone dove le quote incrementano positivamente in
particolare nella zona sottoflutto al pennello. Nella spiaggia bassa vi & un’alternanza di zone in
equilibrio con zone in erosione. Quest’ultime sono ubicate in corrispondenza del pennello e nella
parte piu occidentale dell’area indagata.

Infine il confronto giugno 2019 — novembre 2018 (Figura 140) pone in evidenza una sostanziale
ripresa positiva della spiaggia con un bilancio di circa +2.750 m3(+0,08 m3/m?). Permango ancora
delle zone in erosione specialmente nella spiaggia alta sottoflutto rispetto al pennello.

Il trend evolutivo & dunque positivo perché si passa da una perdita volumetrica di circa -0,5 m3*/m?

del confronto luglio 2018 - agosto 2017 ai +0,08 m3/m? dell’ultimo (giugno 2019 — novembre 2018;
Figura 140). Questo trend positivo pud essere maggiormente evidenziato se, per uniformita,
vengono posti a confronto i tassi della variazione volumetrica mensili che sono -0,04 m3/m? per il
periodo luglio 2018 — agosto 2017, -0,01 m3*/m? per novembre 2018 — luglio 2018 e +0,01 m3*/m?
per giugno 2019 — novembre 2018.

Quest’ultimo tasso positivo si avvicina molto a quello calcolato per il pennello FEP tra novembre
2018-agosto 2017 che & di + 0,11 (circa +0,01 m3/m? al mese). Nel confronto di questi dati non
bisogna inoltre dimenticare che I'area analizzata in corrispondenza del pennello FEP si estendeva
per circa 13.650 m?, circa un terzo di quella del pennello Life-Agree (circa 34.000 m?).
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Figura 140: A sinistra sono riportate le variazioni volumetriche positive e negative dei tre confronti della spiaggia
emersa in corrispondenza del pennello Life-Agree. A destra viene rappresentata la variazione complessiva di tre
confronti per il pennello; i numeri in rosso corrispondono ai tassi della variazione volumetrica (m3/m?).
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La figura seguente mostra il dettaglio delle linee di riva ricavate dai rilievi eseguiti per via
aerofotogrammetrica dal 2017 al 2020: € evidente un arretramento della linea di riva.
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Figura 141: Linee di riva (0 m simm); si ricorda che la costruzione del pennello é terminata in maggio 2018
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CARATTERIZZAZIONE SEDIMENTOLOGICA DELLA SPIAGGIA E DEI FONDALI DELLO SCANNO DI
GORO

| primi lavori di una certa importanza sulle caratteristiche tessiturali dei fondali antistanti lo Scanno
di Goro risalgono al periodo compreso tra gli anni 80’ e 90’ (Dal Cin, 1983; Dal Cin e Simeoni, 1984;
Dal Cin e Pambianchi, 1991; Dal Cin, 1994) ma non possono essere confrontati con gli studi
successivi sia perché basati su campionamenti molto diradati, sia perché interessavano solo una
piccola parte dei fondali oggetto dello studio. Da essi sostanzialmente emergeva che fino all’'isobata
dei 3 m prevalevano i sedimenti sabbiosi mentre a profondita maggiori i fondali risultavano
costituiti da sedimenti limosi.

Ulteriori informazioni sulle caratteristiche tessiturali dei fondali della Sacca di Goro e dei fondali
marini antistanti possono essere desunte dallo studio di Simeoni et al. (2000) e dai risultati ottenuti
da uno studio condotto nel 2015 dal Dipartimento di Fisica e Scienze della Terra. Questi ultimi dati
aiutano a meglio comprendere la dinamica sedimentaria dell’area di indagine e ad ampliare a circa
5 anni il periodo di studio dell’area. Il campionamento & stato condotto lungo gli stessi profili
utilizzati negli anni successivi e le tecniche analitiche usate sono le stesse di quelle utilizzate per lo
svolgimento del progetto Life Agree.

CARATTERISTICHE TESSITURALI DELL’AREA VASTA - 2015

| sedimenti superficiali dei fondali sottocosta, fino a 2-3 m di profondita, sono costituiti da sabbia
[S] (Figura 142), che partendo dalla linea di riva si presenta prevalentemente fine (Figura 145
eFigura 146) e ben classata (Figura 146), e che dopo i due metri di profondita diventa molto fine e
moderatamente classata (Figura 145 e Figura 146). Oltre i -3 m si evidenziano quattro distinte zone
caratterizzate (Figura 142, Figura 145 Figura 146), procedendo da est verso ovest, da:

e laprima, in prossimita della foce del Po di Goro, da argille sabbiose leggermente siltose [(si)sC];

e alla prima segue una seconda costituita da sabbia molto fine e moderatamente classata;

e laterza é caratterizzata da un’alternanza sabbie leggermente siltose [(si)S] e sabbie argillose
leggermente siltose [(si)cS];

e laquarta, quella pili occidentale, & caratterizzata dalla presenza di silt sabbioso argilloso [csSi].

Questa articolata distribuzione determina correlazioni basse (Figura 146) tra la profondita con la
percentuale di sabbia (R? 0,44), di silt (R? 0.60), argilla (R? 0,46) e con il diametro medio (R? 0.52)
mentre si riscontra una buona correlazione positiva tra il diametro medio e la deviazione standard
dei sedimenti (R?0,82).
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Figura 142: Distribuzione areale dei sedimenti utilizzando la classificazione di Stevens (1984) 2015.
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Figura 143: Distribuzione areale della percentuale di silt 2015.
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Figura 144: Distribuzione areale della percentuale di argilla 2015.
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Figura 145: Distribuzione areale del diametro medio (phi) 2015.
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Figura 146: Diagrammi di dispersione di alcuni parametri tessiturali dei sedimenti raccolti nel 2015.
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CARATTERISTICHE TESSITURALI DELL’AREA VASTA - AGOSTO 2017 (PRE-OPERA)

In Figura 147 é riportata la mappa dei campionamenti eseguiti in Luglio 2017, in cui sono stati
prelevati, lungo 21 profili perpendicolari a costa, 152 campioni di cui 116 nei fondali e 35 nella
spiaggia emersa. Nell’appendice sono riportate alcune delle caratteristiche tessiturali dei campioni
di sedimento analizzati.
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Figura 147: Ubicazione dei campioni raccolti in Luglio 2017 (punti verdi) sui fondali dello Scanno di Goro e sulla spiaggia
emersa

| sedimenti della spiaggia emersa e dei fondali fino alla profondita di 4 m sono caratterizza dalla
presenza della frazione sabbiosa sempre superiore al 70% (Figura 148). Fino a circa 2 m di
profondita sono costituiti da sabbia fine da molto ben (<0.35 phi) a ben classata (tra 0,35 a 0,50
phi); dopo tale profondita e fino ai circa -4 m (Figura 148) prevalgono sedimenti di sabbia molto
fine da moderatamente a mal classata (da 0,50 a 0,1 phi).

A profondita maggiori la percentuale della frazione sabbiosa € molto variegata e compresa tra 10 e
90% (Figura 148). A queste profondita le sabbie vengono sostituite da sedimenti siltosi sabbiosi o
siltosi argillosi che risultano tra moderatamente a molto mal classati (tra 0,5 a 3,0 phi). La frazione
argillosa generalmente non supera il 20% (Figura 148).
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Figura 148: Diagrammi di dispersione di alcuni parametri tessiturali dei sedimenti raccolti nel 2017.

Oltre i -3 m, procedendo da est verso ovest, si evidenziano tre distinte zone (Figura 149, Figura 150
e Figura 151):

la prima, in prossimita della foce del Po di Goro e compresa tra i profili PO e P02, caratterizzata
da sedimenti con basse percentuali di sabbia, con un diametro medio superiori a 3,5 phi e che
sono mal o molto mal classati;

la seconda, compresa tra i profili P02 e P12 e dove sono ubicati i pennelli Life e FEP, & costituita
da sedimenti con percentuali da sabbia comprese tra 70 e 95%, con un diametro medio
generalmente compreso tra 3 e 3,5 phi e che sono moderatamente classati;

la terza, compresa tra i profili P12 e P17 e dove & ubicato il pennello della Provincia, &
caratterizzata da sedimenti con percentuali da sabbia inferiori al 75%, con un diametro medio
generalmente superiore a 3,5 phi e che sono mal o molto mal classati.
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Figura 149: Distribuzione areale della percentuale di sabbia (luglio 2017).
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Figura 151: Mappa della classazione del sedimento campionato durante il rilievo di luglio 2017.

Questa articolata distribuzione determina correlazioni basse (Figura 148) tra la profondita con la
percentuale di sabbia (R? 0,25), di silt (R2 0,27), con il diametro medio (R? 0,38) e la classazione (R?
0,20) mentre si riscontra una buona correlazione positiva tra il diametro medio e la deviazione
standard dei sedimenti (R? 0.82).
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CARATTERISTICHE TESSITURALI DELL’AREA RISTRETTA - LUGLIO 2018

In Figura 152 é riportata la mappa dei campionamenti eseguiti nell’area ristretta in luglio 2018, in
cui sono stati prelevati, lungo 7 profili perpendicolari a costa, 56 campioni di cui 35 nei fondalie 21
nella spiaggia emersa. Nell’appendice sono riportate alcune caratteristiche tessiturali dei campioni
di sedimento analizzati.
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Figura 152: Ubicazione dei campioni raccolti in luglio 2018 (punti verdi) sui fondali dello Scanno di Goro e sulla spiaggia
emersa

Tutti i sedimenti della spiaggia emersa e dei fondali, tranne tre, sono caratterizza dalla presenza
della frazione sabbiosa sempre superiore al 70% (Figura 153). Fino a circa 1 m di profondita sono
costituiti da sabbia fine e sono ben classati; dopo tale profondita e fino ai circa -4 m (Figura 153)
prevalgono sedimenti di sabbia molto fine e moderatamente classati.

A profondita maggiori la percentuale della frazione sabbiosa & molto variegata e risulta compresa
tra 40 e 75% (Figura 153). A queste profondita le sabbie vengono sostituite da silt sabbioso mal
classato. La frazione argillosa solo in due campioni supera il 10% (Figura 153).
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Figura 153: Diagrammi di dispersione di alcuni parametri tessiturali dei sedimenti raccolti nel 2018.

La distribuzione areale del diametro medio (Figura 154) risulta sostanzialmente correlata
positivamente con la variazione della profondita, cid viene confermato anche dalla buona
correlazione diretta (R? 0,74) riscontrata tra questi due parametri.

La mappa della distribuzione areale della classazione (Figura 155) evidenzia come, oltre i 2 m di
profondita, sui fondali compresi tra i due pennelli (FEP e Life) i sedimenti presentino un
peggioramento della classazione. Poiché bassi valori dell'indice di classazione indicano un
sedimento omogeneo, in equilibrio con le condizioni idrodinamiche, ed alti valori la presenza di un
sedimento pil disomogeneo e meno selezionato si evince che su questi fondali vi possa essere stato
un maggior accumulo di sedimenti sottili. Tale ipotesi viene suffragata dalla mappa della
distribuzione percentuale della sabbia (Figura 156).
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Figura 154: Mappa della distribuzione areale del diametro medio del sedimento campionato durante il rilievo di luglio
2018.

153



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

763000 2 764500 765000
[ T ]

000596

005b96

000596

‘.15

& R
o e i FEs &
3 o & 3

Legenda

===e pennello_FEP 2018_08_classazione

v pennello_LIFE {phi)
8 == pennello_provincia Bl <035 &
8 ® 2018 08_campioni I 0.35 - 0.50 g

— Transetti_raff [1050-10 0 500 1000 1500 2000 m

2018_08_dassazione_phi | | 1,0- 2.0 [ e—m S
[12.0-4.0
" B> 40 4
| e —— I | e — L)
763000 763500 764000 764500 765000 765500 756000 756500

Figura 155: Mappa della distribuzione areale della classazione del sedimento campionato durante il rilievo di luglio
2018.
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Figura 156: Mappa della distribuzione areale della percentuale di sabbia del sedimento campionato durante il rilievo
di luglio 2018.

Questa distribuzione dei sedimenti determina buone correlazioni dirette (Figura 153) tra la
profondita con la percentuale di sabbia (R? 0,61), di silt (R? 0,64), del diametro medio (R? 0,74) e
della classazione (R? 0,48) ma anche tra il diametro medio e la classazione (R? 0.80).
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CARATTERISTICHE TESSITURALI DELL’AREA VASTA E RISTRETTA - GIUGNO 2019

Poiché questo campionamento era l'ultimo previsto nell’ambito del Progetto Life Agree, per
ottenere maggiori informazioni il campionamento sedimentologico € stato fatto sia sull’area vasta
che ristretta.

In Figura 157 e riportata la mappa dei campionamenti eseguiti in giugno 2019, in cui sono stati
prelevati, lungo 25 profili perpendicolari a costa di cui 16 ubicati nell’area ristretta, 198 campioni di
cui 60 nella spiaggia emersa. Nell’appendice sono riportate le caratteristiche tessiturali dei
campioni di sedimento analizzati.
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Figura 157: Ubicazione dei campioni raccolti in giugno 2019 (punti verdi) sui fondali dello Scanno di Goro e sulla spiaggia
emersa. La linea tratteggiata rossa delimita I'area vasta mentre quella rossa continua I’area ristretta.
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Area vasta

| sedimenti della spiaggia emersa e dei fondali fino alla profondita di 4 m sono caratterizzi dalla
presenza della frazione sabbiosa sempre superiore al 80% (Figura 161). Fino a circa 2 m di
profondita sono costituiti da sabbia fine da molto ben a ben classata. Dopo tale profondita e fino a
-4 m (Figura 161) generalmente prevalgono sedimenti costituiti da sabbia fine o molto fine che
risulta da ben a molto mal classata.
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Figura 158: Mappa della distribuzione areale del diametro medio.
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Figura 159: Mappa della distribuzione areale della percentuale della sabbia.
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Oltre i 4 m di profondita la percentuale la percentuale della frazione di sabbia € molto variegata
passando da 5 a 95%. A queste profondita le sabbie vengono sostituite da sedimenti
prevalentemente siltosi sabbiosi che risultano tra moderatamente a molto mal classati (tra 0,5 a
3,0 phi). La frazione argillosa generalmente non supera mai il 20% (Figura 161).
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Figura 161: Diagrammi di dispersione di alcuni parametri tessiturali dei sedimenti raccolti nel 2019 nell’area vasta.

159



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

Area ristretta

Se analizziamo separatamente i sedimenti della sola area ristretta emerge che i sedimenti della
spiaggia emersa e dei fondali fino alla profondita di 3 m sono caratterizzati da una presenza della
frazione sabbiosa sempre superiore al 95% (Figura 162) che sono costituiti da sabbia fine ben
classata. Tra i -3 e -5 m (Figura 162) generalmente prevalgono sedimenti di sabbia molto fine
moderatamente classata. E’ importante evidenziare che in quest’ultimo intervallo di profondita, in
particolare tra -4 e -5 m, sono stati rinvenuti alcuni sedimenti siltosi.

Oltre i 5 m di profondita la percentuale della frazione di sabbia & molto variegata passando da 40 a
90%. A queste profondita le sabbie vengono sostituite da sedimenti siltosi sabbiosi che risultano tra
mal a molto mal classati. La frazione argillosa generalmente non supera il 10% (Figura 162).
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Figura 162: Diagrammi di dispersione di alcuni parametri tessiturali dei sedimenti raccolti nel 2019 nella sola area
ristretta.
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UNIFE

CONSIDERAZIONI SULLA DISTRIBUZIONE AREALE DELLE CARATTERISTICHE TESSITURALI
DELL’AREA VASTA E RISTRETTA

Confrontando le mappe della distribuzione areale dei parametri tessiturali dell’area vasta (anni
2017 e 2019) emerge chiaramente come i fondali analizzati siano sostanzialmente caratterizzati da
sabbia molto fine e sabbia fine (Figura 163). | sedimenti siltoso-sabbiosi e siltosi assumo importanza
generalmente dopo i 3- m di profondita ed a profondita minori in prossimita della foce del Po di

Goro.
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Figura 163: Diagrammi di dispersione della sabbia totale e delle frazioni di sabbia media, fine e molto fine rispetto alla
quota; la retta di regressione lineare si riferisce alla totalita dei campioni raccolti nell’area vasta nel 2017 e 2019.

In dettaglio i sedimenti della spiaggia emersa e dei fondali fino alla profondita di 3 m sono costituiti
dalla presenza della frazione sabbiosa generalmente superiore al 70% tranne che nel 2015 dove
tale valore si attesta attorno al 40%. Tra 3 e 4 m di profondita i valori estremi minimi della
percentuale di sabbia risultano essere 10% del 2015 e 70% del 2018 (Figura 163).

Fino a circa 2 m di profondita i sedimenti sono costituiti da sabbia fine da molto ben a ben classata;
dopo tale profondita e fino ai circa -3/-4 m prevalgono sedimenti di sabbia molto fine da
moderatamente a mal classata.
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Oltre i 3-4 m di profondita la distribuzione areale dei sedimenti si complica notevolmente.
Confrontando i 4 campionamenti si possono generalmente individuare tre distinte zone i cui confini
variano leggermente nei diversi anni:

e La prima, in prossimita della foce del Po di Goro, caratterizzata a volte, come nel 2017, da
sedimenti con basse percentuali di sabbia, con un diametro medio superiori a 3,5 phi e che
sono mal o molto mal classati. Altre volte i fondali, come nel 2015, sono costituiti da silt
sabbiosi che si alternano a fasce di sabbia molto fine e moderatamente classata.

e La seconda, dove sono ubicati i pennelli Life e FEP, & costituita da sabbia molto fine
moderatamente classata o da silt sabbioso da mal a molto mal classato.

e Llaterza, quella pit occidentale e dove & ubicato il pennello della Provincia, & caratterizzata silt
sabbioso o sabbioso argilloso mal o molto mal classato.

Si puo ipotizzare che la maggior estensione dei sedimenti pil sottili sia legate alle basse portate del
Po di Goro ed all’assenza di mareggiate significative nella primavera, come nel 2017.

Il confronto fra i vari parametri sedimentologici evidenzia inoltre come in quest’anno vi fossero
correlazioni basse tra la profondita con la percentuale di sabbia (R? 0,25), di silt (R? 0,27), con il
diametro medio (R% 0,38) e la classazione (R? 0,20).

Per contro le minori portate e le mareggiate significative (anno 2015), che hanno caratterizzato il
periodo primaverile antecedente i campionamenti, hanno determinato una estensione dei
sedimenti sabbiosi e sabbioso siltosi verso il largo ed una riduzione dell’area di accumulo dei
sedimenti sottili in corrispondenza della foce del fiume. | minori apporti solidi del Po di Goro ed il
moto ondoso hanno inoltre favorito il dilavamento dei sedimenti con I'asportazione e
I'allontanamento verso il largo della frazione piu sottile determinando, a parita di quota, un
aumento dei valori dell’asimmetria positiva e delle dimensioni medie dei granuli.

Dal confronto dei risultati dei tre rilievi effettuati emerge che:

e la distribuzione dei sedimenti sui fondali € chiaramente governata dal moto ondoso;

e ladispersione dei parametri tessiturali diventa piu articolata oltre i 2-4 m di profondita;
e il regime del fiume incide sull’estensione areale dei sedimenti sottili;

e |e mareggiate favoriscono I'incremento della dimensione medie del sedimento dei fondali a
bassa profondita;

e in corrispondenza della foce fluviale e della bocca lagunare si riscontrano zone di accumulo di
sedimenti sottili anche a basse profondita.

La forma e I'estensione degli accumuli sottili nel tratto pilu orientale suggerisce che la deposizione
dei sedimenti fluviali interessa un'area molto ristretta e che la loro dispersione, per effetto delle
correnti marine, & prevalentemente diretta verso mare e verso ovest. Inoltre sulla base della
distribuzione dei sedimenti e del diametro medio si puo affermare che il prevalere del dominio
marino sulle correnti tidali e litoranee si situi in corrispondenza delle isobate 3-4 m.

Se analizziamo separatamente i sedimenti della sola area ristretta, che si estende dal profilo P06 al
P15, raccolti negli anni 2018 e 2019 emerge che i sedimenti della spiaggia emersa e dei fondali fino
alla profondita di 2 m sono caratterizzati da una presenza della frazione sabbiosa superiore al 90%
(Figura 164). Essi sono costituiti da sabbia media e fine ben classata. Oltre i -2 m la percentuale della
frazione sabbiosa € molto variegata e risulta generalmente compresa tra 10 e 98% (Figura 164).
Questi sedimenti sono prevalentemente costituiti da sabbia molto fine moderatamente o mal
classata.
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Figura 164: Diagrammi di dispersione della sabbia totale e delle frazioni di sabbia media, fine e molto fine rispetto alla
quota; la retta di regressione lineare si riferisce alla totalita dei campioni raccolti nell’area ristretta nel 2018 e 2019.

La correlazione inversa tra la percentuale della frazione di sabbia media e fine e diretta tra
profondita e sabbia finissima, unitamente alla bassa correlazione della percentuale della sabbia con
la profondita (R? = 0,14), evidenzia come fino ai -2 m vi possa essere stato o un maggior
intrappolamento del sedimento piu grossolano od un dilavamento della frazione piu sottile. Cio &
possibile che sia riconducibile alla presenza dei pennelli FEP e Life-Agree che intercettano i

sedimenti che transitano sotto riva e ne favoriscono il deposito.
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DISCUSSIONE RISULTATI MONITORAGGIO

La differenza di densita tra acqua fluviale e marina ha importanti conseguenze sulla fornitura, il
trasporto e il destino ultimo di sedimenti fluviali (Geyer et al., 2004), e questa differenza di densita
e regolata da i processi di miscelazione nella bocca fluviale. Inoltre la dispersione iniziale dei
sedimenti & fortemente regolata dalla direzione e la grandezza delle correnti lungo costa durante il
deflusso dell'acqua torbida.

Pur tenendo conto che miscelazione e stratificazione delle acque alla foce di un fiume possono
variare rapidamente, in regime di acque basse-medie il corso d'acqua presenta generalmente uno
scarso carico di sedimento, prevalentemente in sospensione, e si instaurano flussi di tipo ipopicnale
dove prevale una sedimentazione di tipo gravitativo. Al contrario, in regime di acque medie-alte
aumenta il carico di sedimenti, sia in sospensione che sul fondo, e si instaurano flussi di tipo
iperpicnale che, muovendosi a contatto con il fondale, depositano i sedimenti piu grossolani
(sabbie) a distante maggiori rispetto alla foce del fiume.

In regime di piena aumenta la portata d'acqua e la velocita della corrente fluviale e aumentano sia
il carico in sospensione sia il carico di fondo (cioé il materiale trasportato a contatto con il fondale
e negli strati d'acqua immediatamente sovrastanti il fondo). La parte piu densa della corrente
fluviale con il carico di fondo da origine a flussi di tipo iperpicnale (con densita maggiore rispetto
alle acque del bacino), che tendono a muoversi a contatto con il fondale. Sovente, la notevole
densita delle correnti fluviali in regime di piena per la presenza del carico di fondo, possono favorire
il deposito di sedimenti grossolani a distanze insolitamente maggiori dalla costa.

Per i delta fluviali con un elevato carico sospeso, la traiettoria dei sedimenti nel plume & importante
per il loro stesso sviluppo delta. La deposizione di questi sedimenti determina la crescita,
inizialmente al largo, del delta (Morehead e Syvitski, 1999), ma la relazione dei meccanismi di
dispersione dei sedimenti del plume sono ancora scarsamente compresi (Kineke et al., 2000).

Per meglio comprendere la distribuzione dei sedimenti nei fondali dello Scanno di Goro e quindi
dell’evoluzione del litorale giova ribadire quanto € emerso da studi e ricerche condotte negli anni
precedenti.

Portate del Po e dei suoi rami

e Le variazione delle portate liquide e torbide del fiume Po e dei diversi rami sono ben
documentate (Ciabatti, 1967; Bondesan, 1990; Simeoni et al., 2000a,b,c; Coreggiani et al.,
2005; Simeoni et al., 2007; Simeoni e Corbau, 2009) ed evidenziano come le portate solide
siano oggi stimate attorno a 4-4,7 Mm3/a (Bondesan e Dal Cin, 1975; Simeoni e Bondesan,
1997; Ruol e Tondello, 1996).

e Studi condotti (Nelson;1970; Correggiani et al., 2005) stimano che attraverso il ramo del Po di
Goro passi I'8% della portata liquida e solida del Po.

e Una ricerca piu recente (Arpav, 2012) evidenzia come il Po di Goro abbia manifestato nel
tempo un incremento della sua efficienza idraulica in tutti i regimi idrometrici. L'officiosita di
tale ramo presenta un trend crescente all’laumentare della portata complessiva del Po: in
regime di acque alte si puo stimare che transiti circa il 14% della portata del fiume misurata a
Pontelagoscuro.
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Figura 165: Valori percentuali di portata dei rami del Po rispetto alla portata complessiva misurata a Pontelascuro in
tre differenti stati idrometrici del fiume: maggio 2007 (acque basse 657 m3/s), novembre 2007 (acque medie 2.422
m3/s) e novembre 2010 (acque alte 5.102 m3/s).

Distribuzione dei sedimenti fluviali

e A scala regionale, il delta del Po mostra una distribuzione dei sedimenti marcatamente
asimmetrica con massima estensione di sedimenti pelitici nell’area pitu meridionale (Brambati
et al., 1983; Marabini, 1985; Dal Cin, 1983);

e L|’area dello Scanno di Goro & alimentata principalmente dagli apporti solidi del Po di Goro e,
subordinatamente, dai rami Di Tolle e Gnocca (Bondesan e Dal Cin, 1975; Dal Cin e Simeoni,
1984; Simeoni e Bondesan, 1997; IDROSER, 1994) perché le direzioni di trasporto dei materiali
sono dovute alla netta prevalenza dei mari di est nord-est (Levante) e est sud-est (Scirocco)
rispetto agli altri.

e |IDROSER (1994) suggerisce che nell’area di Goro converga il 25% del volume complessivo di
materiale trasportato sul fondo dal Po.

Simulazioni numeriche

e Una ricerca condotta sullo Scanno di Goro (Simeoni et al., 2008) evidenziava una variabilita del
trasporto longshore dei sedimenti che presentava un valore massimo in prossimita della foce
del Po di Goro e che, procedendo verso occidente, tendeva a diminuire.

e L’analisi condotta per la valutazione della direzione principale del flusso di energia
longitudinale totale ha consentito di stimare che I'andamento del trasporto solido netto lungo
lo Scanno é di 54 N/S con direzione da Est verso Ovest.

e | flussi generati dalle onde del | Quadrante sono molto ridotti e presentano una direzione
principale di propagazione che va da N-E verso S-O. In particolare per queste onde le velocita
maggiori si riscontrano in prossimita della foce del Po di Goro, mentre lungo lo Scanno si hanno
velocita molto basse: si pud stimare che la velocita massima raggiunta dalla corrente, a
seconda delle caratteristiche dell’onda, si aggiri tra 0,18-0,38 m/s.

e |l campo di trasporto solido potenziale generato dall’'onda medio-bassa e di tempesta
evidenzia come quelle provenienti dal | Quadrante non riescano ad esercitare un effetto
significativo di trasporto solido sui fondali antistanti la Sacca di Goro.

e Lacorrente generata dalle onde del Il Quadrante e caratterizzata da un flusso piu intenso che
interessa una fascia piu ampia rispetto alle onde del | Quadrante. La corrente presenta una
direzione principale di pronazione da N-E a S-W ma, in una fascia ristretta di costa estesa oltre
800 m lungo il tratto di litorale occidentale, procede da Sud verso Nord.
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e Le due onde provenienti dal secondo quadrante generano un trasporto solido potenziale che
si sviluppa lungo lo Scanno di Goro, con un valore massimo molto vicino a riva (circa 10 m). Le
onde coincidenti con eventi di tempesta dello stesso quadrante generano invece un ampio
campo di trasporto solido che presenta un massimo in corrispondenza dell’isobate dei 4-5 m.

Evoluzione dell’area dello Scanno

e Dal punto di vista morfo-batimetrico, il fondale antistante il sistema dello Scanno si presenta
abbastanza regolare, l'unica variazione di pendenza significativa viene registrata tra la
profondita di 2-3 metri. Questa striscia costituisce il limite inferiore (verso mare) dell’area in
cui si verificano i processi deposizionali che determinano I'accrescimento delle frecce litorali.

e Nel periodo antecedente all’inizio del monitoraggio condotto per il progetto Life-Agree la
spiaggia ed i fondali antistanti allo Scanno di Goro (Simeoni et al., 2008) erano interessati da
un bilancio volumetrico sostanzialmente negativo. Infatti il confronto trairilievi del luglio 2012
con quelli di agosto 2017 (circa 60 mesi) evidenzia come nell’area vasta vi fosse un ammanco
di circa -230.700 m3, pari ad una perdita di circa -0,05 m3/m?2.

e Le maggiori perdite erano per lo piu ubicate sulla spiaggia emersa e sui fondali, fino alla
profondita di circa 1,5 m, del tratto di costa piu occidentale

e |l confronto tra i rilievi del gennaio 2018 con quelli di agosto 2017 dell’area ristretta evidenzia
un ammanco di circa -105.370 m?3, pari ad una perdita di circa -0,04 m3/m?2. Le maggiori
variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita tra 0 m e 1,5 m, principalmente
nella porzione piu occidentale dell’area ed in corrispondenza della futura realizzazione del
pennello Life Agree. Le zone con variazioni positive si riscontrano principalmente nella
porzione orientale dell’area.

Caratteristiche tessiturali dei sedimenti

e | campionamenti effettuati nel 2015 sulla spiaggia emersa e sui fondali antistanti lo Scanno di
Goro (Simeoni et al., 2000) mettono in evidenza come i sedimenti superficiali dei fondali sotto
costa, fino a 2-3 m di profondita, erano costituiti da sabbia prevalentemente fine fino ai -2m e
poi molto fine e moderatamente classata.

e Oltre i -3 m si evidenziavano quattro distinte zone caratterizzate, procedendo da est verso
ovest, da: la prima, in prossimita della foce del Po di Goro, da argille sabbiose leggermente
siltose; la seconda costituita da sabbia molto fine e moderatamente classata; la terza
caratterizzata da un’alternanza sabbie leggermente siltose e argillose leggermente siltose; la
quarta, quella piu occidentale, caratterizzata dalla presenza di silt sabbioso argilloso.

Tra il 2017 ed il 2020 nell’ambito del progetto Life-Agree sono state condotti tre rilievi topo-
batimetrici su area vasta e cinque su area ristretta, cinque rilievi da drone in corrispondenza del
pennello Life-Agree ed effettuati due campionamenti sedimentologici su area vasta e due su area
ristretta. Inoltre, per tutto il periodo del progetto sono stati raccolti i dati di portata del fiume Po
della stazione idrometrica di Pontelagoscuso, quelli inerenti la caratterizzazione del moto ondoso e
degli eventi di mareggiata.

| principali elementi emersi da queste attivita di monitoraggio sono di seguito elencati.

Moto ondoso

Nell’area di studio generalmente le onde prevalenti provengono dalle direzioni orientali (est nord-
est - est - est sud-est) mentre le onde dominanti provengono da quelle nord-orientali (nord-est e
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est nord-est), associate ai forti venti di Bora che sono quelli a cui la costa emiliano-romagnola &
maggiormente esposta e vulnerabile.

o Nel 2017 non sono state registrate variazioni sostanziali nella direzione del moto ondoso e
della distribuzione delle onde rispetto al periodo 2007-2016. La distribuzione evidenza pero
una maggiore numerosita delle onde comprese nella classe di altezza di 2,5-4,0 m. Nello stesso
anno si sono verificati 17 eventi significativi di cui 12 di classe debole, 2 di classe moderata, 2
di classe significativa ed 1 di classe severa. Cio ha reso il 2017 un anno particolarmente
energetico rispetto agli anni precedenti.

e Nel 2018 la distribuzione delle onde & sostanzialmente in linea con quella del periodo 2007-
2017. Le direzioni del clima ondoso evidenziano invece una leggera rotazione antioraria della
direzione di provenienza delle onde rispetto ai diagrammi polari di ciascun anno. In quest’anno
sono stati registrati 15 eventi di mareggiata di cui 8 di classe debole, 3 di classe moderata, 3 di
classe significativa e 1 di classe severa; tutti, tranne tre, provenienti dal | Quadrante, con
altezze massime d’onda comprese tra 1,7 e 3,1 m ed una durata compresa tra 2,5 e 140,5 ore.

e Nel 2019 la distribuzione delle onde e sostanzialmente in linea con quella del periodo 2007-
2017, con un leggero decremento delle onde con altezza compresa tra 2,5 e 4 m (indice di un
anno con mareggiate caratterizzate da onde piu basse). In quest’anno sono stati registrati 24
(20 di classe debole, 2 di classe moderata e 2 di classe significativa) tutti, tranne uno,
provenienti dal | Quadrante con altezze massime d’onda comprese tra 1,62 e 3,6 m ed una
durata compresa tra 2 e 66 ore (Regione Emilia-Romagna, 2020).

e Nei primi sette mesi circa del 2020 se pur la boa Nausicaa ha avuto diversi giorni di inattivita
sono stati registrati tredici eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con altezze
massime d’onda comprese tra 1,6 e 3,1 m ed una durata compresa tra 1 e 75 ore. La durata
complessiva delle mareggiate ¢ stata di 201,5 ore e il 7 luglio & stato registrato il massimo di
altezza d'onda di 3,06 m durante una mareggiata durata 9 ore.

In sintesi dalle analisi delle mareggiate del periodo 2017-2019, anni dei campionamenti
sedimentologici, emergono le seguenti caratteristiche principali: il numero delle mareggiate annuali
e variato tra 15 e 24 con una durata totale tra 308 e 419 ore, ed un’altezza massima raggiunta nei
singoli anni compresa tra 2,1 e 3,7 m.

Nello stesso periodo emerge come la distribuzione delle 56 mareggiate succedutasi nel periodo
2017-2019 siano piu frequenti nei primi tre mesi dell’anno (24 mareggiate corrispondenti al 41%
del totale) e nei mesi di novembre e dicembre (18 mareggiate, circa il 31 % del totale).

Portate del Po del periodo gennaio 2017-luglio 2020

I 2017 e stato un anno particolarmente secco per il fiume Po. Per tutto I'anno il Po & rimasto al di
sotto del suo flusso normale, con portate mensili sempre inferiori (circa il 40 %) alle medie del
periodo 2001-2016. La portata media annua a Pontelagoscuro (FE) & risultata pari a 877 m?/s,
ovvero circa il 40 % in meno rispetto ai valori attesi (1468 m3/s media degli anni 2001-2016), ed &
stata molto prossima a quella minima del 2007.

I 2018 e stato un anno sostanzialmente nella norma per il flume Po che ha registrato la portata
media annua a Pontelagoscuro (FE) pari a 1542 m3/s, confrontabile con la media del cinquantennio
1921-1970 (pari a 1472 m3/s). Nel corso dell’anno, 'andamento delle portate medie mensili & stato
simile a quello del lungo periodo (1921-1970), con il minimo registrato nel mese di agosto e il
massimo nel mese di novembre, con una portata maggiore rispetto ai valori di riferimento del lungo
periodo. L'evento di piena pil rilevante & stato quello dell’ll novembre con una portata a
Pontelagoscuro di 6000 m3/s.

Anche il 2019 é stato un anno sostanzialmente nella norma per Po che ha registrato la portata
media annua a Pontelagoscuro (FE) pari a 1.509 m3/s, confrontabile con la media del cinquantennio
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1921-1970. Nel corso dell’anno, I'andamento delle portate medie mensili € stato simile a quello del
lungo periodo (1921-1970), con il minimo registrato nel mese di agosto e il massimo nel mese di
novembre, con una portata maggiore rispetto ai valori di riferimento del lungo periodo.

| primi sette mesi del 2020 stati caratterizzati da portate di medium waters con un valore medio
giornaliero di 1.318 m3/s. Il picco di massima & stato raggiunto il 29 maggio quando & stata registrata
una portata giornaliera di 3.066 m3/s, mentre quello di minima (626 m3/s) & stato registrato il 21
luglio.

Caratterizzazione portate e mareggiate del periodo antecedente ai singoli monitoraggi

Le portate fluviali ed il moto ondoso, in particolare gli eventi di mareggiate, incidono in modo
significativo sull’evoluzione del litorale e le caratteristiche dei sedimenti. A tal fine di seguito sono
descritte gli andamenti delle portate e gli eventi di mareggiate succedutesi nei mesi antecedenti
alle campagne di monitoraggio.

e Tra febbraio ed agosto 2017, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici e
sedimentologici, le portate media giornaliera a Pontelagoscuro, & stata di circa 887 m3/sec, con
un valore massimo di circa 1843 m3/sec e minimo di 416 m3/sec (portata presunta alla foce del
Po di Goro rispettivamente di 184 e 33 m3/sec). In questi 8 mesi e vi sono stati 75 giorni con
portate superiori a 1.000 m3/sec, 'ultima & stata registrata circa un mese prima della
campionatura con un valore massimo attorno ai 1.700 m3/sec (circa 136 m3/sec alla foce del
Po di Goro). Sono stati registrati 6 eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con
altezze massime d’onda comprese tra 1,6 e 3,1 m ed una durata complessiva di 34,5 ore. In
particolare I'ultima mareggiata € avvenuta il giorno 8 giugno ed e durata 4 ore con un’altezza
massima dell’'onda di 1,7 m.
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Figura 166: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate, tra gennaio e dicembre 2017, a Pontelagoscuro con
evidenziato il limite tra low e medium waters (linea in viola); sono inoltre riportati gli eventi di mareggiata (cerchio
rosso), il periodo e le attivita di monitoraggio effettuate (banda gialla con sigle).

e Traagosto 2017 e gennaio 2018, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici nella
sola area ristretta, le portate media giornaliera a Pontelagoscuro & stata di circa 827 m3/sec,
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con un valore massimo di circa 2.388 m3/sec e minimo di 477 m3/sec. In questi mesi e vi sono
stati 25 giorni con portate superiori a 1.000 m3/sec. Sempre nello stesso periodo sono stati
registrati 7 eventi di mareggiata, di cui 6 provenienti dal | Quadrante, con altezze massime
d’onda comprese tra 1,7 e 3,7 m ed una durata complessiva di 131 ore.

e Tra gennaio e luglio 2018, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici e
sedimentologici nella sola area ristretta, le portate giornaliere a Pontelagoscuro sono state
sostanzialmente comprese tra 816 e 3378 m3/sec con un valore medio di 1726 m3/sec. In questi
7 mesi sono stati registrati 6 eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con altezze
massime d’onda comprese tra 1,7 e 3,1 m. In particolare I'evento di sea storm hanno avuto
una durata complessiva di 337 ore, di cui la piu lunga é stata quella del 21 febbraio con 75 ore.

e Tra luglio e novembre 2018, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici, i dati di
portata del Po sono solo parziali perché trail 26 luglio e 30 ottobre 2018 la stazione idrometrica
di Pontelagoscuro non ha effettuato le registrazioni. Sempre nello stesso periodo sono stati
registrati 7 eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con altezze massime d’onda
comprese tra 1,7 e 2,8 m ed una durata complessiva di 180,5 ore. In particolare la mareggiata
con la maggior durata é stata quella del 16 novembre con 49,5 ore.
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Figura 167: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate, tra gennaio e dicembre 2018, a Pontelagoscuro con
evidenziato i limiti tra low, medium e high waters (linee in viola e rossa); sono inoltre riportati gli eventi di mareggiata
(cerchio rosso), i periodi e le attivita di monitoraggio effettuate (banda gialla con sigle). Nel diagramma non sono
riportate le quattro mareggiate succedutesi tra agosto ed ottobre.

e Tra gennaio e giugno 2019, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici e
sedimentologici, le portate giornaliere a Pontelagoscuro sono state sostanzialmente comprese
tra 595 e 2681 m3/sec con un valore medio di 1.195 m3/sec. In questi 6 mesi sono stati registrati
15 eventi di mareggiata tutti, tranne quello del 1 gennaio, provenienti dal | Quadrante, con
altezze massime d’onda comprese tra 1,6 e 2,8 m. La durata complessiva delle sea storms &
stata di 173,5 ore, mentre la piu lunga e stata quella del 12 maggio con 54 ore.
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Figura 168: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate, tra gennaio e dicembre 2019, a Pontelagoscuro con

evidenziato i limiti tra low, medium e high waters (linee in viola e rossa); sono inoltre riportati gli eventi di mareggiata

(cerchio rosso), i periodi e le attivita di monitoraggio effettuate (banda gialla con sigle).

¢ Infine tra gennaio e giugno 2020, mese in cui sono stati effettuati rilievi topo-batimetrici della
sola area ristretta, le portate giornaliere a Pontelagoscuro sono state sostanzialmente
comprese tra 778 e 3.066 m3/sec con un valore medio di 1.401 m3/sec. In questi 6 mesi sono
stati registrati 12 eventi di mareggiata, tutti provenienti dal | Quadrante, con altezze massime
d’onda comprese tra 1,6 e 2,8 m. In particolare, le sea storm hanno avuto una durata
complessiva di 192,5 ore e la piu lunga & stata quella del 15 marzo con una durata di 70 ore.
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Figura 169: Portate medie giornaliere del fiume Po registrate, tra gennaio e giugno 2020, a Pontelagoscuro con
evidenziato i limiti tra low e medium waters (linee in viola); sono inoltre riportati gli eventi di mareggiata (cerchio
rosso), i periodi e le attivita di monitoraggio effettuate (banda gialla con sigle).

Dinamica sedimentaria

Confrontando le mappe della distribuzione areale dei parametri tessiturali dell’area vasta (anni
2017 e 2019) emerge quanto segue.
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e ifondali sono sostanzialmente caratterizzati da sabbia molto fine e sabbia fine generalmente
con percentuali superiori al 70%;

e fino a circa 1,5-2 m di profondita i sedimenti risultano molto ben o ben classati, dopo tale
profondita e fino ai circa -3 m sono moderatamente o mal classati;

e isedimentisiltoso-sabbiosi e siltosi assumo importanza generalmente dopo i 3 m di profondita
e a profondita minori in prossimita della foce del Po di Goro;

e oltrei 3-4 m di profondita la distribuzione areale dei sedimenti si complica notevolmente.

Dai dati raccolti si possono individuare tre distinte zone con differenti caratteristiche tessiturali ed
i cui confini variano leggermente nei diversi anni: la prima in corrispondenza della foce del Po di
Goro, la seconda in coincidenza dei pennelli Life e FEP e 'ultima nell’estremita occidentale dello
Scanno.

Le indagini condotte suggeriscono inoltre che:

e la distribuzione dei sedimenti sui fondali € chiaramente governata dal moto ondoso;

e ladispersione dei parametri tessiturali diventa piu articolata oltre i 2-4 m di profondita;

e il regime del fiume incide sull’estensione areale dei sedimenti sottili;

e |e mareggiate favoriscono I'incremento della dimensione medie del sedimento dei fondali a
bassa profondita;

e in corrispondenza della foce fluviale e della bocca lagunare si riscontrano zone di accumulo di
sedimenti sottili anche a basse profondita;

e il prevalere del dominio marino sulle correnti tidali e litoranee si situi in corrispondenza delle
isobate di 3-4 m.

Evoluzione della spiaggia e dei fondali dello Scanno di Goro

Area vasta

Il confronto tra i rilievi condotti sullo Scanno di Goro luglio 2012 ed agosto 2017 evidenzia un
bilancio complessivo dell’area in esame negativo (-203.625 m3, circa -0,05 m3*/m?). Inoltre emerge
che il 37% dei fondali € interessata da variazioni di quota positive, il 45% da variazioni negative ed
il rimanente 18% da variazione comprese tra 10 cm (sostanziale stabilita).

Queste perdite possono in parte giustificare ricordando come 2017 sia stato un anno
particolarmente secco per il fiume Po, con portate mensili sempre inferiori (circa il 40 %) alle medie
del periodo 2001-2016. Nello stesso anno si sono verificati 17 eventi significativi, cio ha reso il 2017
un anno particolarmente energetico rispetto agli anni precedenti. Inoltre il rilievo topo-batimetrico
e stato preceduto da sei mesi caratterizzati da 10 mareggiate con una durata complessiva di 194
ore, un’altezza massima di 3,6 m e minima di 1,6 m.

Le portate basse del Po hanno dunque convogliato sui fondali dello Scanno una quantita di
sedimento inferiore a quella media annuale, mentre la particolare energia del moto ondoso ha
accentuato i fenomeni erosivi della spiaggia e dei fondali. Cio spiega come solo 39% dei fondali &
interessata da variazioni positive di quota, con il 53% con variazioni negative ed il rimanente 8% da
variazione comprese tra £10 cm.

Tra agosto 2017 e giugno 2019 (circa 23 mesi) il monitoraggio condotto per il progetto ha
evidenziato un ammanco volumetrico complessivo di -261.440 m3 ( -0,06 m3/m?). Si pud quindi
affermare che il bilancio volumetrico € peggiorato, pur con le dovute cautele dovute ai diversi
intervalli temporali, rispetto al confronto precedente, a maggior ragione se confrontiamo i due tassi
di variazione media annuale che per il confronto 2012-2017 si pud stimare attorno a -0,01 m3/m?
anno, mentre per il periodo 2017-2019 si aggira attorno a -0,03 m3/m? anno (circa il triplo).
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Emerge anche che I'estensione delle superfici con variazioni volumetriche negative sono diminuite
(53% nel 2012-2017 e 29% nel 2017-2019), aumentate quelle stabili (8% contro il 24%) e quelle con
incrementi volumetrici positivi (39% contro il 46%). Inoltre mentre nel periodo 2012-2017 il valore
del tasso di deposizione (+0,51 m3*/m?) variava di poco rispetto a quello di erosione (-0,48 m3/m?),
nel periodo 2017-2019 il tasso di erosione (-0,65 m3/m?) era circa il doppio di quello di deposizione
(+0,28 m3/m?).

Analizzando pero separatamente i due confronti agosto 2017-novembre 2018 e novembre 2018-
giugno 2019 emerge quanto segue.

I 2018 e stato un anno sostanzialmente nella norma per Po, con il minimo di portata registrato nel
mese di agosto e il massimo nel mese di novembre. In quest’anno sono stati registrati 15 eventi di
mareggiata con altezze massime d’onda comprese tra 1,7 e 3,1 m ed una durata compresa tra 2,5
e 140,5 ore. Il rilievo topo-batimetrico, effettuato nel mese di novembre, & stato preceduto da sei
mesi in cui vi sono state 6 mareggiate con durata complessiva di 164,5 ore, un’altezza massima 2,8
m e minima 1,7 m.

Rispetto all’anno 2017 si puo affermare che le condizioni relative alle portate ed energia del mare
sono state piu favorevoli con un maggior rifornimento di sedimenti ed una minore erosione delle
spiagge emerse e dei fondali. Cio & suffragato dalle basse perdite di volumi registrato (-37.795 m3
corrispondente ad un tasso di variazione di -0,01 m3/m?2), dalla riduzione dell’estensione delle
superfici con variazione negativa (41% contro 53%) e dall’aumento delle aree con quota
sostanzialmente invariata (22% contro 8%) e quelle con variazioni positive (37% contro 39%).

Tabella 51: Portate medie annuali del Po a Pontelagoscuro e alcune caratteristiche principali delle mareggiate del
periodo 2017-2019

Porta media Durata Energia | Altezza
Numero Durata .

Anno del Po mareggiate | totale | media (h) totale | massima
(m*/sec) (h) (m? h) (m)
2017 877 17 325 19,1 1630 3,7
2018 1542 15 419 27,9 1670 3,1
2019 1.509 24 308 12,8 1003 2,1

Anche il 2019 e stato un anno sostanzialmente nella norma per Po, con il minimo di portata nel
mese di agosto e il massimo nel mese di novembre. In quest’anno sono stati registrati 24 eventi di
mareggiata con altezze massime d’onda comprese tra 1,6 e 3,6 m ed una durata compresa tra 2.0
e 66,0 ore. Il rilievo topo-batimetrico, effettuato nel mese di giugno, € stato preceduto da sei mesi
in cui vi sono state 14 mareggiate con durata complessiva di 227,5 ore tutte, tranne una, provenienti
dal | Quadrante.

Rispetto all’anno 2018 si puo stimare che mentre le portate medie del Po sono simili a quelle del
2017, I'energia del moto ondoso ha subito un incremento: a fronte di apporti sedimentari quasi
analoghi la capacita erosiva del mare e aumentata. Cio ha determinato rispetto al confronto 2017-
2018 un bilancio volumetrico maggiormente negativo (-227.670 m3 corrispondente ad un tasso di
variazione di -0,05 m3/m?), da un incremento dell’estensione delle superfici con variazione positiva
di quota (44% contro 37%) e delle aree con quota sostanzialmente invariata (27% contro 22%), e
una diminuzione di quelle con variazioni negativa (29% contro 41%).

| computi volumetrici eseguiti (Tabella 19) stimano una variazione volumetrica totale di circa -
227.670 m3 su un’area di 4.277.331 m? (circa -0,05 m3/m?). E’ inoltre interessante notare che
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complessivamente il 49% dei fondali & interessata da variazioni positive di quota, il 29% da
variazioni negative ed il rimanente 27% da variazione comprese tra + 10 cm ed a volte di entita
comparabile con I'errore strumentale.

Pur essendo l'area caratterizzata da innalzamenti dei fondali piu estesa il bilancio complessivo
risulta negativo perché il tasso di variazione positivo & di +0,23 m3/m?, circa meta di quello calcolato
per il confronto 2017-2018 (+0,42 m3/m?), mentre il tasso delle variazioni negative & circa il doppio
di quello positivo (-0,53 m3/m?), cioé circa meta di quelle positive e circa il 23% piu elevato rispetto
al precedente confronto (-0,40 m3/m?2). Ciod suggerisce che nel periodo novembre 2018-giugno 2019
I'arrivo di nuovi sedimenti non & stato piu sufficiente a mitigare i fenomeni erosivi che si sono acuiti
per I'incremento dell’energia scaricata sulla costa dal moto ondoso.
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Figura 170: a) Tasso di variazione dei volumi riscontrato nei confronti tra i singoli rilievi effettuati nel’ambito del
progetto: in rosso I'area vasta e in verde I’area ristretta; b) La tabella riporta i tassi di variazione volumetrica per alcuni
periodi.

Area ristretta

Cambiando scala d’indagine, lo step ed il numero dei profili di rilievo, i risultati dei confronti tra due
mappe topo-batimetriche possono risultano differenti. Cio non inficia la validita e la necessita di
eseguire questi confronti a diversa scala perché consentono di inquadrare un fenomeno in un
ambito pil vasto e, quindi, ottenere informazioni necessarie per comprende cio che e avvenuto in
uno piu ristretto ambito. Per tale motivo i rilievi condotti hanno interessato sia I'intero scanno sia
una porzione piu ristretta, coincidente con I’area della messa in opera del pennello.

Nel periodo antecedente all’inizio del monitoraggio condotto per il progetto Life-Agree |'area
ristretta, come |'area vasta, risultava interessata da un bilancio volumetrico sostanzialmente
negativo. Infatti il confronto tra i rilievi di agosto 2017 con quelli di gennaio 2018 evidenzia un
ammanco di circa -105.370 m3, pari ad una perdita di circa -0,06 m3/m?. Le maggiori perdite di
volume si riscontrano nell’intervallo di profondita tra 0 m e 1,5 m, principalmente nella porzione
piu occidentale dell’area ed in corrispondenza del tratto di costa dove, in seguito, sarebbe stato
posizionato il pennello Life-Agree. Le zone con variazioni positive si riscontrano invece
principalmente nella porzione piu orientale dell’area.

Tra agosto 2017 e luglio 2018 il monitoraggio condotto per il progetto ha evidenziato un
complessivo incremento di circa 210.847 m3, pari a un guadagno di 0,12 m3/m?2. Le maggiori
variazioni negative si riscontrano nell’intervallo di profondita 0 m e 0,5 m, prevalentemente nella
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porzione pil occidentale dell’area d’indagine e nel tratto di costa dove é stato realizzato il pennello
Life-Agree, la cui costruzione era terminata il 30/05/2018.

E evidente perd come il bilancio volumetrico dell’area ristretta sia migliorato nel tempo, a maggior
ragione se confrontiamo i due tassi di variazione media annuale che per il confronto 2012-2017 era
negativo (circa -0,01 m3/m? anno) mentre quello del periodo agosto 2017- luglio 2018 & positivo
(+0,12 m3/m?anno).

Questo bilancio positivo & pero soprattutto legato al periodo gennaio 2018 - luglio 2018 dove si &
registrato un incremento di circa 379.060 m3 (+0,21 m3/m?) perché nel periodo antecedente (agosto
2017-gennaio 2018) vi & stata una perdita di circa -105.370 m? (-0,04 m3/m?).

Per meglio interpretare i dati del confronto luglio 2018-giugno 2019 bisogna ricordare che la
mareggiata del 29/10/2018 ha divelto i pali degli ultimi 100 m del pennello Life-Agree. Il confronto
evidenzia un bilancio negativo: un ammanco di circa -141.016 m?, pari a una perdita di circa -0,08
m3/m2. Mentre sotto riva e nella parte centro-orientale dell’area prevalgono le variazioni positive,
guelle negative si riscontrano oltre i 2-3 m di profondita e su tutti i fondali compresi tra i profili P13
B e profilo P15.

Tabella 52: Tasso di variazione dei volumi di vari periodi riscontrato nell’area ristretta

Tasso di
Confronti spiaggia emersa (drone) variazione

(m*/m?)
Agosto 2017- luglio 2018 +0,12
Luglio 2018-novembre 2018 -0,12
Novembre 2018-giugno 2019 +0,04
Giugno 2019-luglio 2020 +0,05
Agosto 2017-luglio 2020 +0,09

Rispetto al periodo agosto 2017-luglio 2018 il bilancio volumetrico € certamente peggiorato: si
passa da un deposito di sedimento di +0,01 m3/m?anno a una perdita di circa -0,01 m3/m?anno.
Scomponendo pero I'anno in due periodi risulta che nei primi cinque mesi circa (luglio 2018 —
novembre 2018) si sono verificate perdite volumetriche significative pari a -208.648 m3 (-0,12
m3/m?). Questa evoluzione negativa viene ribadita anche dai rilievi effettuati sulla spiaggia emersa
in corrispondenza del pennello dove, nello stesso periodo, vi & stata una perdita di circa -0,07
m3/m>.

Invece nei sette mesi successivi (novembre 2018 -giugno 2019) nell’area ristretta vi e stato un lieve
recupero dei volumi (+72.121 m3; +0,04 m3/m?). Questa sostanziale ripresa positiva si riscontra
anche nella spiaggia dove & ubicato il pennello dove si registra un incremento del volume di
sedimenti pari a +0,08 m3*/m?, anche se permango ancora delle zone in erosione in particolare nella
spiaggia alta sottoflutto rispetto al pennello.

Questa tendenza positiva viene confermata anche dall’ultimo rilievo condotto (giugno 2019-luglio
2020) che evidenza un ulteriore recupero dei fondali con un incremento volumetrico di circa
+92.443 m3, pari a un tasso di variazione di circa +0,05 m3/m?.

Infine considerando I'intero periodo del progetto (agosto 2017-luglio 2020) emerge come i fondali
dell’area ristretta presentino un sostanziale bilancio positivo (+138.825 m?), corrispondente ad un
tasso di variazione volumetrica di circa +0,08 m3/m?2.
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Variazione spiaggia emersa (rilievi da drone)

Attraverso I'analisi dei rilievi effettuati da drone & anche possibile avere una valutazione dettagliata
dell’evoluzione della spiaggia emersa in corrispondenza del pennello Life-Agree. Il trend evolutivo
& dunque positivo perché si passa da una perdita volumetrica di circa -0,5 m3/m? del confronto
luglio 2018 - agosto 2017 ai +0,08 m3/m? del confronto giugno 2019 — novembre 2018 (Figura 140).
Questo trend positivo pud essere maggiormente evidenziato se, per uniformita, vengono posti a
confronto i tassi della variazione volumetrica mensili che sono -0,04 m3*/m? per il periodo luglio
2018 — agosto 2017, -0,01 m3/m? per novembre 2018 — luglio 2018 e +0,01 m3/m? per giugno 2019
—novembre 2018.

Quest’ultimo tasso positivo si avvicina molto a quello calcolato per il pennello FEP tra novembre
2018-agosto 2017 che & di + 0,11 (circa +0,01 m3/m? al mese). Nel confronto di questi dati non
bisogna inoltre dimenticare che I'area analizzata in corrispondenza del pennello FEP si estendeva
per circa 13.650 m?, circa un terzo di quella del pennello Life-Agree (circa 34.000 m?).

Questo bilancio positivo della spiaggia emersa contrasta con I'evidente arretramento della linea di
riva che in alcuni punti e stato anche i 30 m. Cio rientra nella dinamica dello sviluppo delle piccole
geminazioni dello spit perché la creazione degli accumuli sottoriva, ben evidenti nel luglio 2020
(Figura 171), riduce gli apporti sabbiosi che vano a rifornire la spiaggia emersa determinando
I'arretramento della linea di riva. Nel tempo la nuova geminazione traslera verso riva con la quale
si unira, incrementando cosi I'ampiezza della spiaggia emersa.

LUGLIO 2018 LUGLIO 2020

Figura 171: Immagini da drone della spiaggia emersa in corrispondenza del pennello Life-Agree nel luglio 2018 e nel
luglio 2020.
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In definitiva gli studi condotti consentono di formulare una serie di ipotesi sull’evoluzione futura
dello Scanno di Goro. Il tratto piu critico, che sara caratterizzato da un bilancio volumetrico
negativo, rimarra quello piu orientale compreso tra la foce del Po di Goro e il profilo PO5 (Figura
172). Cio & dovuto alla diversa orientazione di questo tratto dello scanno (circa E-S) rispetto a quella
dominante (circa E-O) che favorisce I'istaurarsi di correnti lungo riva con elevata velocita. Questo
tratto potra inoltre essere caratterizzato dalla presenza di sedimenti sottili sotto riva in prossimita
della foce in relazione alle portate solide del fiume.

| fondali del tratto centrale dello Scanno delimitato dai profili P06 e PO14A (Figura 172) sara
caratterizzato tra 0 e -3 mdi quota da un’alternanza di zone in accumulo ed in erosione. In
particolare le condizioni evolutive meno favorevoli si attesteranno nel tratto piu occidentale, in
corrispondenza del pennello Life-Agree, soprattutto a causa di un incremento delle velocita delle
correnti lungo riva.

Infine per il tratto terminale dello Scanno (profili P15-P17; Figura 172) si pu0 ipotizzare
un’evoluzione dei fondali positiva con una dominanza di aree in accumulo.

In generale bisogna pero ribadire che queste tendenze non presenteranno certamente nel tempo
uno sviluppo lineare ma saranno sempre condizionate dalle caratteristiche meteo-marine e dalle
portate del Po. Inoltre, come documentato dai dati raccolti, va ricordato che il bilancio volumetrico
degli ultimi anni presenta una evidente decrescita; cido suggerisce che i tassi di variazione
volumetrica negativi potranno incrementare coinvolgendo aree sempre pil vaste.
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Figura 172: Ipotesi evolutiva dello Scanno di Goro con riportate le principali direzioni della dispersione dei sedimenti.
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In merito alla valutazione dell’efficienza dell’intervento effettuato, & sufficientemente osservare
come il pennello Life-Agree ha avuto un impatto positivo sull’area d’intervento favorendo la
crescita di due banchi sabbiosi (Figura 173) che rappresentano la fase iniziale di una nuova possibile
geminazione.

Agosto 2018-agosto 2017 Giugno 2019-agosto 2018

Luglio 2020.giugno 2019 Luglio 2020-agosto 2017
Figura 173: Immagini dell’evoluzione dei fondali antistanti il pennello Life-Agree emersa dai confronti dei vari rilievi
batimetrici effettuati.
Cio viene confermato anche dall’analisi dell’evoluzione dei profili batimetrici eseguiti lungo tre
transetti in coincidenza del pennello (Figura 174). Essi evidenziano come tra 50 e 250 m da riva si
siano sviluppati due evidenti accumuli sabbiosi.

m2

2017 agosto 1

2018 gennaio 0

2018 luglio -1

2018 novembre -2

2019 giugno -3

2020 luglio -4

m2 m2

1 1

0 0

-1 -1

-2 -2
-3 -3 \\\ =

-4 -4

0 100 200 300 400 m 0 100 200 300 400 m

Figura 174: Evoluzione del profilo batimetrico di tre profili, posti in prossimita del pennello Life-Agre, nel periodo
agosto 2017 e luglio 2020.

Poiché questa crescita di banchi sabbiosi & stata evidenziata anche dai rilievi condotti in prossimita
del pennello FEP ¢ ipotizzabile che questa tipologia di opere favoriscano la formazione di nuove
geminazioni avvalorando cosi le ipotesi progettuali. Resta da evidenziare come la crescita di queste
morfologie richieda tempi relativamente lunghi e cio implica che sarebbe di estrema utilita per
nuove progettazioni proseguire il monitoraggio topo-batimetrico dell’area in corrispondenza dei
due pennelli.

178



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

BIBLIOGRAFIA

Arpav, 2012. Sulla ripartizione delle portate del Po tra i vari rami e le bocche a mare del delta:
esperienze storiche e nuove indagini all’lanno 2011. Regione Veneto, Dipartimento Regionale
per la Sicurezza del Territorio, Servizio Idrologico Regionale, pp. 44.

Boccotti, P., 1997. Idraulica marittima. UTET.

Bondesan, M., 1990. L'area deltizia padana: caratteri geografici e geomorfologici. In Il Parco del
Delta del Po, 1, Ferrara 1990, pp. 9-48.

Bondesan, M., 1989. Geomorphological hazards in the Po Delta and adjacent areas. Supplemento
Geografia Fisica e Dinamica del Quaternario 2, 25-33.

Bondensan, M., 1985. Quadro schematico dell'evoluzione geomorfologica olocenica del territorio
costiero compreso tra Adria e Ravenna. Atti della Tavola Rotonda “Il Delta del Po”, Sez. Regione
Geologica Emilia—Romagna, Bologna, pp. 23—-36.

Bondesan, M., Dal Cin, R., 1975. Rapporti fra erosione lungo i litorali emiliano—romagnoli e del delta
del Po e attivita estrattiva negli alvei fluviali. In: Regione Emilia-Romagna (ed), Cave e assetto
del territorio. Italia Nostra, pp. 127-137.

Bondesan, M., Simeoni, U., 1983. Dinamica e analisi morfologica statistica dei litorali del delta del
Po e alle foci dell'Adige e del Brenta. Memorie di Scienze Geologiche 36, 1-48.

Bondesan, M., Minarelli, A., Russo, P., 1986. Studio dei movimenti verticali del suolo nella provincia
di Ferrara. Studio Idrogeologico della Pianura Padana. CLUP, Milano, pp. 1-31.

Caputo, N., Pieri, L., Ugendoli, N., 1970. Geometric investigation of the subsidence in the Po delta.
Bollettino Geofisica Teorica ed Applicata, Trieste, vol. 13/47, pp. 187-207.

Carbognin, L., Gatto, P., Marabini, F., 1984. Guidebook of the eastern Po Plain (ltaly)—A short
illustration about environment and land subsidence. Third International Symposium of Land
Subsidence, Venice, Comune di Modena.

Ciabatti, M., 1968. Ricerche sull’evoluzione del Delta Padano. Giornale di Geologia, XXXIV: 318- 410.

Ciabatti, M., 1967. Ricerche sull’evoluzione del Delta Padano. Giornale di Geologia, XXXIV, fascicolo
Il: 1-27.

Corbau, C., U. Simeoni, A. Lazarou, W. Nardin (2019), A new concept for the protection of the
lagoon that guides the growth of spit. In the Proceedings of the Coastal Sediments 2019,
Doi: https://doi.org 10.1142 / 9789811204487_0139

Correggiari, A., Cattaneo, A., Trincardi, F., 2005. The modern Po Delta system: Lobe switching and
asymmetric prodelta growth. Mar. Geol. 222-223, 49-74

Dal Cin, R., 1994. Lo Scannone di Goro nel Delta del Po: evoluzione morfologica e possibili interventi
per conservare lI'ambiente della laguna retrostante. In “Sacca di Goro: Studio integrato
sull’ecologia (a cura di Bencivelli S., Castaldi N., Finessi D.) “Sacca di Goro: studio integrato
sull’ecologia”, pp. 291- 303, Ed. Franco Angeli, Milano, Ferrara.

Dal Cin, R., 1983. | litorali del Delta del Po e alle foci dell’Adige e del Brenta: caratteri tessiturali e
dispersione dei sedimenti, cause dell’arretramento e previsioni sull’evoluzione futura. Boll. Soc.
Geol. It., 102, 9-56.

Dal Cin, R. and Pambianchi, P., 1991. | sedimenti della Sacca di Goro (Delta del Po). In S. Bencivelli
& N. Castaldi (eds), Studio integrato sull'ecologia della Sacca di Goro. Franco Angeli, Milano,
253-263.

179


https://doi.org/10.1142/9789811204487_0139
https://doi.org/10.1142/9789811204487_0139

REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

Dal Cin, R., Simeoni, U., 1984. Variazioni volumetriche del delta padano nell’ultimo secolo,
distribuzione dei sedimenti nei rami deltizi e caratteri granulometrici dei materiali cavati nel
basso Po. In: Atti del 2° Convegno di Idraulica Padana, Tecnografica, Parma, I. pp. 255-279.

Elfrink, B., Prestedge, G., Rocha, C., Juhl, J., 2003. Shoreline evolution due to highly oblique incident
waves at Walvis Bay, Namibia. Proceedings of the International Conference on Coastal
Sediments 2003, World Sci.

Gabbianelli G., Del Grande C., Simeoni U., Zamariolo A., Calderoni G., 2000. Evoluzione dell’area di
Goro negli ultimi cinque secoli (Delta del Po). In: Umberto Simeoni (Ed), La Sacca di Goro. Studi
Costieri, Firenze, 2, 45-63.

Idroser, 1996. Progetto di Piano per la Difesa dal Mare e Riqualificazione Ambientale del Litorale
della regione Emilia-Romagna. Relazione Generale, Regione Emilia-Romagna, Bologna. p.365.

Idroser (1994) - Aggiornamento ed integrazione del Piano progettuale per la difesa della costa
adriatica emiliano-romagnola. Relazione generale. Regione Emilia-Romagna, Bologna. pp. 276.

Geyer, W.R,, Hill, P.S., Kineke, G.C., 2004. The transport, transformation and dispersal of sediment
by buoyant coastal flows. Continental Shelf Research, V. 24, Issues 7-8, 927-949.

Kineke,G.CK., Woolfe, K.J., Kuehl, S.A., Millimanc, J.D., Dellapenna, T.M., Purdon, R.G., 2000.
Sediment export from the Sepik River, Papua New Guinea: evidence for a divergent sediment
plume. Continental Shelf Research, V. 20, Issue 16, 2239-2266.

Meistrell, F.J., 1966. The spit-platform concept: laboratory observation of spit development.
Unpublished M.S. In: M.L. Schwartz (Editor), Spits and bars. Dowden, Hutchinson and Ross,
Stroudsburg, Pennsylvania, USA, 1972, 224-284.

Mendoza E.T. and Jimenez J.A., 2004. Factors controlling vulnerability to storm impacts along the
Catalonian coast. Proceedings International Conference of Coastal Engineering, Lisbon, pp.
3087-3099

Nelson, B.W., 1970. Hydrography, sediment dispersal and recent historical development of the Po
river delta, Italy. In: Morgan, J.P. (Ed.), Deltaic Sedimentation, Modern and Ancient, SEPM
Special Publication, vol. 15, pp. 152— 184.

Perini L., Calabrese L., Deserti M., Valentini A., Ciavola P., Armaroli C., 2011. Le mareggiate e gli
impatti sulla costa in Emilia-Romagna 1946-2010. Bologna: Arpa Emilia-Romagna.

Regione Emilia-Romagna (2018) — Rapporto Idrometeoclima per I’'Emilia-Romagna anno 2017. Pp.
93

Regione Emilia-Romagna (2019) — Rapporto Idrometeoclima per I’'Emilia-Romagna anno 2018. Pp.
93

Regione Emilia-Romagna (2019a) — Rapporto Idrometeoclima per I'Emilia-Romagna anno 2019. Pp.
119

Regione Emilia-Romagna (2019b) — Mareggiate. Analisi dati 2019 e aggiornamento della sintesi
1946-2019. Pp. 16.

Simeoni, U., Utizi, K., 2012. Studio geomorfologico e sedimentologico dello Scanno di Goro e del
litorale ferrarese al fine di valutare delle ipotesi di ripascimento: analisi tecnico-economica di
varie metodologie per il prelievo, trasporto e sistemazione dei sedimenti sabbiosi. Relazione
intermedia Rapporto Tecnico, Provincia di Ferrara, Luglio 2012, 105 pp.

Simeoni U. and Corbau C., 2009. A review of the Po Delta evolution (Italy) related to climatic
changes and human impacts. Goomorphology, 107, 64- 71.

180


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278434300000698#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02784343
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02784343/20/16

REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

Simeoni U. e Bondesan M. (1997) - The role and responsibility of man in the evolution of the Adriatic
alluvial coasts of Italy. In: F. Briand and A. Maldonado (Editors), Transformations and evolution
of the Mediterranean coastline. Commission Internationale pour I'Exploration Scientifique de la
mer Méditerranée (CIESM), 18, Science Series n° 3. pp. 111-132.

Simeoni, U., Corbau, C., Letizia. P., 2009. Evolution of geminations along the Goro spit: first results.
Journal of Coastal Research, SI 56, Proceedings of the 10™" International Coastal Symposium,
123-127, Lisbon, Portugal.

Simeoni, U., Corbau, C., Utizi, K., Rodella, I., 2014. Attivita di monitoraggio morfologico “Barriere
artificiali - zona antistante la sacca di goro - installazione tramite realizzazione di un pennello di
pali di legno”. Relazione iniziale, Rapporto tecnico, REGIONE EMILIA ROMAGNA Servizio Tecnico
di Bacino Po di Volano e della Costa, 74 pp.

Simeoni U., Brunelli V., Broggio L., Corbau C., Tessari U., Utizi K., Atzeni P., Soldati M., Letizia P.,
2008. Studio sulla previsione dell’evoluzione morfodinamica dello Scanno e delle bocche della
Sacca di Goro. Rapporto Tecnico, Provincia di Ferrara, Maggio 2008, 202 pp.

Simeoni U., Fontolan G., Tessari U., Corbau C., 2007. Domains of spit evolution in the Goro area, Po
Delta, Italy. Geomorphology, 86, 3-4, 332-348.

Simeoni, U., Gabbianelli, G., Tessari, U., Calderoni, G., Del Grande, C., 2000. Un bacile di nome Delta.
In: Umberto Simeoni (Ed), La Sacca di Goro. Studi Costieri, Firenze, 2, 31-44.

Simeoni U., Fontolan G., Dal Cin R., Calderoni G., Zamariolo A., 2000. Dinamica sedimentaria
dell’area di Goro (Delta del Po). In: Umberto Si-meoni (Ed), La Sacca di Goro. Studi Costieri,
Firenze, 2, 139-151.

Syvitski,J.P., Morehead,M.D., 1999. Estimating river-sediment discharge to the ocean: application
to the Eel margin, northern California. Marine Geology, V. 154, Issues 1-4, 13-28.

USACE, 1984. Shore Protection Manual, EM 1110-2-1614, Design of Revetments, Seawalls and
Bulkheads, USACE, 1995 Breakwaters, Jetties, Bulkheads and Seawalls, Pile Buck, 1992 Steel
Sheet Piling Design Manual, Nippon Steel Corporation Principles of Geotechnical Engineering,
Braja M. Das, 1994 Port Engineering.

Vincent C.L., 1984. Deepwater wind wave growth with fetch and duration. Miscellaneous Paper
CERC-84-13, US Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS.

181



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL'INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

APPENDICE

182



REPORT DELLE ATTIVITA E DEI

RISULTATI RELATIVI
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

ALL’'INTERVENTO

UNIFE

DATI ANALISI TESSITURALI DEI SEDIMENTI

DATI ANALISI TESSITURALI DEI CAMPIONI DI AGOSTO 2017

Quota Sabbia Silt Argilla | Diam. Medio | Classazione
Sigla Asimmetria | Appuntimento
m % % % phi phi
PO1-1 -0,8 99,4 0,4 0,1 2,1 0,4 0,2 1,0
PO1-2 -2,0 99,4 0,5 0,1 2,2 0,4 0,1 1,0
PO1-3 -2,9 99,9 0,1 0,0 2,6 0,3 0,1 1,0
P01-4 -4,0 22,8 50,2 27,0 6,3 2,8 0,1 1,0
P01-5 -5,0 13,2 57,0 29,9 6,9 2,6 0,1 1,1
PO1BA 0,3 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
PO1DU 0,7 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,2 1,0
PO1SP 0,5 99,9 0,1 0,0 2,0 0,4 0,1 1,0
P02-1 -0,7 99,5 0,4 0,1 2,4 0,4 0,2 1,0
P02-2 -2,0 99,3 0,7 0,1 2,2 0,5 0,1 0,9
P02-3 -3,0 97,8 1,8 0,4 2,9 0,4 0,2 1,0
P02-4 -4,0 92,4 57 2,0 3,2 0,5 0,4 1,6
P02-5 -5,0 87,0 11,0 2,1 33 0,6 0,3 1,2
PO2BA 0,0 99,6 0,3 0,1 2,4 0,4 0,1 1,0
PO2DU 1,4 99,4 0,6 0,1 2,4 0,3 0,1 1,0
PO2SP 0,9 99,7 0,2 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
P03-1 -1,0 99,6 0,3 0,0 23 0,4 0,1 1,0
P03-2 -2,1 98,6 1,3 0,2 2,9 0,3 0,2 0,9
P03-3 -3,0 69,1 21,0 9,9 4,2 2,2 0,8 1,2
P03-4 -3,9 85,9 11,8 2,2 34 0,6 0,4 1,8
P03-5 -4,9 77,8 15,7 6,5 3,7 1,4 0,7 3,2
P04-1 -0,7 99,1 0,8 0,1 2,5 0,4 0,2 1,0
P04-2 -2,0 98,2 1,6 0,2 3,0 0,4 0,2 1,0
P04-3 -3,0 90,9 7,4 1,7 3,4 0,5 0,2 1,2
P04-4 -4,0 96,2 33 0,5 33 0,3 0,1 1,1
P04-5 -4,9 89,9 7,2 2,9 34 0,6 0,4 2,0
P05-1 -0,9 99,2 0,6 0,2 2,3 0,4 0,2 1,1
P05-2 -1,8 96,9 2,5 0,6 2,9 0,4 0,3 1,0
P05-3 -2,9 88,7 8,6 2,7 34 0,6 0,5 2,2
P05-4 -3,9 73,3 23,4 3,3 3,8 0,9 0,5 2,0
P05-5 -5,0 81,7 15,3 3,0 3,6 0,7 0,5 2,0
PO5BA -0,2 100,0 0,0 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
PO5DU 1,0 99,9 0,1 0,0 2,3 0,4 0,1 1,0
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PO5SP 0,6 99,7 0,3 0,0 2,0 0,3 0,1 1,0
PO6-1 -1,1 99,8 0,2 0,0 2,2 0,4 0,1 1,0
P06-2 -2,0 97,5 2,2 0,3 3,2 0,3 0,2 0,9
PO6-3 -2,9 95,7 3,7 0,6 3,3 0,3 0,1 1,1
PO6-4 -3,9 81,5 15,8 2,7 3,6 0,7 0,5 2,0
P06-5 -5,0 68,0 27,4 4,5 3,9 1,1 0,6 2,3
PO6BA 0,5 99,9 0,1 0,0 2,1 0,3 0,1 0,9
PO6DU 1,0 99,6 0,4 0,0 2,4 0,3 0,1 1,0
PO6SP 0,5 100,0 0,0 0,0 2,1 0,4 0,1 1,0
P07-1 -1,0 99,6 0,4 0,1 2,3 0,3 0,2 1,0
P07-2 -1,6 86,2 11,2 2,6 3,5 0,7 0,4 2,1
P07-3 -3,0 87,7 9,3 31 3,4 0,7 0,4 2,7
P07-4 -4,0 81,7 15,8 2,5 3,6 0,6 0,4 1,8
P07-5 -5,0 60,9 33,6 5,5 4,1 1,2 0,6 1,9
PO7BA -0,1 99,9 0,1 0,0 2,1 0,3 0,1 1,0
PO7DU 0,9 99,8 0,2 0,0 2,0 0,4 0,2 0,9
PO7SP1 0,5 99,6 0,3 0,1 2,3 0,3 0,2 1,1
PO7SP2 -0,8 99,7 0,2 0,1 2,0 0,4 0,2 1,1
P08-1 -2,0 98,7 0,8 0,5 2,5 0,4 0,2 0,9
P08-2 -3,0 83,5 14,6 2,0 3,5 0,6 0,3 1,5
P08-3 -4,0 94,6 4,1 1,3 3,3 0,4 0,2 1,2
P08-4 -5,0 79,8 17,1 31 3,7 0,7 0,5 2,3
P08-5 0,7 57,0 37,9 5,2 4,2 1,2 0,6 1,8
PO8BA 1,5 99,8 0,2 0,1 1,9 0,4 0,1 0,9
PO8DU 0,8 99,8 0,1 0,0 2,0 0,4 0,2 1,0
PO8SP1 0,6 99,8 0,1 0,0 2,1 0,3 0,1 1,0
PO8SP2 -1,0 99,2 0,6 0,2 2,0 0,4 0,2 0,9
P09-1 -1,8 98,9 1,0 0,2 2,5 0,4 0,0 1,0
P09-2 -2,9 94,3 5,0 0,7 3,3 0,4 0,1 1,0
P09-3 -4,0 76,4 20,7 2,9 3,7 0,8 0,5 1,9
P09-4 -5,0 60,6 34,0 5,4 4,1 1,2 0,6 2,2
P09-5 -0,2 65,7 27,0 7,3 4,1 1,4 0,7 2,2
PO9SBA 1,5 99,7 0,2 0,1 2,3 0,4 0,1 1,0
POSDU 0,8 99,9 0,1 0,0 2,2 0,4 0,2 1,0
PO9SP -0,8 99,9 0,1 0,0 2,4 0,3 0,1 0,9
P10-1 -1,8 99,2 0,5 0,3 2,5 0,5 0,0 1,0
P10-2 -3,0 86,4 11,5 2,2 3,4 0,6 0,4 1,8
P10-3 -3,9 77,6 19,3 31 3,7 0,8 0,5 2,0
P10-4 -5,0 79,7 18,2 2,1 3,7 0,6 0,4 1,7
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P10-5 -0,1 57,5 34,6 7,9 4,3 1,5 0,7 1,8
P10BA 1,4 99,6 0,4 0,1 1,5 0,5 0,3 1,3
P10DU 0,5 99,7 0,3 0,0 2,2 0,3 0,1 0,9
P10SP -0,9 99,7 0,3 0,0 2,2 0,4 0,1 1,0
P11-1 -1,9 99,2 0,7 0,1 2,2 0,4 0,1 1,0
P11-2 -2,0 97,1 2,5 0,5 3,1 0,3 0,1 1,0
P11-3 -3,9 83,4 14,5 2,0 3,6 0,5 0,3 1,5
P11-4 -4,9 87,6 10,9 1,6 3,6 0,4 0,3 1,6
P11-5 0,2 62,6 31,7 5,8 4,1 1,3 0,7 1,9
P11BA 1,5 99,9 0,1 0,0 2,2 0,3 0,1 1,0
P11DU 1,4 99,9 0,1 0,0 2,1 0,4 0,1 0,9
P11SP -0,9 99,5 0,5 0,0 2,1 0,4 0,1 1,0
P12-1 -2,0 99,2 0,7 0,2 2,3 0,4 0,1 1,0
P12-2 -3,2 97,6 2,0 0,4 3,1 0,3 0,2 0,9
P12-3 -4.0 69,4 28,1 2,4 3,8 0,7 0,4 1,4
P12-4 -5,0 55,3 38,9 5,8 4,2 1,3 0,6 1,6
P12-5 0,8 57,8 37,4 4,9 4,2 1,1 0,6 1,8
P12BASP| 1,5 99,9 0,1 0,0 2,4 0,3 0,1 1,0
P12DU 1,1 99,9 0,1 0,0 2,4 0,3 0,1 1,0
P13-1 -0,9 99,4 0,5 0,1 2,2 0,4 0,1 1,0
P13-2 -1,7 97,4 1,9 0,7 3,2 0,3 0,1 1,0
P13-3 -3,0 85,9 11,9 2,2 3,5 0,6 0,4 2,0
P13-4 -3,9 87,1 10,8 2,1 3,6 0,5 0,3 1,8
P13-5 -5,0 51,5 42,5 6,0 43 1,3 0,6 1,7
P13BA | -03 99,8 0,1 0,0 2,4 0,3 0,0 1,0
P13DU 1,4 99,4 0,6 0,0 2,5 03 0,2 1,1
P13SP 0,8 100,0 0,0 0,0 2,4 0,3 0,1 0,9
P14-1 -0,8 99,5 0,4 0,1 2,3 0,3 0,2 1,1
P14-2 -2,0 58,1 36,3 5,7 4,1 1,3 0,6 1,6
P14-3 -3,0 44,0 43,1 12,9 5,0 2,2 0,6 1,1
P14-4 -4,0 72,8 22,6 4,6 3,9 1,0 0,6 2,6
P14-5 -5,0 41,7 50,7 7,7 4,5 1,5 0,6 1,8
P14A-1 | -1,0 98,9 0,8 0,2 2,4 0,4 0,1 1,0
P1aa2 | 1,7 94,9 4,2 1,0 3,2 0,3 0,1 1,2
P14A-3 | -2,9 83,4 13,8 2,8 3,6 0,6 0,4 2,0
P14A-4 | -4,0 73,4 23,1 3,5 3,9 0,9 0,6 2,1
P14A-5 | -50 46,3 42,3 11,4 4,9 1,9 0,7 1,6
P14ABA | 0,5 99,6 0,4 0,0 2,2 0,3 0,2 1,0
P14ADU| 1,3 99,1 0,7 0,2 2,6 0,3 0,1 1,0
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P14ASP | 0,6 99,1 0,8 0,1 2,5 0,3 0,2 1,1
P14BA | -0,1 99,8 0,2 0,0 2,2 0,3 0,2 0,9
P14DU 1,3 99,3 0,7 0,0 2,4 0,3 0,1 1,1
P14SP 0,7 99,8 0,2 0,1 2,3 0,3 0,1 1,0
P15-1 -1,0 99,5 0,5 0,1 2,6 0,3 0,1 0,9
P15-2 2,0 76,8 12,8 10,4 4,4 2,0 0,8 4,2
P15-3 2,9 78,1 15,0 6,9 3,8 1,3 0,6 3,8
P15-4 -4,1 69,5 26,5 4,0 3,9 1,0 0,6 2,3
P15-5 -5,1 45,7 43,4 10,9 4,8 1,9 0,7 1,6
P15A-1 | -0,9 97,9 1,7 0,5 2,7 0,3 0,2 1,0
P15SA-2 | -1,9 91,9 4,7 3,5 3,2 0,7 0,4 4,0
P15A3 | -2,9 86,3 11,1 2,6 3,6 0,5 0,3 1,8
P15A4 | -4,0 56,3 37,7 5,9 4,2 1,3 0,6 1,7
P15A-5 | -5,0 23,8 56,8 19,5 5,9 2,4 0,4 1,0
P1SABA [ 0,5 98,8 0,9 0,2 2,2 0,4 0,2 1,0
P1SADU| 1,0 99,1 0,8 0,1 2,4 0,3 0,1 1,1
PISASP | 0,4 99,8 0,2 0,1 2,3 0,3 0,2 1,1
P15B-1 | -1,0 99,6 0,3 0,1 2,6 0,3 0,2 0,9
P15B-2 | -1,9 99,7 0,3 0,1 2,6 0,3 0,1 1,0
P15B-3 | -2,9 75,6 17,9 6,5 3,8 1,2 0,7 3.4
P15B-4 | -41 70,3 25,9 3,8 3,9 0,9 0,6 2,2
P15B-5 | -5,1 31,8 54,6 13,7 5,4 2,1 0,5 1,2
P15BA 0,5 99,7 0,2 0,1 2,3 0,3 0,1 1,0
P1SBBA | 0,3 99,3 0,6 0,2 2,3 0,4 0,2 1,0
P15BDU | 1,2 99,5 0,4 0,1 2,5 0,3 0,1 0,9
P15BSP | 0,8 99,1 0,7 0,2 2,4 0,4 0,2 1,0
P1SDU | 0,9 98,8 1,0 0,2 2,4 0,3 0,1 1,1
P15SP 0,7 99,9 0,1 0,0 2,4 0,3 0,2 0,9
P16-1 -0,7 98,1 1,5 0,4 2,6 0,3 0,1 1,0
P16-2 -1,9 96,4 2,9 0,7 3,0 0,3 0,1 1,2
P16-3 -3,0 85,7 11,0 3,3 3,6 0,6 0,4 3,0
P16-4 -3,8 50,9 40,6 8,5 4,5 1,6 0,7 1,8
P16-5 -4,9 6,9 59,6 33,5 7,2 2,5 0,2 1,0
P16BA | -02 99,7 0,2 0,1 2,3 0,4 0,1 0,9
P16DU | 0,7 98,9 1,0 0,1 2,4 0,4 0,2 1,1
P16SP 0,5 98,9 1,0 0,2 2,3 0,4 0,2 1,0
P17-1 -1,0 99,1 0,8 0,2 2,5 0,3 0,2 1,0
P17-2 2,1 94,8 3,3 1,9 3,3 0,4 0,2 1,2
P17-3 -3,1 45,8 35,4 18,8 5,4 2,4 0,8 0,9
P17-4 -3,9 55,4 35,0 9,6 4,6 1,7 0,7 1,9
P17-5 5,0 11,9 63,4 24,7 6,5 2,4 0,3 1,0
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REPORT DELLE ATTIVITA E DEI

RISULTATI RELATIVI
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO

ALL’'INTERVENTO

UNIFE

DATI ANALISI TESSITURALI DEI CAMPIONI DI LUGLIO 2018

Quota Classazion . .
Sigla Sabbia Silt Argilla | Diam. Medio e Asimmetri Appuntimento
m % % % phi phi °
P06 BA 0,4 0,4 0,0 0,0 2,4 0,3 0,0 1,0
P06 DU 0,6 0,6 0,4 0,2 2,0 0,4 0,2 0,9
P06 SP 0,0 0,0 0,1 0,1 2,4 0,3 0,1 0,9
P0O6-1 -1,1 -1,1 0,5 0,3 2,4 0,4 0,0 1,0
P06-2 -2,5 -2,5 3,3 2,3 3,1 0,4 0,2 1,3
P0O6-3 -3,0 -3,0 15,5 4,1 3,7 0,9 0,6 2,9
PO6-4 -4,0 -4,0 12,7 3,6 3,5 0,7 0,5 2,7
P06-5 -4,9 -4,9 20,8 6,5 3,9 1,2 0,6 3,3
P07 BA 0,3 0,3 0,0 0,0 2,2 0,3 0,2 0,9
P07 DU 0,4 0,4 0,9 0,3 1,9 0,4 0,2 1,0
P07 SP 0,6 0,6 0,0 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
P0O7-1 -1,0 -1,0 1,0 0,5 2,3 0,4 0,1 1,0
P07-2 -1,7 -1,7 1,7 2,7 2,9 0,3 0,2 1,1
P07-3 -3,0 -3,0 6,0 2,5 3,4 0,4 0,4 1,7
P07-4 -4,0 -4,0 9,6 2,4 3,5 0,5 0,3 1,6
P0O7-5 -4,8 -4,8 22,5 8,5 4,1 1,5 0,7 2,9
P10 BA 0,1 0,1 0,4 0,0 2,1 0,3 0,1 0,9
P10 DU 0,6 0,6 0,0 0,0 2,1 0,3 0,1 1,0
P10 SP -0,1 -0,1 0,0 0,0 2,1 0,3 0,1 0,9
P10-1 -0,8 -0,8 0,5 0,2 2,4 0,4 0,1 0,9
P10-2 2,1 2,1 2,7 1,7 3,2 0,4 0,1 1,1
P10-3 -2,8 -2,8 17,8 4,8 3,7 1,1 0,6 2,8
P10-4 -3,9 -3,9 18,8 4,1 3,7 0,9 0,5 2,7
P10-5 -5,0 -5,0 24,4 5,6 3,9 1,1 0,6 2,8
P12 BA 0,1 0,1 0,3 0,0 2,1 0,3 0,2 0,9
P12 DU 1,3 1,3 0,1 0,1 2,1 0,4 0,0 0,9
P12 SP 0,5 0,5 0,3 0,0 2,4 0,3 0,1 0,9
P12-1 -0,5 -0,5 0,1 0,1 2,2 0,4 0,1 0,9
P12-2 -1,9 -1,9 3,4 3,0 3,1 0,5 0,4 1,9
P12-3 -3,0 -3,0 12,7 5,9 3,6 1,1 0,6 3,8
P12-4 -3,9 -3,9 33,1 22,2 5,6 2,7 0,7 0,9
P12-5 -4,9 -4,9 23,3 7,0 3,9 1,3 0,6 3,0
P13A BA 0,2 0,2 0,1 0,0 2,0 0,4 0,2 0,9
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P13A DU 0,9 0,9 0,1 0,1 2,4 0,3 0,2 1,0
P13ASP 0,6 0,6 0,0 0,0 2,3 0,3 0,1 1,1
P13A-1 -1,1 -1,1 1,6 0,7 2,6 0,4 0,2 1,1
P13A-2 -1,9 -1,9 2,4 2,3 3,2 0,3 0,2 1,1
P13A-3 -2,8 -2,8 12,6 6,2 3,6 1,3 0,6 3,6
P13A-4 -3,9 -3,9 19,2 4,3 3,8 1,0 0,6 2,9
P13A-5 -4,9 -4,9 22,2 5,5 3,9 1,1 0,6 3,1
P14 BA 0,1 0,1 0,2 0,0 2,3 0,4 0,1 0,9
P14 DU 0,9 0,9 0,1 0,1 2,3 0,3 0,1 1,0
P14 Sp 0,5 0,5 0,4 0,0 2,3 0,4 0,1 1,0
P14-1 -0,8 -0,8 0,9 0,3 2,5 0,4 0,2 1,0
P14-2 -2,0 -2,0 2,4 1,0 3,1 0,3 0,1 1,1
P14-3 -2,8 -2,8 3,6 1,6 3,3 0,4 0,1 1,1
P14-4 -0,3 -0,3 22,3 3,1 3,8 0,7 0,4 1,9
P14-5 -5,0 -5,0 27,3 5,5 4,0 1,1 0,6 3,0
P15 BA 0,3 0,3 0,1 0,0 2,2 0,4 0,1 0,9
P15 DU 0,8 0,8 0,1 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
P15 SP 0,5 0,5 0,5 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
P15-1 -0,9 -0,9 1,3 0,6 2,6 0,3 0,1 1,0
P15-2 -1,9 -1,9 1,8 2,3 3,1 0,3 0,1 1,3
P15-3 -3,1 -3,1 15,4 4,0 3,6 0,9 0,5 3,0
P15-4 -3,4 -3,4 42,4 19,3 5,6 2,5 0,5 0,9
P15-5 -4,8 -4,8 34,7 7,2 4,3 1,4 0,7 2,3
DATI ANALISI TESSITURALI DEI CAMPIONI DI GIUGNO 2019
Quota . . . Diarr_n. .
sigla Sabbia Silt Argilla Medio Classazione Asimmetria | Appuntimento
m % % % phi phi
PO1-1 -1,5 99,8 0,2 0,1 2,6 0,4 0,0 0,9
P01-2 -1,9 99,4 0,5 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
PO1-3 -3,3 55,6 27,2 17,2 4,7 2,8 0,6 0,9
P01-4 -4,3 0,1 42,0 57,9 8,6 2,1 0,1 0,9
P01-5 -5,0 4,3 43,5 52,2 8,4 2,2 0,1 0,9
PO1BA 0,3 99,8 0,2 0,0 1,9 0,4 0,1 1,0
PO1DU 0,8 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,2 1,0
PO1SP 0,5 99,6 0,4 0,0 2,2 0,4 0,1 0,9
P02-1 -1,2 51,1 25,9 23,0 5,0 3,1 0,6 0,7
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P02-2 2,4 99,3 0,6 0,1 2,5 0,4 0,1 0,9
P02-3 -3,0 98,5 1,2 0,4 2,6 0,4 0,2 1,1
P02-4 -4,1 563 | 195 | 242 5,1 3,0 0,8 0,7
P02-5 -5,0 81,3 87 | 10,0 3,8 1,6 0,8 4,8
PO2BA 0,0 99,6 0,4 0,1 2,0 0,3 0,2 1,1
PO2DU 0,2 1000 | 0,0 0,0 2,5 0,3 0,0 1,0
PO2SP 0,1 99,6 0,4 0,0 2,1 0,4 0,1 1,0
P03-1 -1,4 99,8 0,1 0,1 2,2 0,3 0,1 1,0
P03-2 2,4 91,0 3,7 5,4 2,5 1,2 0,5 4,2
P03-3 -3,2 87,8 7,2 5,0 2,9 1,2 0,6 3,2
P03-4 -4,1 86,4 9,8 3,8 33 0,9 0,5 2,7
P03-5 -5,0 799 | 134 | 67 3,7 1,4 0,7 3,8
PO3BA -0,3 99,9 0,1 0,0 1,8 0,3 0,2 1,0
PO3DU -0,3 99,3 0,6 0,1 2,1 0,3 0,1 1,0
PO3SP 0,3 99,9 0,1 0,0 1,8 0,3 0,1 1,0
PO4-1 -1,1 99,7 0,2 0,1 2,4 0,4 0,1 0,9
P0O4-2 -1,9 99,2 0,5 0,2 2,4 0,4 0,1 1,0
P04-3 -3,2 96,2 2,9 0,8 3,0 0,4 0,2 1,1
P0O4-4 -4,1 95,4 3,0 1,7 3,3 0,3 0,1 1,1
P04-5 -5,0 89,8 6,7 3,5 3,4 0,7 0,4 3,1
PO4BA 0,0 99,8 0,1 0,1 2,2 0,4 0,1 1,0
PO4DU 0,2 99,6 0,4 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
PO4SP 0,2 99,9 0,1 0,0 1,8 0,4 0,1 0,9
PO5-1 -1,6 99,2 0,7 0,1 2,6 0,4 0,1 1,0
PO5-2 -2,4 96,9 2,5 0,6 3,1 0,4 0,1 1,0
P05-3 -3,2 95,5 3,6 0,9 3,1 0,4 0,2 1,1
P05-4 -4,1 71,3 | 193 | 93 4,1 1,7 0,8 2,4
PO5-5 -5,0 874 | 100 [ 2,6 3,5 0,6 0,4 2,0
POSBA 0,2 99,9 0,1 0,0 2,0 0,4 0,1 0,9
PO5DU 0,8 99,9 0,1 0,0 2,2 0,4 0,1 1,0
PO5SP 0,4 99,8 0,2 0,0 2,2 0,3 0,1 0,9
PO6-1 -1,3 97,6 0,9 1,5 2,4 0,4 0,1 1,0
P06-2 -1,7 98,4 1,3 0,3 3,0 0,3 0,1 1,0
P06-3 -3,0 92,7 4,9 2,4 3,2 0,5 0,4 1,4
P06-4 -4,3 823 | 139 | 39 3,6 0,8 0,5 2,7
P06-5 -5,0 88,8 7,9 33 3,4 0,7 0,4 2,7
PO6BA 0,2 99,8 0,2 0,1 2,2 0,3 0,1 0,9
PO6DU 0,8 99,0 0,9 0,2 2,1 0,4 0,2 1,0
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PO6SP 0,5 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,2 1,0
P07-1 -1,5 99,3 0,6 0,2 2,1 0,4 0,1 0,9
P07-2 -1,9 98,5 1,2 0,3 2,6 0,3 0,2 1,0
P07-3 3,4 95,2 4,1 0,7 3,4 0,3 0,1 1,0
PO7-4 41 9,9 543 | 359 7,3 2,6 0,2 0,9
PO7-5 -5,0 742 | 201 | 56 3,9 1,2 0,6 3,1
PO7BA 0,1 98,7 0,9 0,4 2,0 0,4 0,2 1,0
PO7DU 0,7 99,8 0,2 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
PO7SP 0,3 99,1 0,7 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
P08-1 -1,3 99,8 0,2 0,1 2,3 0,4 0,1 0,9
P08-2 21 98,0 1,5 0,5 2,9 0,3 0,1 1,0
P08-3 -3,3 92,2 6,7 1,2 3,4 0,3 0,2 1,1
P08-4 -4,2 91,4 6,8 1,8 3,5 0,4 0,2 1,3
P08-5 -5,0 722 | 226 | 5.1 3,9 1,1 0,6 2,9
POSBA 0,1 99,3 0,5 0,2 2,1 0,4 0,0 1,0
POSDU 0,6 99,9 0,1 0,0 2,1 0,4 0,1 0,9
PO8SP 0,5 99,8 0,2 0,1 2,1 0,4 0,1 1,0
P09-1 -1,7 99,2 0,5 0,2 2,6 0,4 0,2 0,9
P09-2 -2,7 94,0 4,3 1,7 3,0 0,5 0,4 1,4
P09-3 -3,2 96,7 2,6 0,7 3,3 0,3 0,1 1,1
P09-4 -4,0 90,3 7,0 2,8 3,4 0,5 0,3 1,8
P09-5 -5,0 754 | 195 | 5.1 3,8 1,1 0,6 33
PO9BA -0,1 99,4 0,5 0,2 2,0 0,4 0,2 1,0
PO9DU 0,7 99,5 0,5 0,0 2,1 0,3 0,1 1,0
POISP -0,1 99,9 0,1 0,1 2,0 0,4 0,1 1,0
P10-1 -1,2 99,6 0,3 0,1 2,2 0,4 0,1 1,1
P10-2 2,1 98,9 0,8 0,2 2,9 0,3 0,1 0,9
P10-3 3,1 95,4 3,6 1,1 33 0,3 0,1 1,1
P10-4 -4.3 90,4 7,2 2,5 3,5 0,5 0,3 1,6
P10-5 -5,0 389 | 363 | 247 5,9 2,8 0,5 0,8
P10BA 0,0 98,7 1,0 0,3 2,1 0,5 0,1 1,0
P10DU 0,6 99,5 0,5 0,0 2,2 0,4 0,1 1,0
P10SP 0,7 99,8 0,1 0,1 2,1 0,4 0,1 1,0
P11-1 -1,3 99,1 0,7 0,2 2,4 0,3 0,1 1,0
P11-2 2,1 98,0 1,5 0,5 2,8 0,3 0,2 1,0
P11-3 -3,1 91,3 7,0 1,8 3,4 0,4 0,2 1,3
P11-4 -4,1 91,3 6,3 2,4 3,5 0,4 0,3 1,4
P11-5 -5,0 779 | 181 | 40 3,7 0,9 0,5 2,8
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CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO
P11A-1 -1,5 99,3 0,5 0,1 2,4 0,4 0,1 1,0
P11A-2 2,1 98,2 1,2 0,5 2,9 0,3 0,2 0,9
P11A-3 -3,3 95,5 3,6 0,8 3,4 0,3 0,1 1,0
P11A-4 -3,9 91,7 6,6 1,7 3,5 0,4 0,2 1,3
P11A-5 -5,0 779 | 184 | 3,7 3,7 0,8 0,5 2,8
P11ABA -0,1 99,8 0,2 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
P11ADU 0,8 98,3 1,3 0,4 2,2 0,3 0,2 1,0
P11ASP 0,0 99,6 0,3 0,0 2,2 0,4 0,2 0,9
P11BA 0,0 99,1 0,6 0,3 2,1 0,4 0,1 1,0
P11DU 0,9 99,6 0,3 0,1 2,0 0,4 0,1 0,9
P11SP 0,6 99,8 0,1 0,1 1,9 0,4 0,2 0,9
P12 1-1 -1,7 99,4 0,6 0,0 2,0 0,4 0,1 1,0
P12 1-2 -2,0 97,6 1,8 0,6 3,0 0,3 0,1 1,0
P12_1-3 -3,2 96,9 2,6 0,5 3,4 0,3 0,2 0,9
P12_1-4 -4.5 93,1 4,9 2,1 3,4 0,4 0,1 1,1
P12_1-5 -5,0 735 | 237 | 29 3,9 0,7 0,5 2,1
P12_1BA 0,3 99,8 0,1 0,1 2,1 0,3 0,1 1,0
P12_1DU 0,3 99,6 0,4 0,0 2,2 0,3 0,1 0,9
P12_1SP 0,3 99,7 0,3 0,0 2,2 0,3 0,2 1,0
P12-1 22,2 99,3 0,6 0,1 2,0 0,5 0,1 1,0
P12-2 -2,3 98,5 1,2 0,4 3,2 0,3 0,0 0,9
P12-3 3,4 646 | 240 | 11,4 4,4 1,9 0,8 1,9
P12-4 -4,1 198 | 49,1 | 31,1 6,7 2,8 0,1 1,0
P12-5 -5,0 81,2 | 147 | 41 3,7 0,8 0,5 33
P12BA 0,0 99,6 0,3 0,1 2,3 0,4 0,2 1,1
P12DU 0,4 99,5 0,5 0,1 2,1 0,4 0,1 0,9
P12SP 0,3 99,7 0,3 0,0 2,1 0,4 0,1 0,9
P13_3-1 -1,4 99,6 0,3 0,0 2,2 0,4 0,1 1,0
P13_3-2 22,2 98,3 1,4 0,3 3,1 0,3 0,1 1,1
P13_3-3 -3,2 96,9 2,6 0,5 3,4 0,3 0,0 1,0
P13_3-4 -3,9 16,1 | 489 | 35,0 6,9 2,8 0,1 0,9
P13_3-5 -5,0 66,7 | 277 | 55 4,2 1,4 0,7 2,1
P13_3BA 0,0 99,5 0,5 0,0 2,2 0,3 0,1 1,0
P13_3DU 0,3 99,6 0,4 0,0 2,1 0,4 0,1 1,0
P13_3SP 0,3 99,5 0,5 0,0 2,2 0,3 0,0 0,9
P13-1 -1,2 99,8 0,2 0,1 2,4 0,3 0,1 1,0
P13-2 2,1 98,8 1,0 0,2 3,0 0,3 0,0 0,9
P13-3 -3,0 93,7 4,7 1,6 33 0,4 0,2 1,4
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P13-4 -4,1 88,2 9,5 2,3 3,5 0,5 0,3 1,9
P13-5 -5,0 788 | 189 | 23 3,7 0,6 0,4 1,9
P13A 2-1 -1,0 99,6 0,4 0,1 2,4 0,3 0,1 1,0
P13A 2-2 2,1 98,9 0,9 0,1 3,1 0,3 0,0 0,9
P13A 2-3 -2,8 92,5 5,9 1,6 33 0,4 0,2 1,4
P13A 2-4 -41 90,3 8,6 1,1 3,5 0,4 0,2 1,2
P13A_2-5 -5,0 58,4 | 310 | 105 4,5 1,8 0,7 1,8
P13A_2BA 0,0 99,7 0,2 0,1 2,2 0,3 0,1 0,9
P13A 2DU| 09 99,9 0,1 0,0 2,2 0,4 0,1 0,9
P13A_2SP 0,0 99,8 0,2 0,0 2,1 0,3 0,1 0,9
P13BA 0,1 99,8 0,2 0,1 1,8 0,4 0,1 0,9
P13DU 0,8 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,2 1,1
P13SP 0,4 100,0 | 0,0 0,0 2,2 0,3 0,2 0,9
P14-1 -1,2 98,3 1,6 0,1 2,8 0,3 0,1 1,0
P14-2 2,1 98,2 1,5 0,4 3,2 0,3 0,1 0,9
P14-3 -3,3 90,8 6,8 2,4 3,5 0,5 0,3 2,0
P14-4 -4,2 758 | 211 | 31 3,8 0,7 0,5 2,0
P14-5 -5,0 753 | 221 | 26 3,8 0,6 0,4 1,8
P14A-1 -1,3 99,0 0,8 0,2 2,7 0,3 0,1 0,9
P14A-2 2,1 98,8 1,0 0,2 2,9 0,3 0,1 0,9
P14A-3 -3,0 76,7 | 196 | 3,7 3,8 1,0 0,6 2,4
P14A-4 -3,9 101 | 41,7 | 482 8,0 2,7 0,0 1,1
P14A-5 -5,0 61,7 | 327 | 56 4,2 1,3 0,7 1,8
P14ABA 0,1 99,8 0,1 0,1 2,3 0,3 0,2 1,0
P14ADU 0,6 99,5 0,5 0,0 2,3 0,3 0,1 1,1
P14ASP 0,6 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,1 1,1
P14B-1 -1,2 98,8 1,0 0,2 2,9 0,3 0,2 0,9
P14B-2 -1,9 98,7 1,0 0,3 3,2 0,3 0,1 0,9
P14B-3 -3,2 92,9 5,6 1,5 3,5 0,4 0,2 1,3
P14B-4 -4,1 845 | 126 | 29 3,6 0,6 0,4 2,2
P14B-5 -5,0 60,1 | 31,7 | 81 4,3 1,5 0,7 2,5
P14BA -0,3 99,5 0,5 0,1 2,3 0,3 0,2 1,0
P14BBA -0,1 99,3 0,6 0,1 1,9 0,4 0,1 0,9
P14BDU 0,7 1000 | 0,0 0,0 2,0 0,3 0,1 1,1
P14BSP -0,1 99,9 0,1 0,0 2,4 0,3 0,0 1,0
P14DU 0,1 99,9 0,0 0,0 2,3 0,3 0,1 1,1
P14SP 0,1 99,4 0,5 0,0 2,1 0,3 0,2 0,9
P15-1 -1,6 99,1 0,7 0,2 2,6 0,4 0,1 0,9
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P15-2 -1,9 98,3 1,4 0,3 3,0 0,3 0,0 0,9
P15-3 3,4 809 | 147 | 44 3,6 1,0 0,4 2,8
P15-4 4,1 278 | 40,7 | 315 6,4 2,8 0,2 0,7
P15-5 -5,0 470 | 361 | 17,0 53 2,3 0,7 1,0
P15A-1 -1,3 99,1 0,7 0,1 2,6 0,4 0,1 0,9
P15A-2 2,2 98,5 1,1 0,4 3,1 0,3 0,1 0,9
P15A-3 3,1 94,2 4,6 1,1 3,4 0,3 0,0 1,1
P15A-4 43 89,0 9,5 1,5 3,6 0,4 0,1 1,2
P15A-5 -5,0 194 | se4 | 243 6,3 2,5 0,3 0,9
P15ABA 0,2 99,9 0,1 0,0 2,2 0,3 0,1 0,9
P15ADU 1,2 99,8 0,2 0,0 2,4 0,3 0,1 0,9
P15ASP 0,5 99,9 0,1 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
P15B-1 -1,6 98,9 0,9 0,2 2,6 0,4 0,1 1,1
P15B-2 22,2 97,6 2,0 0,4 3,3 0,3 0,0 1,0
P15B-3 -3,3 93,3 5,4 1,3 3,4 0,3 0,2 1,2
P15B-4 -4,1 859 | 123 | 1,8 3,6 0,4 0,2 1,3
P15B-5 -5,0 631 | 335 | 34 4,0 0,8 0,5 2,2
P15BA -0,1 99,8 0,2 0,0 2,1 0,3 0,1 1,0
P15BBA 0,2 99,4 0,5 0,1 2,2 0,3 0,2 0,9
P15BDU 0,9 99,3 0,5 0,2 2,4 0,3 0,1 1,0
P15BSP 0,2 99,9 0,1 0,0 2,5 0,4 0,0 1,0
P15DU 0,7 99,6 0,4 0,0 2,7 0,3 0,0 1,0
P15SP 0,2 100,0 | 0,0 0,0 2,3 0,3 0,1 1,0
P16-1 -1,2 99,4 0,5 0,1 2,5 0,4 0,1 1,0
P16-2 22,2 97,6 1,9 0,5 3,2 0,3 0,0 1,0
P16-3 -3,3 90,8 7,5 1,7 3,6 0,4 0,2 1,4
P16-4 -4.4 760 | 214 | 26 3,8 0,5 0,3 1,7
P16-5 -5,0 289 | 586 | 12,5 5,4 2,0 0,4 1,1
P16BA 0,1 99,5 0,5 0,1 2,2 0,3 0,2 1,0
P16CBA 0,2 99,6 0,3 0,1 2,3 0,3 0,1 1,0
P16CSP 0,6 99,4 0,5 0,0 2,2 0,4 0,2 1,0
P16DU 0,9 99,3 0,6 0,1 2,4 0,3 0,2 0,9
P16SP 0,4 99,7 0,3 0,0 2,3 0,4 0,1 1,0
P17-1 -1,2 99,0 0,8 0,2 2,9 0,3 0,1 1,0
P17-2 2,4 95,3 3,7 1,0 33 0,3 0,1 1,2
P17-3 -3,4 10,6 | 50,0 | 394 7,5 2,5 0,1 1,0
P17-4 -4,2 69,1 | 274 | 36 3,9 0,8 0,5 2,4
P17-5 -5,0 49,7 | 459 | 45 4,2 1,0 0,6 1,8
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CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO
PORTATE GIORNALIERE DEL FIUME PO MISURATE A PONTELAGOSCURO (FE)
Anno 2017 Anno 2018 Anno 2019 Anno 2020
Portata Portata Portata Portata
Data Data Data Data

(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
01/01/2017 1056 01/01/2018 | 1027,3 01/01/2019 | 1014,3 01/01/2020 | 2262,7
02/01/2017 | 1042,1 02/01/2018 892,7 02/01/2019 | 1007,7 02/01/2020 | 2127,1
03/01/2017 | 1016,5 03/01/2018 818,2 03/01/2019 990,5 03/01/2020 | 2043,7
04/01/2017 990,6 04/01/2018 873,8 04/01/2019 980,5 04/01/2020 | 1963,5
05/01/2017 973,9 05/01/2018 914,1 05/01/2019 972,3 05/01/2020 | 1894,9
06/01/2017 963,9 06/01/2018 860,4 06/01/2019 961,5 06/01/2020 | 1792,8
07/01/2017 959,2 07/01/2018 824,7 07/01/2019 958,9 07/01/2020 | 1713,3
08/01/2017 946,4 08/01/2018 795,9 08/01/2019 954,8 08/01/2020 | 1653,9
09/01/2017 9314 09/01/2018 785,3 09/01/2019 948,9 09/01/2020 | 1609,2
10/01/2017 919,1 10/01/2018 811,1 10/01/2019 947 10/01/2020 | 1565,9
11/01/2017 912,2 11/01/2018 830,4 11/01/2019 939,7 11/01/2020 | 1536,4
12/01/2017 901,8 12/01/2018 | 1330,4 12/01/2019 938 12/01/2020 | 1519,2
13/01/2017 898,6 13/01/2018 | 2166,9 13/01/2019 937,5 13/01/2020 | 1492,7
14/01/2017 902,7 14/01/2018 | 1954,6 14/01/2019 929,2 14/01/2020 | 1473,8
15/01/2017 895,7 15/01/2018 | 1510,4 15/01/2019 923,8 15/01/2020 | 1453,9
16/01/2017 906,6 16/01/2018 | 1265,4 16/01/2019 915,5 16/01/2020 | 1429,9
17/01/2017 904,6 17/01/2018 | 1135,7 17/01/2019 907,6 17/01/2020 | 1409,3
18/01/2017 913,7 18/01/2018 | 1046,3 18/01/2019 900 18/01/2020 | 1400,8
19/01/2017 899,1 19/01/2018 | 1000,3 19/01/2019 903,3 19/01/2020 | 1399,3
20/01/2017 868,2 20/01/2018 978 20/01/2019 916,7 20/01/2020 1433
21/01/2017 843,7 21/01/2018 953,6 21/01/2019 931,6 21/01/2020 | 1622,4
22/01/2017 836,3 22/01/2018 931,1 22/01/2019 937,6 22/01/2020 1622
23/01/2017 832,4 23/01/2018 908,5 23/01/2019 926,8 23/01/2020 | 1494,8
24/01/2017 8334 24/01/2018 888,2 24/01/2019 908,9 24/01/2020 | 1409,6
25/01/2017 839,3 25/01/2018 870,4 25/01/2019 899,7 25/01/2020 | 1377,4
26/01/2017 836 26/01/2018 853,8 26/01/2019 901,2 26/01/2020 1366
27/01/2017 830,8 27/01/2018 846,2 27/01/2019 902,9 27/01/2020 | 1360,1
28/01/2017 828 28/01/2018 845,8 28/01/2019 900 28/01/2020 | 1350,1
29/01/2017 830,2 29/01/2018 842,5 29/01/2019 910 29/01/2020 | 1333,6
30/01/2017 829 30/01/2018 866,8 30/01/2019 913,4 30/01/2020 | 1313,6
31/01/2017 825,2 31/01/2018 981,6 31/01/2019 920,3 31/01/2020 | 1332,9
01/02/2017 826,8 01/02/2018 | 1014,2 01/02/2019 922,5 01/02/2020 | 1328,2
02/02/2017 820,4 02/02/2018 955,7 02/02/2019 927,5 02/02/2020 | 1307,3
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REPORT DELLE ATTIVITA E DEI RISULTATI RELATIVI ALL’ INTERVENTO UNIFE
CONDOTTO SULLO SCANNO DELLA SACCA DI GORO
03/02/2017 817,7 03/02/2018 929,6 03/02/2019 1002 03/02/2020 | 1283,9
04/02/2017 842,2 04/02/2018 | 1050,4 04/02/2019 | 2017,9 04/02/2020 | 1272,9
05/02/2017 918,7 05/02/2018 | 1188,9 05/02/2019 | 2343,9 05/02/2020 | 1261,6
06/02/2017 | 1093,6 06/02/2018 | 1126,1 06/02/2019 1919 06/02/2020 | 1238,3
07/02/2017 | 1395,5 07/02/2018 | 1032,7 07/02/2019 | 1563,1 07/02/2020 | 1220,2
08/02/2017 | 1842,6 08/02/2018 1004 08/02/2019 | 1354,2 08/02/2020 | 1216,7
09/02/2017 | 1840,9 09/02/2018 | 1000,4 09/02/2019 | 1211,4 09/02/2020 | 1220,9
10/02/2017 1572 10/02/2018 | 1010,4 10/02/2019 | 1123,8 10/02/2020 | 1211,3
11/02/2017 | 1333,6 11/02/2018 | 1009,2 11/02/2019 | 1078,1 11/02/2020 | 1201,6
12/02/2017 1184 12/02/2018 986 12/02/2019 | 1042,5 12/02/2020 1189
13/02/2017 | 1127,1 13/02/2018 967,9 13/02/2019 1039 13/02/2020 | 1178,6
14/02/2017 | 1123,5 14/02/2018 952,2 14/02/2019 1082 14/02/2020 | 1172,7
15/02/2017 | 1095,7 15/02/2018 932,3 15/02/2019 1073 15/02/2020 | 1163,3
16/02/2017 1044 16/02/2018 910,5 16/02/2019 | 1030,3 16/02/2020 | 1157,9
17/02/2017 | 1006,1 17/02/2018 894,5 17/02/2019 996,6 17/02/2020 | 1164,2
18/02/2017 995 18/02/2018 884 18/02/2019 974,8 18/02/2020 | 11559
19/02/2017 996,1 19/02/2018 876,4 19/02/2019 957,2 19/02/2020 |1146,9
20/02/2017 974,2 20/02/2018 882,6 20/02/2019 943,5 20/02/2020 |1135,9
21/02/2017 945,2 21/02/2018 920,4 21/02/2019 935 21/02/2020 |1129,4
22/02/2017 919 22/02/2018 932,6 22/02/2019 923,4 22/02/2020 |1136,4
23/02/2017 894,4 23/02/2018 923,4 23/02/2019 915,3 23/02/2020 |1117,4
24/02/2017 875,9 24/02/2018 930,2 24/02/2019 894,5 24/02/2020 |1101,0
25/02/2017 873,5 25/02/2018 983,9 25/02/2019 880 25/02/2020 |1081,5
26/02/2017 870,9 26/02/2018 | 1017,3 26/02/2019 858,1 26/02/2020 |1076,6
27/02/2017 861,8 27/02/2018 1033 27/02/2019 848,7 27/02/2020 |1071,5
28/02/2017 860,3 28/02/2018 | 1003,2 28/02/2019 832,1 28/02/2020 |1072,4
01/03/2017 848,1 01/03/2018 985,2 01/03/2019 824,7 29/02/2020 | 1069,2
02/03/2017 825,3 02/03/2018 959,5 02/03/2019 823,9 01/03/2020 |1082,3
03/03/2017 917,9 03/03/2018 940,4 03/03/2019 825,2 02/03/2020 | 1088,3
04/03/2017 1117 04/03/2018 939,1 04/03/2019 821,2 03/03/2020 | 1092,9
05/03/2017 | 1068,5 05/03/2018 955,8 05/03/2019 822,8 04/03/2020 |1224,8
06/03/2017 980,7 06/03/2018 977,1 06/03/2019 823,4 05/03/2020 |1732,8
07/03/2017 | 1010,7 07/03/2018 | 1023,4 07/03/2019 808,2 06/03/2020 |2016,6
08/03/2017 | 1177,6 08/03/2018 1099 08/03/2019 797,9 07/03/2020 |1787,2
09/03/2017 | 1264,1 09/03/2018 | 1189,9 09/03/2019 792,1 08/03/2020 |1716,6
10/03/2017 | 1160,7 10/03/2018 | 1281,4 10/03/2019 792,8 09/03/2020 |1771,1
11/03/2017 | 1045,8 11/03/2018 | 1333,5 11/03/2019 828,8 10/03/2020 |1630,4
12/03/2017 981,7 12/03/2018 | 1342,3 12/03/2019 843 11/03/2020 | 1469,6
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13/03/2017 942,3 13/03/2018 | 1456,5 13/03/2019 816,7 12/03/2020 |1369,7
14/03/2017 919,4 14/03/2018 | 2235,6 14/03/2019 798,4 13/03/2020 |1312,7
15/03/2017 909,1 15/03/2018 | 2859,8 15/03/2019 788,6 14/03/2020 | 1265,5
16/03/2017 889,2 16/03/2018 | 2665,3 16/03/2019 776,6 15/03/2020 |1230,2
17/03/2017 866,5 17/03/2018 | 2115,2 17/03/2019 779,2 16/03/2020 |1198,4
18/03/2017 850,3 18/03/2018 | 2175,2 18/03/2019 784,5 17/03/2020 |1193,0
19/03/2017 843,7 19/03/2018 | 2376,7 19/03/2019 771,1 18/03/2020 | 1205,2
20/03/2017 828 20/03/2018 | 2589,1 20/03/2019 773 19/03/2020 |1181,5
21/03/2017 811,1 21/03/2018 | 3188,2 21/03/2019 763,4 20/03/2020 |1147,4
22/03/2017 804,1 22/03/2018 | 3117,5 22/03/2019 754,1 21/03/2020 |1124,7
23/03/2017 807 23/03/2018 | 2603,3 23/03/2019 733,4 22/03/2020 |1108,2
24/03/2017 816,6 24/03/2018 | 2105,1 24/03/2019 711,8 23/03/2020 |1085,6
25/03/2017 822,8 25/03/2018 | 1772,3 25/03/2019 697,9 24/03/2020 |1067,9
26/03/2017 842,3 26/03/2018 | 1572,2 26/03/2019 693,3 25/03/2020 |1055,0
27/03/2017 958 27/03/2018 | 1438,4 27/03/2019 698,3 26/03/2020 |1047,4
28/03/2017 | 1316,8 28/03/2018 | 1341,3 28/03/2019 668,7 27/03/2020 |1044,8
29/03/2017 | 1515,2 29/03/2018 | 1277,7 29/03/2019 653,4 28/03/2020 |1034,9
30/03/2017 | 1536,3 30/03/2018 | 1226,6 30/03/2019 630,1 29/03/2020 |1013,4
31/03/2017 1463 31/03/2018 | 1197,9 31/03/2019 619 30/03/2020 |998,6
01/04/2017 | 1286,8 01/04/2018 | 1223,2 01/04/2019 614,5 31/03/2020 |993,7
02/04/2017 | 1147,2 02/04/2018 | 1268,6 02/04/2019 607,4 01/04/2020 |996,9
03/04/2017 | 1066,9 03/04/2018 | 1341,2 03/04/2019 599,1 02/04/2020 |989,8
04/04/2017 | 1053,7 04/04/2018 | 1347,8 04/04/2019 598,6 03/04/2020 |976,2
05/04/2017 | 1076,4 05/04/2018 | 1284,8 05/04/2019 595,4 04/04/2020 |963,9
06/04/2017 | 1069,4 06/04/2018 | 1267,7 06/04/2019 666,8 05/04/2020 |945,4
07/04/2017 | 1070,9 07/04/2018 | 1443,3 07/04/2019 1058 06/04/2020 |930,7
08/04/2017 | 1050,5 08/04/2018 | 1583,4 08/04/2019 | 1290,3 07/04/2020 |920,8
09/04/2017 | 1028,5 09/04/2018 | 1545,7 09/04/2019 | 1268,3 08/04/2020 |906,8
10/04/2017 | 1036,5 10/04/2018 1434 10/04/2019 | 1107,9 09/04/2020 |878,8
11/04/2017 | 1004,2 11/04/2018 1360 11/04/2019 | 1018,5 10/04/2020 |851,3
12/04/2017 948,2 12/04/2018 | 1360,5 12/04/2019 | 1015,3 11/04/2020 |834,8
13/04/2017 910,8 13/04/2018 | 1485,6 13/04/2019 1011 12/04/2020 |827,9
14/04/2017 894,8 14/04/2018 | 1960,7 14/04/2019 | 1037,9 13/04/2020 |818,7
15/04/2017 892,5 15/04/2018 | 2870,2 15/04/2019 | 1060,2 14/04/2020 |819,9
16/04/2017 897,2 16/04/2018 3378 16/04/2019 | 1041,1 15/04/2020 |818,0
17/04/2017 887,9 17/04/2018 | 3150,5 17/04/2019 | 1108,5 16/04/2020 |813,0
18/04/2017 899 18/04/2018 | 2582,8 18/04/2019 | 1103,9 17/04/2020 |809,8
19/04/2017 905,3 19/04/2018 | 2194,1 19/04/2019 1010 18/04/2020 |795,8
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20/04/2017 890,4 20/04/2018 | 1999,4 20/04/2019 936,2 19/04/2020 | 786,5

21/04/2017 873,3 21/04/2018 1885 21/04/2019 896,1 20/04/2020 |777,7

22/04/2017 841,9 22/04/2018 | 1851,2 22/04/2019 868,8 21/04/2020 |793,7

23/04/2017 817,6 23/04/2018 | 1859,7 23/04/2019 847 22/04/2020 |843,9

24/04/2017 798,6 24/04/2018 | 1886,5 24/04/2019 851,4 23/04/2020 |943,3

25/04/2017 771,6 25/04/2018 1885 25/04/2019 871,1 24/04/2020 | 1064,7
26/04/2017 753 26/04/2018 | 1904,6 26/04/2019 | 1106,6 25/04/2020 | 1444,9
27/04/2017 744,1 27/04/2018 | 1967,6 27/04/2019 | 1680,5 26/04/2020 | 1575,5
28/04/2017 763,9 28/04/2018 | 2004,2 28/04/2019 2431 27/04/2020 | 1366,7
29/04/2017 850,1 29/04/2018 | 2007,1 29/04/2019 | 2647,5 28/04/2020 |1224,1
30/04/2017 | 1067,3 30/04/2018 1990 30/04/2019 | 2680,5 29/04/2020 | 1155,1
01/05/2017 | 1166,4 01/05/2018 | 1990,9 01/05/2019 2520 30/04/2020 |1114,3
02/05/2017 | 1148,1 02/05/2018 | 2006,6 02/05/2019 | 2238,5 01/05/2020 |1116,3
03/05/2017 | 1095,8 03/05/2018 | 2073,3 03/05/2019 | 2016,4 02/05/2020 |1238,9
04/05/2017 | 1032,8 04/05/2018 | 2352,8 04/05/2019 | 1787,6 03/05/2020 |1346,1
05/05/2017 | 1063,7 05/05/2018 | 2481,3 05/05/2019 | 1581,2 04/05/2020 |1294,9
06/05/2017 | 1234,1 06/05/2018 | 2472,8 06/05/2019 | 1488,3 05/05/2020 |1188,1
07/05/2017 | 1293,3 07/05/2018 | 2547,1 07/05/2019 | 1704,8 06/05/2020 |1112,5
08/05/2017 | 1288,1 08/05/2018 | 2922,5 08/05/2019 | 2275,6 07/05/2020 | 1051,0
09/05/2017 1328 09/05/2018 | 3120,3 09/05/2019 | 2128,8 08/05/2020 |1027,5
10/05/2017 | 1376,4 10/05/2018 2991 10/05/2019 | 1823,3 09/05/2020 | 1033,8
11/05/2017 | 1328,9 11/05/2018 | 3030,1 11/05/2019 | 1755,5 10/05/2020 |1030,8
12/05/2017 | 1244,7 12/05/2018 | 31134 12/05/2019 | 1765,8 11/05/2020 |1032,1
13/05/2017 | 1140,6 13/05/2018 | 3117,1 13/05/2019 | 1661,4 12/05/2020 |1061,6
14/05/2017 | 1069,8 14/05/2018 | 3104,6 14/05/2019 | 1720,2 13/05/2020 |1071,4
15/05/2017 | 1143,8 15/05/2018 | 2942,6 15/05/2019 | 2083,2 14/05/2020 |1233,8
16/05/2017 1365 16/05/2018 | 2793,8 16/05/2019 | 1941,2 15/05/2020 |2052,8
17/05/2017 1421 17/05/2018 | 2865,6 17/05/2019 | 1641,6 16/05/2020 | 2198,5
18/05/2017 | 1312,8 18/05/2018 | 2992,1 18/05/2019 | 14344 17/05/2020 |2111,8
19/05/2017 | 1237,5 19/05/2018 | 2843,1 19/05/2019 | 13339 18/05/2020 | 2625,4
20/05/2017 | 1171,3 20/05/2018 2597 20/05/2019 | 1393,2 19/05/2020 | 3029,6
21/05/2017 | 11255 21/05/2018 | 2322,8 21/05/2019 | 1789,2 20/05/2020 | 2945,8
22/05/2017 | 1203,5 22/05/2018 | 21235 22/05/2019 | 2056,9 21/05/2020 | 2956,3
23/05/2017 | 1502,6 23/05/2018 | 2064,3 23/05/2019 1996 22/05/2020 | 2895,2
24/05/2017 | 1697,9 24/05/2018 2212 24/05/2019 | 1819,2 23/05/2020 | 2565,0
25/05/2017 | 1555,3 25/05/2018 | 2340,9 25/05/2019 | 1648,6 24/05/2020 |2234,9
26/05/2017 | 1294,6 26/05/2018 | 2362,5 26/05/2019 | 1522,6 25/05/2020 | 2004,1
27/05/2017 | 1090,3 27/05/2018 | 2351,8 27/05/2019 | 1479,1 26/05/2020 |1842,7
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28/05/2017 953 28/05/2018 | 2156,7 28/05/2019 | 1565,8 27/05/2020 |1718,0
29/05/2017 888,3 29/05/2018 | 2001,8 29/05/2019 | 1818,9 28/05/2020 |1612,7
30/05/2017 855,2 30/05/2018 | 1995,1 30/05/2019 | 2156,7 29/05/2020 |1451,1
31/05/2017 835,6 31/05/2018 | 2347,2 31/05/2019 | 2521,9 30/05/2020 |1306,7
01/06/2017 798,1 01/06/2018 | 2887,5 01/06/2019 | 2668,9 31/05/2020
02/06/2017 753,9 02/06/2018 | 3147,8 02/06/2019 | 2256,2 01/06/2020 |1123,4
03/06/2017 748,4 03/06/2018 | 3268,4 03/06/2019 | 1877,5 02/06/2020 |1061,3
04/06/2017 769,8 04/06/2018 3378 04/06/2019 1624 03/06/2020 |1017,4
05/06/2017 776,7 05/06/2018 | 3145,4 05/06/2019 | 1459,3 04/06/2020 | 969,7
06/06/2017 746,1 06/06/2018 | 2816,1 06/06/2019 | 1342,9 05/06/2020 |963,6
07/06/2017 742,5 07/06/2018 | 2684,5 07/06/2019 1299 06/06/2020 |1036,9
08/06/2017 813,3 08/06/2018 | 2579,1 08/06/2019 | 1292,7 07/06/2020 |1330,7
09/06/2017 | 1013,1 09/06/2018 | 2618,7 09/06/2019 | 1374,1 08/06/2020 |1764,0
10/06/2017 | 1316,4 10/06/2018 | 2822,5 10/06/2019 | 1370,9 09/06/2020 |1918,2
11/06/2017 | 1319,8 11/06/2018 | 2808,2 11/06/2019 | 12845 10/06/2020 | 1994,5
12/06/2017 1117 12/06/2018 | 2645,9 12/06/2019 | 1218,8 11/06/2020 |2627,0
13/06/2017 882,8 13/06/2018 | 24334 13/06/2019 | 1198,5 12/06/2020 |3001,8
14/06/2017 739,2 14/06/2018 | 2231,6 14/06/2019 | 1286,7 13/06/2020 |2987,7
15/06/2017 647,1 15/06/2018 | 2330,8 15/06/2019 | 1601,8 14/06/2020 |2740,3
16/06/2017 629,1 16/06/2018 2647 16/06/2019 | 1843,2 15/06/2020 |2426,7
17/06/2017 707,5 17/06/2018 | 2614,9 17/06/2019 | 1807,2 16/06/2020 | 2256,7
18/06/2017 714,9 18/06/2018 | 2307,8 18/06/2019 | 1664,5 17/06/2020 |2221,7
19/06/2017 723,6 19/06/2018 | 2007,5 19/06/2019 1548 18/06/2020 |2219,7
20/06/2017 711,3 20/06/2018 | 1767,7 20/06/2019 | 1442,4 19/06/2020 |2016,6
21/06/2017 666,5 21/06/2018 | 1605,9 21/06/2019 | 1282,6 20/06/2020 |1967,2
22/06/2017 601,8 22/06/2018 | 1495,4 22/06/2019 | 1117,9 21/06/2020 |1881,0
23/06/2017 552,6 23/06/2018 | 1399,4 23/06/2019 | 1038,5 22/06/2020 |1742,2
24/06/2017 518,9 24/06/2018 | 1338,3 24/06/2019 | 1037,3 23/06/2020 |1597,2
25/06/2017 511 25/06/2018 | 1307,1 25/06/2019 | 1070,9 24/06/2020 |1439,9
26/06/2017 497,2 26/06/2018 | 1261,6 26/06/2019 | 1143,3 25/06/2020 |1262,3
27/06/2017 474,9 27/06/2018 | 1212,3 27/06/2019 | 1033,7 26/06/2020 |1115,8
28/06/2017 500,5 28/06/2018 | 1145,6 28/06/2019 879,4 27/06/2020 |994,2
29/06/2017 569,7 29/06/2018 | 1071,6 29/06/2019 794,8 28/06/2020 |930,0
30/06/2017 648,9 30/06/2018 987,5 30/06/2019 764,1 29/06/2020 |906,5
01/07/2017 833,1 01/07/2018 946,4 01/07/2019 793,1 30/06/2020 |878,7
02/07/2017 | 1351,7 02/07/2018 918 02/07/2019 797,5 01/07/2020 | 843,7
03/07/2017 | 1719,3 03/07/2018 892,8 03/07/2019 793,6 02/07/2020 |806,4
04/07/2017 | 1720,5 04/07/2018 880,9 04/07/2019 778,5 03/07/2020 |786,0
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05/07/2017 | 1559,8 05/07/2018 862,7 05/07/2019 793,9 04/07/2020 |837,8
06/07/2017 | 1288,1 06/07/2018 923,3 06/07/2019 846,4 05/07/2020 |904,5
07/07/2017 | 1007,7 07/07/2018 | 1008,5 07/07/2019 869,4 06/07/2020 | 1063,8
08/07/2017 783,1 08/07/2018 | 1086,8 08/07/2019 825,2 07/07/2020 |1128,0
09/07/2017 648,6 09/07/2018 1154 09/07/2019 750 08/07/2020 |1130,4
10/07/2017 550,3 10/07/2018 1098 10/07/2019 716,8 09/07/2020 |1032,5
11/07/2017 507,7 11/07/2018 | 1002,9 11/07/2019 703,4 10/07/2020 | 924,0
12/07/2017 511,1 12/07/2018 928,4 12/07/2019 706,2 11/07/2020 | 836,8
13/07/2017 487,6 13/07/2018 899,7 13/07/2019 667,7 12/07/2020 |791,2
14/07/2017 488,1 14/07/2018 907,6 14/07/2019 625,2 13/07/2020 | 768,7
15/07/2017 535,9 15/07/2018 892,7 15/07/2019 614,6 14/07/2020 | 755,5
16/07/2017 557,9 16/07/2018 862 16/07/2019 613,5 15/07/2020 | 764,5
17/07/2017 552,1 17/07/2018 835,4 17/07/2019 655,8 16/07/2020 | 713,6
18/07/2017 550,7 18/07/2018 875,3 18/07/2019 754,1 17/07/2020 |667,3
19/07/2017 544,5 19/07/2018 899,8 19/07/2019 934,3 18/07/2020 | 642,1
20/07/2017 503,5 20/07/2018 891,9 20/07/2019 | 1105,6 19/07/2020 |631,5
21/07/2017 461,5 21/07/2018 866,1 21/07/2019 979,7 20/07/2020 |630,4
22/07/2017 426,4 22/07/2018 802,9 22/07/2019 847,2 21/07/2020 |630,0
23/07/2017 416,9 23/07/2018 791,2 23/07/2019 751,4 22/07/2020 |625,5
24/07/2017 421,3 24/07/2018 951,4 24/07/2019 | 682,8- 23/07/2020 |628,1
25/07/2017 450,7 25/07/2018 | 1094,7 25/07/2019 617,8 24/07/2020 |644,5
26/07/2017 497,9 26/07/2018 - 26/07/2019 573,4 25/07/2020 |706,1
27/07/2017 512 27/07/2018 - 27/07/2019 556,7 26/07/2020 |758,6
28/07/2017 515,4 28/07/2018 - 28/07/2019 566,8 27/07/2020 |901,4
29/07/2017 501,8 29/07/2018 - 29/07/2019 666,1 28/07/2020 |960,4
30/07/2017 467,8 30/07/2018 - 30/07/2019 776,2 29/07/2020 |910,2
31/07/2017 462,5 31/07/2018 - 31/07/2019 816,8 30/07/2020 |826,8
01/08/2017 485,6 01/08/2018 - 01/08/2019 807,3 31/07/2020 |760,3
02/08/2017 546,8 02/08/2018 - 02/08/2019 746,4 01/08/2020 |731,8
03/08/2017 554,9 03/08/2018 - 03/08/2019 683,3 02/08/2020 |697,8
04/08/2017 548,6 04/08/2018 - 04/08/2019 681,1 03/08/2020 |678,4
05/08/2017 532,1 05/08/2018 - 05/08/2019 688,5 04/08/2020 |736,4
06/08/2017 515,1 06/08/2018 - 06/08/2019 703,3 05/08/2020 |847,8
07/08/2017 510,3 07/08/2018 - 07/08/2019 669,4 06/08/2020 | 1022,0
08/08/2017 494,6 08/08/2018 - 08/08/2019 616 07/08/2020 | 1109,0
09/08/2017 502 09/08/2018 - 09/08/2019 587,2 08/08/2020 |997,0
10/08/2017 503,4 10/08/2018 - 10/08/2019 611,1 09/08/2020 | 888,2
11/08/2017 487,2 11/08/2018 - 11/08/2019 723,9 10/08/2020 | 812,6
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12/08/2017 477,5 12/08/2018 - 12/08/2019 707,3 11/08/2020 |759,8
13/08/2017 519,4 13/08/2018 - 13/08/2019 657,4 12/08/2020 |706,7
14/08/2017 618,9 14/08/2018 - 14/08/2019 617 13/08/2020 |654,7
15/08/2017 667,7 15/08/2018 - 15/08/2019 610,1 14/08/2020 |634,2
16/08/2017 718,1 16/08/2018 - 16/08/2019 655,5 15/08/2020 |600,0
17/08/2017 670 17/08/2018 - 17/08/2019 731 16/08/2020 |620,3
18/08/2017 612,5 18/08/2018 - 18/08/2019 747,2 17/08/2020 |658,3
19/08/2017 552,1 19/08/2018 - 19/08/2019 705,3 18/08/2020 |699,2
20/08/2017 541,5 20/08/2018 - 20/08/2019 663,1 19/08/2020 |695,1
21/08/2017 532,3 21/08/2018 - 21/08/2019 642,3 20/08/2020 |674,4
22/08/2017 539,4 22/08/2018 - 22/08/2019 616,4 21/08/2020 |682,3
23/08/2017 559,3 23/08/2018 - 23/08/2019 606,6 22/08/2020 |690,7
24/08/2017 566,6 24/08/2018 - 24/08/2019 634,6 23/08/2020 |683,1
25/08/2017 555,5 25/08/2018 - 25/08/2019 693,9 24/08/2020 |684,5
26/08/2017 547,2 26/08/2018 - 26/08/2019 782,2 25/08/2020 | 706,5
27/08/2017 552,6 27/08/2018 - 27/08/2019 827,9 26/08/2020 |716,7
28/08/2017 556 28/08/2018 - 28/08/2019 814,5 27/08/2020 |701,1
29/08/2017 559,1 29/08/2018 - 29/08/2019 771,7 28/08/2020 | 680,2
30/08/2017 560,3 30/08/2018 - 30/08/2019 749,7 29/08/2020 |691,9
31/08/2017 551,5 31/08/2018 - 31/08/2019 762,2 30/08/2020 |729,1
01/09/2017 566,3 01/09/2018 - 01/09/2019 851,2 31/08/2020 |806,1
02/09/2017 600,6 02/09/2018 - 02/09/2019 934,3 01/09/2020 | 1086,0
03/09/2017 656,6 03/09/2018 - 03/09/2019 943,2 02/09/2020 |1395,4
04/09/2017 708,1 04/09/2018 - 04/09/2019 933,2 03/09/2020 |1520,2
05/09/2017 794,6 05/09/2018 - 05/09/2019 932,5 04/09/2020 |1546,8
06/09/2017 852,9 06/09/2018 - 06/09/2019 954,6 05/09/2020 |1481,0
07/09/2017 820,7 07/09/2018 - 07/09/2019 977,4 06/09/2020 | 1405,6
08/09/2017 783,7 08/09/2018 - 08/09/2019 | 1055,6 07/09/2020 |1322,4
09/09/2017 785,6 09/09/2018 - 09/09/2019 | 1138,3 08/09/2020 |1245,5
10/09/2017 805 10/09/2018 - 10/09/2019 | 1196,7 09/09/2020 |1189,8
11/09/2017 840,2 11/09/2018 - 11/09/2019 | 1252,1 10/09/2020 |1200,7
12/09/2017 883,4 12/09/2018 - 12/09/2019 | 1260,8 11/09/2020 | 1256,5
13/09/2017 | 1049,5 13/09/2018 - 13/09/2019 1175 12/09/2020 |1212,5
14/09/2017 | 1317,2 14/09/2018 - 14/09/2019 1100 13/09/2020 |1151,0
15/09/2017 | 1316,8 15/09/2018 - 15/09/2019 | 1067,3 14/09/2020 |1114,4
16/09/2017 | 1240,7 16/09/2018 - 16/09/2019 | 1044,9 15/09/2020 | 1096,6
17/09/2017 | 12251 17/09/2018 - 17/09/2019 | 1019,8 16/09/2020 |1093,0
18/09/2017 | 12255 18/09/2018 - 18/09/2019 997,3 17/09/2020 | 1056,0
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19/09/2017 | 1223,4 19/09/2018 - 19/09/2019 977,2 18/09/2020 | 1026,6
20/09/2017 | 1278,7 20/09/2018 - 20/09/2019 | 1001,3 19/09/2020 | 1002,5
21/09/2017 | 1233,9 21/09/2018 - 21/09/2019 | 1027,8 20/09/2020 |999,7
22/09/2017 | 1123,7 22/09/2018 - 22/09/2019 | 1052,7 21/09/2020 |994,2
23/09/2017 | 1032,9 23/09/2018 - 23/09/2019 | 1068,4 22/09/2020 |1001,3
24/09/2017 983,8 24/09/2018 - 24/09/2019 | 1055,5 23/09/2020 |1018,4
25/09/2017 957,4 25/09/2018 - 25/09/2019 | 1018,1 24/09/2020 |1035,1
26/09/2017 935,3 26/09/2018 - 26/09/2019 995,4 25/09/2020 |1143,3
27/09/2017 922,8 27/09/2018 - 27/09/2019 983,2 26/09/2020 | 1245,2
28/09/2017 919,1 28/09/2018 - 28/09/2019 983,5 27/09/2020 |1236,8
29/09/2017 898,9 29/09/2018 - 29/09/2019 957,4 28/09/2020 |1281,5
30/09/2017 891,3 30/09/2018 - 30/09/2019 935,5 29/09/2020 |1327,7
01/10/2017 886,7 01/10/2018 - 01/10/2019 914,7 30/09/2020 | 1263,5
02/10/2017 884 02/10/2018 - 02/10/2019 899,5 01/10/2020 | 1169,9
03/10/2017 860,9 03/10/2018 - 03/10/2019 889,8 02/10/2020 |1114,9
04/10/2017 854,5 04/10/2018 - 04/10/2019 869,6 03/10/2020 | 1091,6
05/10/2017 848,4 05/10/2018 - 05/10/2019 878,1 04/10/2020 | 1136,6
06/10/2017 845,6 06/10/2018 - 06/10/2019 882,9 05/10/2020 | 1620,6
07/10/2017 850,4 07/10/2018 - 07/10/2019 871,2 06/10/2020 |3048,6
08/10/2017 843,1 08/10/2018 - 08/10/2019 861,7 07/10/2020 |4214,6
09/10/2017 830 09/10/2018 - 09/10/2019 868,9 08/10/2020 |4857,6
10/10/2017 809,3 10/10/2018 - 10/10/2019 910,6 09/10/2020 |4793,0
11/10/2017 791,1 11/10/2018 - 11/10/2019 902,7 10/10/2020 | 4136,3
12/10/2017 775,3 12/10/2018 - 12/10/2019 855 11/10/2020 |3519,3
13/10/2017 764,9 13/10/2018 - 13/10/2019 844,4 12/10/2020 |3102,4
14/10/2017 757,3 14/10/2018 - 14/10/2019 817,6 13/10/2020 | 2856,7
15/10/2017 755,4 15/10/2018 - 15/10/2019 818,1 14/10/2020 | 2749,2
16/10/2017 747,5 16/10/2018 - 16/10/2019 800,6 15/10/2020 | 2518,4
17/10/2017 730,6 17/10/2018 - 17/10/2019 792,4 16/10/2020 | 2246,9
18/10/2017 720,4 18/10/2018 - 18/10/2019 838,8 17/10/2020 |2210,0
19/10/2017 714,7 19/10/2018 - 19/10/2019 | 1148,8 18/10/2020 | 2233,9
20/10/2017 714 20/10/2018 - 20/10/2019 | 1424,6

21/10/2017 715,1 21/10/2018 - 21/10/2019 | 1257,3

22/10/2017 712,8 22/10/2018 - 22/10/2019 | 1153,9

23/10/2017 710,1 23/10/2018 - 23/10/2019 | 1318,2

24/10/2017 708,5 24/10/2018 - 24/10/2019 2243

25/10/2017 693,7 25/10/2018 - 25/10/2019 | 3494,4

26/10/2017 692,2 26/10/2018 - 26/10/2019 | 3862,8
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27/10/2017 687,1 27/10/2018 - 27/10/2019 | 3656,8
28/10/2017 678,1 28/10/2018 - 28/10/2019 | 3763,4
29/10/2017 679,5 29/10/2018 - 29/10/2019 | 3751,5
30/10/2017 673,7 30/10/2018 - 30/10/2019 | 3154,9
31/10/2017 673,3 31/10/2018 | 1972,4 31/10/2019 | 2640,8
01/11/2017 658,4 01/11/2018 | 3464,2 01/11/2019 | 2309,5
02/11/2017 649,6 02/11/2018 | 4321,4 02/11/2019 | 2093,5
03/11/2017 650 03/11/2018 | 4753,3 03/11/2019 1936
04/11/2017 651,6 04/11/2018 4835 04/11/2019 | 1800,3
05/11/2017 654,9 05/11/2018 | 4932,4 05/11/2019 | 1875,3
06/11/2017 657,1 06/11/2018 4830 06/11/2019 | 2494,8
07/11/2017 677,6 07/11/2018 | 4427,9 07/11/2019 | 2469,7
08/11/2017 747,9 08/11/2018 | 4241,6 08/11/2019 | 2308,7
09/11/2017 994,2 09/11/2018 | 4284,4 09/11/2019 | 2182,1
10/11/2017 | 1116,6 10/11/2018 | 4699,2 10/11/2019 | 2175,2
11/11/2017 983,4 11/11/2018 | 5777,7 11/11/2019 | 2565,6
12/11/2017 879,8 12/11/2018 | 5904,6 12/11/2019 | 2550,6
13/11/2017 836,2 13/11/2018 | 4898,7 13/11/2019 2261
14/11/2017 842,2 14/11/2018 | 4286,7 14/11/2019 | 2090,8
15/11/2017 860,1 15/11/2018 | 3848,2 15/11/2019 | 2195,2
16/11/2017 912,8 16/11/2018 | 3457,5 16/11/2019 | 2163,7
17/11/2017 854,7 17/11/2018 | 3148,1 17/11/2019 | 2193,1
18/11/2017 785,5 18/11/2018 | 2862,6 18/11/2019 | 2921,5
19/11/2017 748,6 19/11/2018 | 2634,5 19/11/2019 | 3886,3
20/11/2017 727,8 20/11/2018 | 2434,4 20/11/2019 | 4087,2
21/11/2017 713,2 21/11/2018 | 2235,2 21/11/2019 | 4319,6
22/11/2017 701,7 22/11/2018 | 2036,2 22/11/2019 | 4629,8
23/11/2017 690,1 23/11/2018 | 1883,2 23/11/2019 | 4798,7
24/11/2017 681,7 24/11/2018 | 1783,5 24/11/2019 | 4511,3
25/11/2017 678,1 25/11/2018 | 1723,3 25/11/2019 | 4099,3
26/11/2017 677,5 26/11/2018 | 2041,3 26/11/2019 4745
27/11/2017 687,2 27/11/2018 | 2264,2 27/11/2019 | 6660,1
28/11/2017 746,6 28/11/2018 | 2170,2 28/11/2019 | 7677,2
29/11/2017 812,1 29/11/2018 | 2000,2 29/11/2019 | 8011,8
30/11/2017 756,2 30/11/2018 | 1826,5 30/11/2019 | 7536,8
01/12/2017 720,3 01/12/2018 | 1717,7 01/12/2019 | 6395,6
02/12/2017 713,5 02/12/2018 | 1637,8 02/12/2019 | 5260,1
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03/12/2017 707,4 03/12/2018 | 1564,4 03/12/2019 | 4606,8
04/12/2017 699 04/12/2018 | 1500,8 04/12/2019 | 4346,5
05/12/2017 674,3 05/12/2018 | 1457,5 05/12/2019 | 4369,6
06/12/2017 641,6 06/12/2018 1429 06/12/2019 | 4156,8
07/12/2017 628,9 07/12/2018 | 1372,8 07/12/2019 | 3591,9
08/12/2017 616,9 08/12/2018 | 1318,3 08/12/2019 | 3125,8
09/12/2017 609,8 09/12/2018 | 1306,7 09/12/2019 | 2818,8
10/12/2017 616,5 10/12/2018 | 1294,7 10/12/2019 | 2587,6
11/12/2017 693,3 11/12/2018 | 1281,2 11/12/2019 | 2414,8
12/12/2017 713,2 12/12/2018 | 1251,5 12/12/2019 | 2260,9
13/12/2017 920,1 13/12/2018 | 1222,9 13/12/2019 | 2108,8
14/12/2017 | 2223,5 14/12/2018 | 1210,9 14/12/2019 | 2008,2
15/12/2017 2388 15/12/2018 | 1198,1 15/12/2019 | 2001,4
16/12/2017 | 1744,6 16/12/2018 | 1183,2 16/12/2019 | 2020,9
17/12/2017 | 1303,2 17/12/2018 | 1161,2 17/12/2019 | 2021,1
18/12/2017 | 1123,5 18/12/2018 | 1145,6 18/12/2019 | 1972,3
19/12/2017 986,4 19/12/2018 | 1132,4 19/12/2019 1912
20/12/2017 877,9 20/12/2018 | 11115 20/12/2019 | 1917,3
21/12/2017 807,4 21/12/2018 1098 21/12/2019 | 2247,4
22/12/2017 754,7 22/12/2018 1107 22/12/2019 2580
23/12/2017 717,4 23/12/2018 | 1126,1 23/12/2019 | 3589,9
24/12/2017 696 24/12/2018 | 1114,7 24/12/2019 | 4964,4
25/12/2017 683,6 25/12/2018 | 1115,5 25/12/2019 | 5921,4
26/12/2017 672,8 26/12/2018 | 1108,3 26/12/2019 | 5528,2
27/12/2017 665,6 27/12/2018 | 1086,4 27/12/2019 4517
28/12/2017 661,5 28/12/2018 | 1064,9 28/12/2019 | 3796,9
29/12/2017 704,1 29/12/2018 | 1047,8 29/12/2019 | 3239,6
30/12/2017 922,9 30/12/2018 | 1033,7 30/12/2019 | 2819,2
31/12/2017 1123 31/12/2018 | 1023,3 31/12/2019 | 2480,4
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