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Comune di Comacchio

Progetto definitivo delle opere private e delle opere pubbliche riguardante la
riorganizzazione e la riquadlificazione funzionale ed ambientale del

campeggio/villaggio turistico "Spiaggia e Mare" - Via dei Mille 62, Porto Garibaldi,
Comacchio (FE).

Ricostruzione e riqualificazione del sistema dunoso a fronte dell'Holiday
Park Spiaggia e Mare. Aspetti progettuali, geologici e vegetazionali.
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Studio Servizi Tecnici
Settore geologia e ambiente

DoTT. GEOL. THOMAS VERONESE

Via Roma, 10
44021 CODIGORO (Ferrara)
Tel e fax. 0533 / 713798 cell 335-5240380
E-mail: t.veronese@studio-sst.it

RELAZIONE GEOLOGICO TECNICA DI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE DELLE DUNE SUL
FRONTE DEL CAMPEGGIO SPIAGGIA E MARE A PORTO GARIBALDI FE

COMUNE DI COMACCHIO
PORTO GARIBALDI

Redazione del SIA per la procedura di VIA necessaria per I'organizzazione e la riqualificazione
funzionale ed ambientale del campeggio — villaggio Turistico “Spiaggia e Mare” a Comacchio in
via dei Mille a Porto Garibaldi (Fe). Riferimenti catastali foglio n. 50 mappale n. 27 del Comune

di Comacchio (Fe).

Committente: Holiday Park Spiaggia e Mare
Sede in: via dei Mille, 62

44029 Porto Graibaldi (Fe)

1 marzo 2023

Studio SST- Settore Geologia e Ambiente
Geotecnica; Studio terreni di fondazione; subirrigazioni; Definizione dell'assetto
geologico, geomorfologico, geodinamico e idrogeologico del territorio; Assistenza alle
pubbliche amministrazioni negli studi di fattibilita e di realizzazione dei P.R.G.,
cimiteri, discariche, piani attivita estrattive, studi di acquiferi per la tutela e per I'utilizzo
di risorse idriche sotterranee; Gestione e pianificazione territoriale.
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1. ACQUISIZIONE DATI CONOSCITIVI

1.1. Analisi altimetrica

Nel paragrafo 3.6. "Pericolosita idraulica per ingressione marina" (relazione di modellazione geologica,
sismica e geotecnica sulle indagini), viene inquadrato il rapporto tra il territorio occupato dal Campeggio ed il
mare Adriatico.

In particolare questo tratto di fascia costiera risulta essere tra i meno penalizzati dai processi erosivi in atto
in quasi tutta la costa comacchiese. In questo punto gli effetti delle correnti lungo costa e la presenza delle
scogliere, provocano un accumulo di sabbie lungo la battigia, che vengono poi sospinte dal vento verso la prima
linea di vegetazione (Tamerici, Tamerix gallica) che costituisce la recinzione orientale del campeggio. Le ortofoto
mostrano con chiara evidenza quali sono le dinamiche deposizionali in corso (FIGURA 1.1)

FIGURA 1.1 - depositi di battigia favoriti dalla presenza delle scogliere
che intercettano i flussi solidi trasportati dalle correnti di lungo costa

E' stato commissionato un rilievo planoaltimetrico della spiaggia del Campeggio. Il rilievo é stato ancorato

al caposaldo GPS 045 a Porto Garibaldi, sul molo sinistro (lo stesso utilizzato per il mareografo di Porto
Garibaldi). Il rilievo é stato eseguito dall'Ing. Benini Stefano di Socotec srl.

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Caposaldo GPS: = 045 I

Nome: PORTO GARIBALDI

Ubicazione:

Percorso:

Custodite [ Comaiiare:

Istitito da: ARPA
Localia:  PORTO GARIBALDI
Coaordinate UTM-EDS50 (32} ESE

Coordinate WizS54 igg pp ss.x) Lai:

Regione Emilia-Romagna
Rete regionale di controllo della subsidenza - Archivio Capisaldi GPS

Tipologia: Borchia
anito: 1998
Comune; COMACCHIO ( FE )
757312 Nord: 4952285 Quora 1999 rin) 1.896 s.lm
4440337 Low: 1214432 Dermvizione: Rilievo diretto
'. Rientranza

Mole sinistroe in fondo all'inizio della zona pedonale di fronte al Ristorante "Paradiso’
del canale, spignlo NI.

Accessibiliré: In estate non accessibile con auto (50 m a piedi dal parcheggio del Ristorante).

Disponib. allacciamento elertr. L

Ll Da ripristinare
Stare di conservazione: Buono

Note: Coincide con il €S 000650,

Scomparso [ nell'anio

Data wltimo sopr.: 07/2002

0

DISTART-IINTV. IO

Cperarore.

Planimietria (da cartografia J 5 0000)

AR

I Od.e

Foglio: 205

Foiografia

\

Nota fotografia:

Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGURA 1.2. - rilievo plano a

Itimetrico della spiaggia del Campeggio, complessivo e stralcio zoomato.

Come si puo notare le quote della spiaggia a confine con il campeggio si aggirano mediantemente al di
sopra di quota +2,0m s.Im.m. Esse poi declinano dolcemente verso est, fino alla linea d'acqua.

Vediamo ora come questo stato di fatto altimetrico condiziona le progettazione in questo studio.

La DGR 1300/2016 riporta le fasce di pericolosita idraulica. Si riporta di seguito come esse sono state

determinate per la pericolosita da inondazione marino costiera.

Nell'ambito della metodologia semplificata utilizzata per I'analisi di pericolosita dell’Emilia-Romagna si &
deciso di simulare I'inondazione prodotta dall’innalzamento del livello del mare in occasione di mareggiate
caratterizzate dall’azione concomitante di onda e alta marea.

| parametri considerati nella simulazione sono stati pertanto: il sollevamento meteorologico (storm-surge),
la marea astronomica e il sovralzo dell’onda (wave set-up).
Come richiesto dalla direttiva, sono stati analizzati tre scenari:

1. Lo scenario Frequente P3 (corrispondente ad eventi con Tr = 10 anni).
2. Lo scenario Poco Frequente P2 (corrispondente ad eventi con Tr = 100 anni).

3. Lo scenario Raro P1(corrispondente ad eventi con Tr >>100 anni, definito anche super-100).

Lo scenario P1, T>> 100 (o super 100), é stato introdotto in accordo con i Servizi Tecnici Regionali, per
tener conto di aree che storicamente sono state colpite da mareggiate molto intense ma delle quali non sono note
le caratteristiche meteo marine.

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Come valore di riferimento si € deciso di utilizzare il massimo valore di innalzamento della superficie del
mare calcolato per gli scenari estremi all’interno del Piano Costa dell’Emilia-Romagna del 1982 (ldroser, 1982),
valutato attraverso un approccio modellistico.

Per la definizione dei valori da applicare agli scenari P3 e P2 si ¢ fatto riferimento ai valori piu attendibili
reperiti nella bibliografia piu recente, derivanti da analisi statistiche.

E’ importante sottolineare che, in assenza di un’analisi dei tempi di ritorno combinati dei diversi parametri,
si e scelto di adottare, come semplificazione, il criterio dello scenario peggiore determinato dalla concomitanza
dei 3 parametri.

In Tabella 1.1 é riportata la sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati
nell’analisi.

. | Valori di Storm- | Valore medio di | Valore medio di
Tempo di . 3z . . ; : o
Scenario ritorno Sur ge in metu massima  marea | set-up in metri Elevazione totale
. Masina e Ciavela, | astronomica Decourtere et al | superficie del mare
(und) 2011 (ldroser 1996) 1997
tica — 0.7
Frequente P3 [ Tdr=10 | [ eniea = 0.7 m 040m 0.30 149 m
itica = 1.02
g‘m | Tae=100 | Hemtca=102m 040 m 039 1.81m
requente P2 slm
Raro P1 Tdr>>100 25m

Tabella 1.1 - Sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati nell’analisi

In FIGURA 1.3, si riporta uno stralcio della tavola della pericolosita da alluvione per ingressione marina

ACM della Direttiva Alluvione. L'area del campeggio € interessata da tutte e tre le fasce di pericolosita per
ingressione marina.

Jo,gw&ov

Legenda
Scenari di Pericolosita

- P3 — H (Alluvioni frequenti:
tempo di ritorno 10 anni - elevata probabilita)
I 5 P2 —M (Alluvioni poco frequenti:

L | tempo di ritorno 100 anni - media probabilita)

Aree Protette

E Zone Parco
[] sic-zps

P1 - L (Scarsa probabilita di alluvioni
o scenari di eventi estremi: tempo di ritorno >>100 anni)

FIGURA 1.3 — Mappa di pericolosita ACM (AREE MARINO COSTIERE)

7
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Questi dati vanno letti insieme alle variazioni dei livelli medi marini ed in particolare all’aumentata
frequenza degli eventi di acqua alta, che si sta registrando negli ultimi decenni; si riporta in FIGURA 1.4 il
grafico allegato alla relazione del progetto MOSE di Venezia a titolo solo indicativo:

Decennio >=+110 cm
TS - eventi in ogni decennio con quota acqua >= +110 cm
188071889 2
60
189071899 3
190071909 2 50
191071919 3 o ]
c
c 40 ||
1920/1929 3 3
[}
o —
1 1 = — —
930/1939 8 & 30 ] — 1 1 |B>=+110cm
194071949 5 k=
[
>
195071959 3 %20 ] 1 1
o
1960/1969 31
10 — 1 1 [
1970/1979 31 |_|
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FIGURA 1.4 — Andamento del numero di eventi di acqua alta per ogni decennio dal 1870 ad oggi.

Si riporta in FIGURA 1.5 per esempio il grafico in cui si pu0 leggere la quota massima registrata dal
mareografo di Porto Garibaldi durante I'evento del 5-6 febbraio 2015, dove la quota d'acqua a ridosso del Porto
Canale raggiunse +1,18m s.I.m..

‘3 Stazione: Porto Garibaldi - Sensore: Marea - Kalesto
E Intervallo temporale: da 26-01-1500:00 a 10-02.15 2358
Porto Garibaldi - Marea - Kalesto
I MEN 0,36 02-02-15 ¥6:20 | MAN: 1,18 08-02-16 01:00]
15
14
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Rapporto genarato .
automaticamante || 10-02-2015 3.5
alle ore 10:13:46 a8
i
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(C) Extiore Amshients & Agricole
Covr-Tek
STONGSIT

Liveiln del mare registrato dal mareagrafo della Provincia ii Terrara ed installato a Posto Garibaldi. 1 massino registrato ¢ di
1,18 m alle ore 01 del 06/02/ 2015,
FIGURA L5

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Durante questo evento il mare € entrato copiosamente dentro il centro abitato di Porto Garibaldi, ma
questa zona del paese non ha subito allagamenti. In prossimita del campeggio vi € stata una ingressione sul lato
nord, ove la proprieta a confine settentrionale, non ha provveduto a creare la duna invernale, e lo stradello di
accesso al mare, particolarmente basso dal punto di vista topografico, ha consentito al mare di entrare e riversare
le proprie acque nella pineta posta tra la spiaggia e via Genova.

Di seguito si riporta lo stralcio della relazione di Piano Protezione Civile del Comune di
Comacchio, Scenario di intervento - Criticita Marino Costiera:

""Un varco che ha evidenziato la sua vulnerabilita & quello dello stradello posto a nord del campeggio Spiaggia e Mare. Da questo stradello
si € avuta ingressione marina il giorno 05/2/2015. La causa & la mancanza della duna invernale in questo tratto non gestito da privati

(FIGURA 1.6).

FIGURA 1.6. - ZOOMATA AREA Campeggio Spiaggia e Mare - Cella idraulica Lidi Nord

In FIGURA 1.7.s0no riportate le ortofoto con il varco da cui si & avuta ingressione marina il 05/02/2015; le acque Si sono riversate
nella pineta lato nord dello strabello.

2F ] i

FIGURA L7 — FOTO VARCO 10

Dott. Geol. Thomas Veronese
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'iﬁgFessne marina (05/02/2015)

FIGURA 1.10 - FOTO VARCO 10 anno 2015

Nel periodo autunno inverno e primavera questo varco va chiuso con la duna invernale. Ad oggi nessuno se ne occupa. L’'area & privata,
ed ¢ della societa Cavedagna S.r.l."

Per fortuna la natura ci ha messo da sola una pezza, costruendo dal 2015 ad oggi una duna naturale in
corrispondenza di questo varco. In questo modo durante gli eventi del 21/22 novembre 2022 e del 20/23
gennaio 2023 non si € ripetuto quanto avvenuto nel 2015.

10
Dott. Geol. Thomas Veronese



COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

FIGURA 1.11. ANNO 2023— Varco a nrd del campeggio Spiaggia e Mare, sul terreno della soc. Cavedagna S.r.l. con la
mareggiata in corso

11

Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGUR 1.1. ANNO 2023 — Vareo a nord del camgio SpiaggiaeMare, sulerrendella SO, Cavdagna Srlonla
mareggiata in corso
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Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGURA 1.13. ANNO 2023 — Varco a nord del campeggio Spiaggia e Mare, sul terreno della soc. Cavedagna S.r.l. con la
mareggiata in corso

Le altezze raggiunte dal mare Adriatico sono documentate nelle registrazioni dei mareografi di Porto
Garibaldi e di Porto Corsini.
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Evento del 21/22 novembre 2022

_|Massimo osservato = 1.45m del 2022-11-22 09:30:00 UTC+1 — Pocto Garlbaldl

147 Massimo osservato = 1.38m del 2022-11-22 09:30:00 UTC+1 . — PortaCorsini

1.2

Livello totale del Mare (m)
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Figura 26 : Il livello totale del mare misurato ai mareografi di Porto Garibaldi (linea rossa) e Porto Corsini
(linea blu) nel periodo compreseo dal 20/11/2022 alle 12:00 al 24/11/2022 alle 00:00, ora locale.

FIGURA 1.14.

Mentre in tutti i lidi nord di Comacchio la duna invernale é stata erosa completamente dalle onde, in
questo tratto essa si & preservata, ad indicare il contributo essenziale delle quote assolute di questa spiaggia.

Evento del 20/23 gennaio 2023

Datj Mareografo Porto Corsini - Ravenna

14 Tassima osservato = 1.28m del 2023-01-23 12:00:00 UTC+1
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Figura 45:11 livello totale del mare misurato ai mareografi di Porfe Corsini (linea rossa) nel periodo comprese
dal 20/01/2023 alle 00:00 ai 24/01/2023 alle 00:00, ora locale.

FIGURA 1.15.

In corrispondenza di questo evento mancano i dati del mareografo di Porto Garibaldi, che era fuori uso,
ma si fa riferimento alle misurazioni di Porto Corsini.

L'evento anche in questo caso non ha danneggiato I'argine invernale eretto davanti al campeggio Spiaggia
e Mare.
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1.2.

Analisi granulometrica delle sabbie eoliche

Sono stati eseguiti 4 sondaggi nella fascia caratterizzata dalle sabbie di deposizione eolica, al fine di
prelevare, in ogni verticale, 2 campioni di queste sabbie, da sottoporre ad analisi granulometrica; le profondita di
prelievo sono per il primo campione da -0,10m a -0,40m dal p.c., e per il secondo da -0,40m a -1,00m.

diametro d (mm)

profondita di
prelievo (m) 0,125 0,25 0,425 0,5 0,85 1 2|  Dgo Do Uc
sl-cl 0,10-0,40 13,32 79,08 95,11 95,54 96,51 96,81 98,06] 0.2 0,09 2,2
s1-c2 0,40-1,00 10,17 78,06 95,53 95,98 96,75 96,98 98,16] 0,21 0,1 2,1
s2-cl 0,10-0,40 8,87 81,26 98,1 98,48 99,28 99,4 9978] 0.2 0,12 17
$2-C2 0,40-1,00 8,91 64,32 97,68 98,04 98,6 98,78 9943 021 0,12 1.8
s3-cl 0,10-0,40 9,79 80,98 97,89 98,38 99,29 99,43 9958 0.2 0,12 17
$3-c2 0,40-1,00 8,99 68,86 99,61 99,7 99,78 99,83 9996 0,22 0,12 1.8
s4-cl 0,10-0,40 8,29 87,16 99,3 99,58 99,87 99,92 9999 0.2 0,13 15
s4-c2 0,40-1,00 12,66 7521 94,71 95,36 96,49 96,79 9819 0.2 0,09 2,2
100
90
80
/
70 T /
2 /
< 60
g /A
S 50
2
g 40
30
20
10 d
0 ———
0,001 0,01 0,1 1 10

Come si pu0 notare il sedimento € ben classato, il coefficiente di uniformita varia tra 1,5 e 2,2. Il diametro
medio del 60% del passante &€ 0,2mm, mentre la coda fine passante al 10% € poco piu di 0,1mm.

In allegato sono riportati i certificati di analisi condotte dal Laboratorio SOCOTEC srl di Ferrara.

Dott. Geol. Thomas Veronese
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2. SUPPORTO AL PROGETTO DEL CAMPO DI DUNE

Le norme dei diversi livelli di pianificazione prevedono tra gli interventi di difesa dai fenomeni erosivi e di
ingressione marina, il riequilibro del corridoio eco sistemico della battigia che comporta, tra le altre, la
ricostruzione dell’'apparato morfologico e vegetazionale della duna.

Il progetto inserisce al proprio interno questa previsione, attraverso la ricomposizione funzionale ed
ambientale del sistema dunoso con la realizzazione di una nuova duna con funzione di prevenzione
dell'infrazione marina e di mediatore ambientale tra I'arenile e la pineta del lungomare interna alla struttura
turistica.

Il progetto prevede il potenziamento del cordone di dune sul fronte spiaggia (FIGURA 2.1), proprio
nell'ottica di rinforzare la difesa idraulica. Questo rinforzo ¢ stato previsto gia in sede di accordi programmatici
(art. 40 ex legge regionale 20/2000).

Ton pasobiia & frememe | V|
coerenza alla NTA del piano
dedl’arenile

ricostruzione del sistema
dunoso e dell’arenile naturale |

macchia costiera densa
con possibile uso campeggi, soio
nelle zone AC.AGR. o di paroo

viale-a-mare
viale a mobilita lenta con fronti
urbari attrezzati a formare un asse
prospettion verso § mare

ricostruzions
della complessita
pagsaggistica & ambientale
oon sistemna duna/intraduna &
copertura boschiva variahile

\

FIGURA 2.1. — Tavola di sintesi degli obbiettivi degli accordi art. 40 ex L.R. 20/2000.

Tenendo in debito conto la tabella 2.1. si constata che la quota di +2,5m s.I.m.m. & una quota di sicurezza
che consente di allungare significativamente la vita utile di tutto il comprensorio turistico costituito dal
campeggio Spiaggia e Mare e da tutte le previsioni poste ad ovest, nell'entroterra.
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Valori di Storm-

Valore medio di

Valore medio di

Scenario E:::‘Ez di Surge in metri massima  marea | set-up in metri Elevazione  totale
- Masina e Ciavola, | astronomica Decourtere et al | superficie del mare
(sun 2011 (Idroser 1996) 1997
Frequente P3 | Tdr = 10 ?1 v O 040 m 030 1.49 m
fitica = 1.02
E"“‘ o | Tar=100 | cotiea=102m 0.40 m 0.39 181 m
requente P2 slm
Raro P1 Tdr>>100 2,5m

Tabella 2.1 - Sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati nell’analisi

Pertanto la progettazione del campo di dune che costituira il sistema dunoso sarebbe sufficiente avere
quota di +2,5m sul livello medio mare, ma si sceglie di innalzare le sommita delle creste a quota di +2,8m s.I.m..

La morfologia caratteristica delle dune che si vuole ricostruire sono quelle a "barcana" (FIGURA 2.2).

I venti dominanti provengono dai quadranti orientali, per cui la duna si accresce da est verso ovest, ovvero
dal mare verso il Campeggio.

Si riporta uno schema tipo di duna che verra adottato in questo progetto. Ovviamente in natura dominano
forme irregolari, per cui questa & una morfologia orientativa, in fase di esecuzione ci sara ampia tolleranza sulle
misure planimetriche, mentre le misure altimetriche saranno fondamentali.

12,0 m PLANIMETRIA SCHEMATICA DUNA DI PROGETTO

05m
+200m

i

o

—

\
+2,00m\)4[+2,40m +1,90m

sand avalanches

fune moveme it

Barchan Dune

+2,00m +2.80m 1+1,90m

440m

0,7 14,0

— i

" /1

!

Y #2.00m
S ——

Y

FIGURA 2.2. - Tipologia di duna da ricostruire nella fascia interessata dal campo di dune

La fascia interessata dalla ricostruzione dell’apparato morfologico e vegetazionale della duna si sviluppa
per poco piu di 10.980mgq. Tale fascia é tutta sulla proprieta del Campeggio, e si sviluppa sulla spiaggia.

In essa possono trovare spazio circa 12 grandi dune estese ognuna per circa 44m, nell'asse nord-sud.

La fascia ha una larghezza media di 20m.

La lunghezza della fascia é di circa 530m.
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Nella tavola di FIGURA 2.3. si puo osservare la sua localizzazione ed estensione. E' riportata in figura
anche una duna schematica a barcana; questo modello poi verra replicato lungo tutta la fascia, come gia scritto,
per un totale di 12 dune.

LEGENDA

QUOTE BLiNa 28 PROCEND:
' Jewm= 11} S i (ewheD e 0 Jguls o e (e Rdine
= [ [T deleirot (MCCUTAS O kol b wa Oeessoln oea
: - T T el AmomeaTant e BpeE mecome
= T e
= e MR TS AN BT SR | ST

= | y 1 | e —

= [,
= LI e 100
= - s Gandis dodarmite el ncks o vievs semgre womion O+ m
. L (ot (b3 aIPHETY e s St i OF FOOI0 SfRgme
B o= o it v oo o <380 M LM (T Tk ok DoB G i
[ ussesssserm susany e miapere o +300 M U

FIGURAZ2.3. - Ublcazione della fascia di intervento per la costruzione del campo di dune
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La natura, di per se, creerebbe in modo naturale le dune su queste spiagge. L'azione annuale dei bagnini
che spianano per esigenze turistiche le sabbie in spiaggia impedisce la formazione della vegetazione e quindi delle
dune. Questo vale per tutto il litorale emiliano romagnolo, ove si praticano le attivita turistiche legate al sole-
mare. Infatti dove non sono presenti queste attivita turistiche si formano le dune di sabbia.

Quindi il processo che si va ad attivare in questo progetto & quello di creare artificialmente il primo campo
di dune, che avra conseguenze importanti nell'immediato futuro, in quanto non verra pit coinvolto in
movimentazioni annuali delle sabbie di spiaggia, la vegetazione potra attecchire velocemente, e comincera il
processo naturale di accrescimento altimetrico e rimodellazione naturale delle dune, che portera ad un
potenziamento della funzione di difesa idraulica dell'opera che si va ora a realizzare.

Il nuovo allineamento di dune avra continuita su tutto il fronte del campeggio, anche davanti allo
stabilimento balneare.

Un accorgimento importante concordato con il Parco del Delta del Po, € quello che la
costruzione dell’argine invernale (detto anche Duna invernale) avverra per tutto il tratto, ad una
distanza minima di 15m per lasciare una striscia di spiaggia libera su cui il vento possa continuare ad
agire e trasportare sabbia sulle dune per alimentarle ed accrescerle nel tempo in modo naturale. La
vegetazione che si sviluppera, sia attraverso semina e piantumazione, sia naturalmente, fungera da
trappola per favorire questo processo di accrescimento.

Le modalita costruttive.

La costruzione di queste dune € abbastanza semplice, in quanto € sufficiente ruspare le sabbie dalla
spiaggia, solo ed esclusivamente nella zona piu alta della spiaggia, ovvero quella posta al di sopra della isoipsa
+1,50m s.l.m., all'interno della proprieta del campeggio; queste sabbie, ruspate per spessori non maggiori di
20cm, verranno accumulate secondo la morfologica a barcana indicata. Un trattore munito di lama potra alla fine
pennellare la sagomatura della duna.

Questa operazione viene illustrata anche con la documentazione fotografica che segue.

IGUA 2.4, Fase diruspatura dalla spiaggia
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FIGURA 2.5. Fase di pennellatura della sagoma finale della duna.

Di fatto si tratta di una operazioni di ripristino degli arenili: tutte le attivita che si svolgono nell’'ambito di
uno stesso sito. A seguito di eventi naturali si sono determinati degli accumuli in certe fasce e mediante
livellamento delle superficie, si procede ad uno spargimento e ridistribuzione dei sedimenti accumulati per il
ripristino dell'arenile, ovvero per la creazione di un campo di dune. Tale operazione comporta la
movimentazione di materiali per quantitativi molto inferiori a 20 (venti) metri cubi per metro lineare di
spiaggia (riferimento art. 2 DM 173/2016).

Nel complesso si stima che verranno movimentati circa 2.400 mc di sabbie (valore sovrastimato),
lungo i 530m di arenile del campeggio.

Come si puo osservare nelle tavole di progetto da cui sono presi i successivi stralci (FIGURA 2.6),
si tratta di riporti massimi di 6 m3 per ml al centro dell'asse della duna (sez. B-B'), che scemano
progressivamente verso le due punte estreme (sez. A-A’).
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Come si documenta con le immagini che seguono, dopo pochi mesi dalla creazione della duna
sperimentale, ci si aspetta che la vegetazione abbia gia cominciato a colonizzare le sabbie e si attui quel processo
di accumulo che le piante favoriscono intercettando e bloccando le sabbie mosse dal vento. In questo modo si
favorisce I'accrescimento del campo di dune. E' importante che la fascia di rimodellazione morfologica della
spiaggia, ove si realizza il campo di dune, venga preservata dal disturbo antropico per favorire la colonizzazione

FIGURA 2.7. — sezioni di calcolo degli sterri e dei riporti

permanente della vegetazione.

Dott. Geol. Thomas Veronese
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"FIGURA 2.8.

FIGURA 2.9. Colonizzazione spontanea doo 5 mesi dalla movimentazione delle sabbie

Questo tipo di intervento, a nostro parere, non & soggetto al DPR 120/2017 Terre e Rocce da scavo, ma
al DM 173/2016.

Ogni anno su tutta la costa emiliano romagnola si costruisce in autunno l'argine di difesa a mare, con le
medesime operazioni qui adottate, per innalzare argini molto piu alti e piu voluminosi di questi campi di dune,
senza ricorrere al DPR 120/2017.

Nel nostro caso si tratta di movimentare modeste quantita di sabbia per poche decine di metri dentro la
stessa proprieta, e con sterri di pochi centimetri e riporti di massimo 80cm (cresta delle dune).

Ogni anno anche i bagnini che gestiscono le spiagge provvedono a livellare le spiagge prima di piantare i
tavolini per gli ombrelloni con modesti movimenti di sabbia all'interno deIIe propne conceSS|on| 0 delle
proprieta, senza dover applicare il DPR 120/2017.

Codigoro, li 28/03/2023

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S1C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.10 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 4.8
|y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
y immerso (Mg/m?®) -
| porosita (%) -
indice dei vuoti -
grado di saturazione (%) -
massa specifica (Mg/m®) -

PROVE ESEGUITE
Umidita Naturale - Trassiale UU -
| Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
0.40
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S1C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

ANALISI GRANULOMETRICA
(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S1C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19

VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19

GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 4.91 1.94 1.94 98.06
573 setaccio 1 3.17 1.25 3.19 96.81
290 setaccio 0.85 0.74 0.29 3.49 96.51
291 setaccio 0.5 2.47 0.98 4.46 95.54
292 setaccio 0.425 1.09 0.43 4.89 95.11
293 setaccio 0.250 40.57 16.03 20.92 79.08
282 setaccio 0.125 166.40 65.76 86.68 13.32
283 setaccio 0.075 16.18 6.39 93.08 6.92
286 setaccio 0.063 1.22 0.48 93.56 6.44
fondo 16.30 6.44 100.00 0.00
TOTALE  253.05 ¢ max (mm) = 2.6

Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 T
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - $ 60 +
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40 1
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
3.5% 1.9%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
93.1% 91.6%
LIMO E ARGILLA  <0,075mm < 0,063 mm 0
6.9% 6.4% 0.01 :
apertura vagli (mm)
Soluzione disperdente preparata al momento
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio
dott. Roberto Bellanove dott. geol. Massimo Romagnol
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S1C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S1C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.70 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 5.9
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
| v immerso (Mg/m?) -
porosita (%) -
indice dei vuoti -
grado di saturazione (%) -
massa specifica (Mg/m®) -

| PROVE ESEGUITE
Umidita Naturale - Trassiale UU -
| Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
| Peso di Volume - Espansione L.L. -
| Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
1.00
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S1C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023
Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1
ANALISI GRANULOMETRICA
(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S1C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19

VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19

GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 4.76 1.84 1.84 98.16
573 setaccio 1 3.06 1.18 3.02 96.98
290 setaccio 0.85 0.60 0.23 3.25 96.75
291 setaccio 0.5 1.99 0.77 4.02 95.98
292 setaccio 0.425 1.16 0.45 4.47 95.53
293 setaccio 0.250 45.23 17.47 21.94 78.06
282 setaccio 0.125 175.76 67.89 89.83 10.17
283 setaccio 0.075 11.16 4.31 94.14 5.86
286 setaccio 0.063 1.37 0.53 94.67 5.33
fondo 13.80 5.33 100.00 0.00
TOTALE  258.89 ¢ max (mm) = 2.6

Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 1
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - $ 60 -
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 -
3.3% 1.8%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
94.1% 92.8%
LIMO E ARGILLA  <0,075mm < 0,063 mm 0
5.9% 5.3% 0.01 :
apertura vagli (mm)
Soluzione disperdente preparata al momento
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio
dott. Roberto Bellanove dott. geol. Massimo Romagnol
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S1C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S2C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.10 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 3.9
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
| v immerso (Mg/m?) -
| porosita (%) -
indice dei vuoti -
grado di saturazione (%) -
| massa specifica (Mg/m®) -

PROVE ESEGUITE
Umidita Naturale - Trassiale UU -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
| Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
0.40
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S2C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023

Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S2C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19

VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19

GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE

Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 0.57 0.22 0.22 99.78
573 setaccio 1 0.99 0.38 0.60 99.40
290 setaccio 0.85 0.31 0.12 0.72 99.28
291 setaccio 0.5 2.06 0.80 1.52 98.48
292 setaccio 0.425 0.98 0.38 1.90 98.10
293 setaccio 0.250 43.65 16.85 18.74 81.26
282 setaccio 0.125 187.53 72.39 91.13 8.87
283 setaccio 0.075 16.47 6.36 97.49 2.51
286 setaccio 0.063 0.86 0.33 97.82 2.18
fondo 5.65 2.18 100.00 0.00
TOTALE  259.07 ¢ max (mm) = 2.4
Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 T
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - S 60+
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - S 40+
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
0.7% 0.2%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
97.5% 97.6%
LIMO E ARGILLA <0,075mm <0,063 mm 0
2.5% 2.2% 0.01
apertura vagli (mm)

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanove

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19)

Il Direttore del Laboratorio
dott. geol. Massimo Romagnol

S2C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S2C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.70 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 4.6
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
y immerso (Mg/m?®) -
porosita (%) -
indice dei vuoti -
grado di saturazione (%) -
massa specifica (Mg/m®) -

PROVE ESEGUITE

Umidita Naturale - Trassiale UU -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
1.00
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S2C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023

Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

www.socotec.it

SOCOTEC

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

ANALISI GRANULOMETRICA

(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S2C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19
VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19
GEO-CERT.n% 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica

Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE

Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 1.36 0.57 0.57 99.43
573 setaccio 1 1.54 0.65 1.22 98.78
290 setaccio 0.85 0.43 0.18 1.40 98.60
291 setaccio 0.5 1.34 0.56 1.96 98.04
292 setaccio 0.425 0.87 0.36 2.32 97.68
293 setaccio 0.250 79.52 33.36 35.68 64.32
282 setaccio 0.125 132.07 55.40 91.09 8.91
283 setaccio 0.075 13.10 5.50 96.58 3.42
286 setaccio 0.063 0.66 0.28 96.86 3.14
fondo 7.49 3.14 100.00 0.00
TOTALE  238.38 ¢ max (mm) = 2.5
Passante effettivo setaccio .
0.063 (g) in areometro . 100 T e
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - S 60+
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40 1
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
1.4% 0.6%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
96.6% 96.3%
LIMO E ARGILLA <0,075mm <0,063 mm 0 |
3.4% 3.1% 0.01 . 10
apertura vagli (mm)

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanove

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19)

S2C2 - CERT
pagina 1 di 1

Il Direttore del Laboratorio
dott. geol. Massimo Romagnol

Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl



COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S3C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.10 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 5.0
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
y immerso (Mg/m?®) -
porosita (%) -
indice dei vuoti -
grado di saturazione (%) -
massa specifica (Mg/m®) -

4 107 0D NYOON

PROVE ESEGUITE

Umidita Naturale - Trassiale UU -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -

Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
0.40
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S3C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023

Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S3C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19

VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19

GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE

Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 0.92 0.42 0.42 99.58
573 setaccio 1 0.33 0.15 0.57 99.43
290 setaccio 0.85 0.30 0.14 0.71 99.29
291 setaccio 0.5 2.01 0.92 1.62 98.38
292 setaccio 0.425 1.07 0.49 211 97.89
293 setaccio 0.250 37.12 16.91 19.02 80.98
282 setaccio 0.125 156.23 71.19 90.21 9.79
283 setaccio 0.075 14.84 6.76 96.97 3.03
286 setaccio 0.063 0.64 0.29 97.26 2.74
fondo 6.01 2.74 100.00 0.00
TOTALE  219.47 ¢ max (mm) = 2.7
Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 T
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - S 60+
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40 1
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
0.7% 0.4%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
97.0% 96.8%
LIMO E ARGILLA <0,075mm <0,063 mm 0
3.0% 2.7% 0.01 :
apertura vagli (mm)

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanove

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19)

Il Direttore del Laboratorio
dott. geol. Massimo Romagnol

S3C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
pagina 1 di 1



COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S3C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.70 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 4.4
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
y immerso (Mg/m?®) -
porosita (%) -
indice dei vuoti -
| grado di saturazione (%) -
| massa specifica (Mg/m?) -

PROVE ESEGUITE
Umidita Naturale - Trassiale UU -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
1.00
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S3C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023

Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

ANALISI GRANULOMETRICA

COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S3C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19

VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19

GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE

Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 0.06 0.04 0.04 99.96
573 setaccio 1 0.21 0.13 0.17 99.83
290 setaccio 0.85 0.08 0.05 0.22 99.78
291 setaccio 0.5 0.12 0.08 0.30 99.70
292 setaccio 0.425 0.14 0.09 0.39 99.61
293 setaccio 0.250 48.04 30.75 31.14 68.86
282 setaccio 0.125 93.56 59.88 91.01 8.99
283 setaccio 0.075 9.13 5.84 96.86 3.14
286 setaccio 0.063 0.40 0.26 97.11 2.89
fondo 4.51 2.89 100.00 0.00
TOTALE  156.25 ¢ max (mm) = 2.2
Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 T
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - S 60+
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - S 40+
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
0.2% 0.0%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
96.9% 97.1%
LIMO E ARGILLA <0,075mm <0,063 mm 0
3.1% 2.9% 0.01 :
apertura vagli (mm)

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanove

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19)

Il Direttore del Laboratorio
dott. geol. Massimo Romagnol

S3C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
pagina 1 di 1
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Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC

SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S4C1 m 0.10 - 0.40

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.10 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone

W naturale (%) 4.2
y naturale(Mg/m?®) -
y secco (Mg/m®) -
| vy immerso (Mg/m?®) -
porosita (%) -
| indice dei vuoti -
| grado di saturazione (%) -
massa specifica (Mg/m®) -

PROVE ESEGUITE
Umidita Naturale - Trassiale UU -
Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
Gran. Setacciatura Sl Edometria -
Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
Peso di Volume - Espansione L.L. -
Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -
Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -

NOTE: -
0.40
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S4C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023
Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT
Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it
Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

ANALISI GRANULOMETRICA
(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)
CAMPIONE: S4C1 m 0.10 - 0.40
COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19
VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19
GEO-CERT.n*: 0 rev.00 del: 00/01/00
il campione & stato conservato in vasca umida termostatica Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.
ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE
Sabbia medio fina marrone
codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 0.01 0.01 0.01 99.99
573 setaccio 1 0.15 0.08 0.08 99.92
290 setaccio 0.85 0.08 0.04 0.13 99.87
291 setaccio 0.5 0.55 0.29 0.42 99.58
292 setaccio 0.425 0.53 0.28 0.70 99.30
293 setaccio 0.250 22.94 12.14 12.84 87.16
282 setaccio 0.125 149.03 78.87 91.71 8.29
283 setaccio 0.075 11.01 5.83 97.54 2.46
286 setaccio 0.063 0.55 0.29 97.83 2.17
fondo 4.10 2.17 100.00 0.00
TOTALE  188.95 ¢ max (mm) = 2.1

Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 1
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 -
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - $ 60 -
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 -
0.1% 0.0%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
97.5% 97.8%
LIMO E ARGILLA  <0,075mm < 0,063 mm 0
2.5% 2.2% 0.01
apertura vagli (mm)
Soluzione disperdente preparata al momento
lo Sperimentatore: Il Direttore del Laboratorio
dott. Roberto Bellanove dott. geol. Massimo Romagnol
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S4C1 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocoll o N. 0022199/2023 del 08/04/2023
Fi rmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007
FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648
Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)

Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec.it

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/STC
SCHEDA GENERALE DEL CAMPIONE
COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S4C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19

VERBALE ACC.: vgf/i226/19

DATA CONSEGNA:  02/07/19

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica bilancia cod. 480 - stufa 567 - picnometro 545
alto LUNGHEZZA (cm): -
0.70 GRADO DI QUALITA:  AGI Q3 EC7-3 Q3

DESCRIZIONE:
Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

W naturale (%) 6.3
y naturale(Mg/m?®) -
|y secco (Mg/m®) -
y immerso (Mg/m?®) -
| porosita (%) -
| indice dei vuoti -
'grado di saturazione (%) -
'massa specifica (Mg/m?®) -

'PROVE ESEGUITE

'Umidita Naturale - Trassiale UU -
%Limiti Atterberg - Trassiale CIU -
' Gran. Setacciatura Sl Edometria -
' Gran. Sedimentazione - Taglio Diretto -
' Peso di Volume - Espansione L.L. -
| Peso Specifico - Trassiale Cicl. + C.M. -

' Analisi Chimica - Colonna Risonante -
Taglio Torsionale Cicl. -
NOTE: -
1.00
basso
lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio terre
dott. Roberto Bellanova dott. geol. Massimo Romagnoli
m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19) S4C2 - CERT Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023

Firmatario: LORENZO AGOSTA

Azienda con Sistemi di Gestione certificati da Certiquality - Qualita Ambiente SicurezzauNI EN ISO 9001-2008 - UNI EN ISO 14001-2004 - BS OHSAS 18001-2007

FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchini, 69 — 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC ITALIA Srl — P.lva 01872430648

Headquarters: Via Bariola, 101-103 - 20020 Lainate (MI)
Tel.: +39 02 9375 0000 - Fax: +39 02 9375 0099

www.socotec.it

SOCOTEC

Laboratorio Geotecnico autorizzato con Dec. n. 6572 del 07/10/2014, art. 59 del D.P.R. 380/2001, Circolari Ministeriali 7618/S1

ANALISI GRANULOMETRICA

(per setacciatura e sedimentazione) norma A.S.T.M. D 422

COMMITTENTE: Spiaggia & Mare S.r.l. - Via dei Mille 62 - Porto Garibaldi (FE)

CANTIERE: Porto Garibaldi (FE)

CAMPIONE: S4C2 m 0.70 - 1.00

COMMESSA: 19531/19 DURATA PROVE: 04 - 08/07/19
VERBALE ACC.: vgf/226/19 DATA CONSEGNA: 02/07/19
GEO-CERT.n% 0 rev.00 del: 00/01/00

il campione & stato conservato in vasca umida termostatica

Codici strumentazione: bilancia 480, stufa 567, picnometro 151H, densimetro 348, mescolatore 432.

ASPETTO MACROSCOPICO DEL CAMPIONE

Sabbia medio fina marrone con resti conchigliari

codici vaglio trattenuto trattenuto cum. tratt. passante
(mm) (9) (%) (%) (%)
570 setaccio 9.51 0.00 0.00 0.00 100.00
571 setaccio 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
572 setaccio 2 4.02 1.81 1.81 98.19
573 setaccio 1 3.1 1.40 3.21 96.79
290 setaccio 0.85 0.68 0.31 3.51 96.49
291 setaccio 0.5 2.51 1.13 4.64 95.36
292 setaccio 0.425 1.44 0.65 5.29 94.71
293 setaccio 0.250 43.38 19.50 24.79 75.21
282 setaccio 0.125 139.12 62.55 87.34 12.66
283 setaccio 0.075 12.23 5.50 92.84 7.16
286 setaccio 0.063 1.02 0.46 93.30 6.70
fondo 14.91 6.70 100.00 0.00
TOTALE 22242 ¢ max (mm) = 2.6
Passante effettivo setaccio
0.063 (g) in areometro . 100 T
t°C Tempo (s) Lettura
- 30 -
- 60 - 80 +
- 120 -
- 300 -
- 600 -
- 1200 - S 60+
- 2400 - =
- 4800 - ‘g
- 14400 - 7
- 86400 - 8 40 1
- 172800 -
Rapporti granulometrici
USCS UNI
GHIAIA >4,75mm  >2,00 mm 20 +
3.5% 1.8%
SABBIA >0,075mm > 0,063 mm
92.8% 91.5%
LIMO E ARGILLA <0,075mm <0,063 mm 0
7.2% 6.7% 0.01 :
apertura vagli (mm)

Soluzione disperdente preparata al momento

lo Sperimentatore:
dott. Roberto Bellanove

m_GEO 22 (rev. 02 del 03/19)

S4C2 - CERT
pagina 1 di 1

Il Direttore del Laboratorio
dott. geol. Massimo Romagnol

Sistema Qualita SOCOTEC ITALIA Srl
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ASPETTI VEGETAZIONALI
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1. Scopo del lavoro

Il progetto di riqualificazione ambientale e dell’offerta turistico ricettiva dell’Holiday Park Spiaggia
e Mare comprende una serie di azioni coordinate che mirano all’arretramento dall’arenile delle
strutture presenti e alla ricomposizione ambientale delle originarie caratteristiche peculiari
dell’ambito costiero. Tali azioni sono volte a consentire la costruzione e il ripristino dell'immagine
originaria di una duna eolica lungo tutto il fronte mare del villaggio, come contrasto al fenomeno
dell'ingressione marina e come ricomposizione della vegetazione dunale e retrodunale in
continuita con quella esistente di altra proprieta, in fronte all’arenile verso nord.

2. L’ambiente dunale costiero

L'ambiente costiero si inserisce come zona di transizione fra terra e mare e per tale ragione
rappresenta un sistema articolato e complesso, nel quale possiamo ritrovare un’ampia varieta di
ecosistemi.

Le dune costiere sono essenzialmente forme di accumulo di materiale sabbioso, di aspetto piu o
meno definito, costituitesi principalmente per azione eolica.

Le specie vegetali che crescono sulla duna, oltre a favorire la sua edificazione, man mano che la
duna stessa si accresce e si articola morfologicamente, si organizzano in differenti fitocenosi che si
evolvono contemporaneamente alla duna stessa. Ciascuna comunita vegetale si dispone secondo
fasce parallele alla linea di costa seguendo I'andamento dei cordoni dunali. Le comunita si
differenziano invece fra loro lungo il profilo topografico dunale, organizzandosi lungo i gradienti
ambientali, a formare la cosiddetta zonazione costiera della vegetazione.
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2.1. Dune embrionali e dune mobili

La prima parte del sistema dunale si compone delle dune embrionali e mobili (spesso indicate
come “avanduna”). Si tratta di dune non consolidate, formate da sedimenti incoerenti. Su tali
sedimenti si insediano le prime piante che innescano il processo evolutivo del sistema dunale. Un
ruolo fondamentale nel processo lo ricopre Elymus farctus subsp. farctus, specie perenne pioniera
che intrappola la sabbia e consolida il suolo con i suoi rizomi lunghi e fitti, favorendo dunque la
colonizzazione da parte di altre specie.
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Dove le dune embrionali si fanno pil consistenti, dietro di esse si osservano le “dune mobili”, sulle
quali si insedia Ammophila arenaria, una specie molto resistente al vento e al continuo
insabbiamento la cui porzione epigea & piu sviluppata di quella di Elymus farctus. | suoi densi cespi
favoriscono I'accumulo di sabbia e contrastano I'insabbiamento crescendo in altezza, permettendo
cosi la crescita della duna, finché viene raggiunto un equilibrio dinamico tra accumulo ed erosione
eolica. L'effetto di fissazione e consolidamento della duna, anche se incompleto, & quindi in questa
situazione nettamente piu marcato, grazie allo sviluppo degli apparati radicali, notevoli sia per Ia
loro estensione che per le proprieta meccaniche. Tra gli habitat di interesse comunitario secondo
la Direttiva europea 92/43/CEE (Direttiva Habitat) presenti in questo settore della zonazione
dunale troviamo il “2110-Dune mobili embrionali” e il “2120-Dune mobili del cordone litorale con
presenza di Ammophila arenaria (dune bianche)”.

2110-Dune mobili embrionali
L’habitat € determinato dalle piante psammofile perenni, di tipo geofitico ed emicriptofitico che

danno origine alla costituzione dei primi cumuli sabbiosi: “dune embrionali”. La specie
maggiormente edificatrice e Agropyron junceum ssp. mediterraneum (= Elymus
farctus ssp. farctus; = Elytrigia juncea), graminacea rizomatosa che riesce ad accrescere il proprio
rizoma sia in direzione orizzontale che verticale costituendo cosi, insieme alle radici, un fitto
reticolo che ingloba le particelle sabbiose. Tale habitat risulta spesso sporadico e frammentario, a
causa dell’antropizzazione sia legata alla gestione del sistema dunale a scopi balneari che per la
realizzazione di infrastrutture portuali e urbane.

Le associazioni vegetali presenti sulle dune embrionali delle spiagge adriatiche sono I’Echinophoro
spinosae-Elytrigetum juncei (Géhu 1998), e lo Sporobolo arenarii-Elymetum farcti (Br.-Bl. 1933)
Géhu, Rivas-Martinez et R. Tx. (1972) 1984, caratterizzata dalla dominanza di Sporobolus
virginicus. Questa associazione, se pur presente lungo tutto il litorale Adriatico, nel settore
settentrionale manca della specie guida Sporobolus virginicus.

Specie prevalenti: Calystegia soldanella, Cyperus capitatus, Echinophora spinosa, Elymus farctus,
Eryngium maritimum.

2120-Dune mobili del cordone litorale con presenza di Ammophila arenaria (dune bianche)”

L’habitat individua le dune costiere piu interne ed elevate, definite come dune mobili o bianche,
colonizzate da Ammophila arenaria subsp. australis alla quale si aggiungono numerose altre
specie. psammofile. L'ammofileto € uno stadio durevole che, pur esposto ai venti e soggetto
all’erosione, riesce a mantenersi nel tempo. L’associazione caratteristica € I’Echinophoro spinosae-
Ammophiletum arenariae (Géhu e Biondi, 1994; Biondi 1999).

Specie prevalenti: Ammophila arenaria, Anthemis maritima, Cyperus capitatus, Echinophora
spinosa, Eryngium maritimum, Euphorbia paralias, Medicago marina. Nel settore Adriatico centro-
meridionale sono abbondanti anche Anthemis maritima, Pancratium maritimum e Lotus cytisoides,
che mancano in Adriatico settentrionale.

2.2. Dune fisse
Allontanandoci ancora dalla spiaggia emersa, la vegetazione dei litorali sabbiosi raggiunge la sua
forma pil complessa nella fascia di transizione all’ambiente continentale che & costituita dalle
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cosiddette “dune fisse”. Esse ospitano una vegetazione arbustivo-arborea, sempreverde, che
approfitta della maggiore stabilita e delle condizioni piu riparate tipiche di questa fascia. Le specie
dominanti e gli habitat che si possono trovare sono diversi in base al settore litoraneo considerato,
come conseguenza di diverse caratteristiche climatiche e fitogeografiche. Per quanto riguarda le
dune fisse, tra gli habitat di interesse comunitario secondo la Direttiva Europea 92/43/CEE
(Direttiva Habitat) riscontrati nell’area di progetto e per cui si ritiene utile una descrizione piu’
dettagliata, si riportano:

- 2130* - Dune fisse a vegetazione erbacea (dune grigie);

- 2230 - Prati dunali di Malcolmietalia

- 9340 - Foreste di Quercus ilex. In condizioni mesoigrofile.
2130* - Dune fisse a vegetazione erbacea (dune grigie)

L'habitat prioritario di riferimento & costituito da depositi sabbiosi e sabbioso-ghiaiosi,
parzialmente o totalmente stabilizzati. La vegetazione si insedia quindi sul versante continentale
della duna, protetto in parte dai venti salsi, normalmente non raggiunto dall’acqua di mare.
L’habitat si rinviene solo nella parte settentrionale del bacino Adriatico. In relazione alla
componente sabbiosa vi sono comunita a Silene conica e Cerastium semidecandrum in cui si
rinviene: Corynephorus canescens, Trifolium arvense, Veronica verna, Ceratodon purpureus, Vicia
lathyroides, Hernaria glabra, ecc. e quelle a specie perenni costituite da comunita crittogamo-
camefitica e fanerogamo-tero-camefitica del Tortulo-Scabiosetum che rappresentano gia
I'evoluzione verso i Koelerio-Corynephoretea.

2230 - Prati dunali di Malcolmietalia
Vegetazione prevalentemente annuale, a prevalente fenologia primaverile dei substrati sabbiosi,

da debolmente a fortemente nitrofila, situata nelle radure della vegetazione perenne delle dune
bianche e delle dune grigie a vegetazione erbacea. Risente dell’evoluzione del sistema dunale in
rapporto all’azione dei venti e al passaggio degli animali e delle persone. L’habitat & distribuito
sulle coste sabbiose con macrobioclima sia mediterraneo sia temperato. Queste cenosi possono
trovarsi a mosaico con diverse comunita della duna: occupano infatti gli spazi che si vengono a
formare nell’lambito delle comunita perenni, dallammofileto dell’habitat 2120 al Tortulo-
Scabiosetum dell’habitat 2130%*, alla macchia a Juniperus communis (habitat 2250%*). In seguito ad
azioni di disturbo, sia naturali che di origine antropica, tendono a ricoprire superfici anche estese.
L'associazione di riferimento & Sileno coloratae - Vulpietum membranaceae (Pign. 1953) (Géhu et
Scopp. 1984).

93A0 - Foreste di Quercus ilex. In condizioni mesoigrofile

Questo habitat & rappresentato da foreste a dominanza di leccio (Quercus ilex): I’elevata plasticita
ecologica di questa specie le consente di colonizzare diverse regioni climatiche e di distribuirsi dal
livello del mare fino a un’altitudine di oltre 1000 metri. L’habitat comprende quindi sia le foreste
interne (leccete mesofile e leccete montane), sia quelle che si sviluppano sulle coste e sulle dune
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fossili (leccete termofile). Le leccete termofile tipiche del bioclima Mediterraneo sono
caratterizzate da un fitto strato arboreo dominato dal leccio e da un sottobosco arbustivo a
prevalenza di sclerofille sempreverdi. Le leccete hanno una struttura piuttosto chiusa che sembra
le renda abbastanza resistenti alla diffusione di specie ruderali o esotiche.

Specie prevalenti: in Adriatico centro-meridionale troviamo Quercus ilex, Phillyrea latifolia,
Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Rubia peregrina, Smilax aspera, Viburnum tinus. In Adriatico
settentrionale troviamo Quercus ilex, Fraxinus ornus, Crategus monogyna, Ligustrum vulgare,
Vincetoxicum hirundiaria.



COVUNE DI COVACCHI O E

COPI A CONFORMVE ALL' ORI GINALE DI G TALE

Protocol l o N.0022199/2023 del 08/04/2023
Firmatari o: LORENZO AGOSTA

3. Descrizione del sito

3.1. Inquadramento tipologico

L'area dell’Holiday Park Spiaggia e Mare si estende in direzione nord-sud sul fronte mare; e
delimitata a sud da via dei Mille e dall’abitato di Porto Garibaldi e a nord si estende fino alla zona
del Vascello d’Oro.

Tra il 1955 ed il 1980 sul litorale emiliano-romagnolo, con I'esclusione della Sacca di Goro, vi
stato quasi un dimezzamento delle superfici dunose (da 940 ettari a 420 ha). Gli effetti della
pressione antropica ai danni dell'integrita delle dune sono oggi particolarmente evidenti nel
litorale emiliano—romagnolo dove, su circa 130 km di costa, solo circa 34 km sono oggi bordati da
rilievi dunosi; di questi circa 10 km afferiscono alla provincia di Ferrara, 22 km a quella di Ravenna
e i rimanenti 2 km sono distribuiti nel tratto costiero piu meridionale. Sulla costa ferrarese limitati
cordoni dunosi sono rimasti a Lido di Spina, Lido degli Estensi, Lido degli Scacchi e Lido di Volano.
Le aree dunose occupano sul territorio regionale una superficie di circa 19 km2, di cui pero solo il
3% é interessato da dune attive. Molto spesso la frammentazione dei cordoni dunosi residui
dovuta alla presenza di numerosi varchi creati per facilitare I'accesso dei bagnanti al mare. Lungo
tali solchi, infatti, fuoriescono trasportate dal vento grandi quantita di sabbia verso I'entroterra
accentuando cosi I'erosione eolica, favorita anche dalla modificazione della morfologia naturale
delle dune a causa del calpestio dei bagnanti. Il calpestio inoltre rende difficoltosa Ia
colonizzazione della vegetazione, la quale garantisce la stabilizzazione della duna nei confronti
della sabbia trasportata dal vento, favorendo di conseguenza I’erosione. In ambito regionale il 3 %
delle dune attive € privo di una significativa copertura vegetale ed il 58 % presenta solo una rada
copertura erbosa.

Il tratto di fascia costiera di interesse dell’Holiday Park Spiaggia e Mare risulta essere forse tra i
meno penalizzati dai processi erosivi in atto in quasi tutta la costa comacchiese. In questo punto gli
effetti delle correnti lungo costa e la presenza delle scogliere, provocano un accumulo di sabbie
lungo la battigia, che vengono poi sospinte dal vento verso la prima linea di vegetazione (Tamerici,
Tamerix gallica) che costituisce la recinzione orientale del campeggio. Le ortofoto mostrano con
chiara evidenza quali sono le dinamiche deposizionali in corso.
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Figura 1 - depositi di battigia favoriti dalla presenza delle scogliere che intercettano i flussi solidi trasportati dalle correnti di
lungo costa

Si ritiene importante sottolineare la presenza a nord del sito di una residua zona a dune boscate, le
Dune del Vascello (o Jacaranda), che costituiscono, insieme alle piu estese ma meno boscate Dune
fossili della Puja (S.Giuseppe) e quelle a nord del Lido delle Nazioni, uno dei principali resti
testimoniali dei cordoni sabbiosi generatisi con il progressivo migrare verso est della linea di costa.
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Figura 2 — Zona residua di dune boscate a nord del campeggio — foto primavera 2021.

Ai fini di una analisi piu’ completa del sito, & stato realizzato un rilievo planoaltimetrico della
spiaggia del Campeggio ancorato al caposaldo GPS 045 a Porto Garibaldi, sul molo sinistro (lo
stesso utilizzato per il mareografo di Porto Garibaldi). Le quote della spiaggia a confine con il
campeggio si aggirano mediamente al di sopra di quota +2,0m s.Im.m. Esse poi declinano
dolcemente verso est, fino alla linea d'acqua.

La progettazione del campo di dune che costituira il sistema dunoso prevede una quota di +2,8m
sul livello medio mare, un livello ritenuto ampiamente di sicurezza per eventi di ingressioni marina
come specificato nella relazione geologica.

3.3. Aspetti vegetazionali

Le dune litoranee sono caratterizzate dalla presenza di vegetazione che ne blocca, tramite un
effetto siepe, I'avanzamento verso I'entroterra. Kuhnholtz-Lordat (1923) fu il primo a rendersi
conto di questo fenomeno e defini I'interazione tra vento e piante il “binomio dinamico”.
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Figura 3 — Ruolo della vegetazione nella formazione della duna

In assenza di disturbi antropici, la vegetazione psammofila, composta prevalentemente da
entita erbacee, si organizza su fasce di vario spessore di norma parallele alla linea di costa,
seguendo una dinamica di zonazione strettamente legata alla formazione e alla morfologia
della duna stessa.

Il riferimento per la copertura vegetale della duna sono le vicine Dune del Vascello D’Oro,
caratterizzate lungo la fascia litoranea a ridosso della battigia da comunita tipiche su dune rilevate,
dominate da Ammophila arenaria associata ad Echinophora spinosa. Nel caso di erosione naturale
o per cause antropiche, si creano condizioni per I'affermazione di Spartina juncea, specie a larga
valenza ecologica, capace di spingersi anche nelle depressioni interdunali. Ammophila littoralis
raggiunge dimensioni davvero significative grazie alla spiccata capacita di produrre nuovi e vigorosi
getti vegetativi dall’ampio sistema di rizomi che si sviluppa sotto la sabbia. L'intervento di
creazione della duna se effettuato nelle immediate vicinanze di altri sistemi dunosi naturali gia
vegetati,in un arco di tempo di 7-10 anni incrementera la biodiversita dell’area grazie alla
propagazione naturale di semi e/o propaguli vegetativi di altre specie psammofile presenti nelle
aree vicine. L’area delle Dune del Vascello D’ora puo a tal fine fungere come area sorgente per la
diffusione di materiale vegetale che amplifichera nel tempo il consolidamento del sistema dunale
che si andra a realizzare.

Un altro aspetto da tenere in considerazione pero € la possibile colonizzazione di specie di origine
esotica in grado di insediarsi anche in ecosistemi naturali e di propagarsi con rapidita, sottraendo
spazio alle specie autoctone.
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4. Progetto cordone dunale

Le norme dei diversi livelli di pianificazione prevedono tra gli interventi di difesa dai fenomeni
erosivi e di ingressione marina, il riequilibro del corridoio eco sistemico della battigia che
comporta, tra le altre, la ricostruzione dell’apparato morfologico e vegetazionale della duna.

Il progetto inserisce al proprio interno di questa previsione, attraverso la ricomposizione
funzionale ed ambientale del sistema dunoso con la realizzazione di una nuova duna con funzione
di prevenzione dell'infrazione marina e di mediatore ambientale tra I'arenile e la pineta del
lungomare interna alla struttura turistica.

Il progetto prevede il potenziamento del cordone di dune sul fronte spiaggia (Figura 3), nell'ottica

di rinforzare la difesa idraulica. Questo rinforzo & stato previsto gia in sede di accordi
programmatici (art. 40 ex legge regionale 20/2000).
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Figura 4 - Tavola di sintesi degli obbiettivi degli accordi art. 40 ex L.R. 20/2000

L’'obiettivo principale del progetto € la ricostruzione del cordone dunale per innescare I’evoluzione
del sistema verso habitat naturali; favorire il ripopolamento di specie tipiche del sistema dunale
per incrementare al biodiversita dell’area e per consolidare la duna e mantenere la sicurezza di
guesta fascia costiera da possibili fenomeni di ingressione marina. A questo sottendono altri
obiettivi quali la sensibilizzazione del fruitore verso il rispetto degli ambienti dunali e guidare in
modo sostenibile i frequentatori della spiaggia attraverso percorsi obbligati evitando vie
alternative che possono danneggiare gli habitat in costruzione.

In sintesi le tipologie d’intervento previste sono elencate nella seguente tabella:

Tipologia d’intervento Obiettivo

Piantumazione su duna ricreata Favorire il ripopolamento di specie tipiche degli
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ambienti dunali, come descritto al cap. 2 della
presente relazione

Realizzazione di percorsi e staccionate a | guidare in maniera sostenibile i fruitori
protezione della duna

Posa di bacheche, segnaletica informativa Informazione, didattica, sensibilizzazione verso
gli ambienti naturali dunali e dissuasione dalle
pratiche che danneggiano gli habitat

Come ampiamente specificato nella relazione geologica la morfologia caratteristica delle dune che
si vuole ricostruire sono quelle a "barcana".

La fascia interessata dalla ricostruzione dell’apparato morfologico e vegetazionale della duna si
sviluppa per poco piu di 10.980 mgq. Tale fascia & tutta sulla proprieta del Campeggio, e si sviluppa
sulla spiaggia. In essa possono trovare spazio circa 12 grandi dune estese ognuna per circa 44 m,
nell'asse nord-sud. La fascia ha una larghezza media di 20m e una lunghezza di circa 530m.

Nella tavola di Figura 5 si pud osservare la sua localizzazione ed estensione. E riportata in figura
anche una duna schematica a barcana; questo modello poi verra replicato lungo tutta la fascia,
come gia scritto, per un totale di 12 dune.

Figura 5 - Fascia di intervento per la costruzione del campo di dune

La natura, di per sé, creerebbe in modo naturale le dune su queste spiagge. L'azione annuale dei
bagnini che spianano per esigenze turistiche le sabbie in spiaggia impedisce la formazione della
vegetazione e quindi delle dune. Questo vale per tutto il litorale emiliano romagnolo, ove si
praticano le attivita turistiche legate al sole-mare. Infatti dove non sono presenti queste attivita si
formano le dune di sabbia.
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Quindi il processo che si va ad attivare in questo progetto e quello di creare artificialmente il primo
campo di dune, che inneschera un processo evolutivo di costruzione della duna, la vegetazione
potra attecchire velocemente, e comincera il processo naturale di accrescimento altimetrico e ri-
modellazione naturale delle dune, che portera ad un potenziamento della funzione di difesa
idraulica dell'opera.

4.1. Progetto strutturale

Il sistema di dune che si creera sara continuo su tutto il fronte del campeggio, anche davanti allo
stabilimento balneare.

Per garantire I'evoluzione naturale della duna ricreata si prevede che la costruzione dell’argine
invernale (detto anche Duna invernale), che si realizza ogni anno prima della stagione fredda,
avvenga, per l'intero tratto, ad una distanza minima di 15 m dalla duna. Questa distanza crea uno
spazio utile per I'azione costruttiva e di trasporto della sabbia ad opera del vento, necessaria per
alimentarle in modo naturale il cordone. In questo sistema la vegetazione che si sviluppera, sia
attraverso semina e piantumazione, sia naturalmente, fungera da trappola per favorire questo
processo di accrescimento.

Come descritto nella relazione geologica nel periodo invernale del 2021 sono state realizzate
alcune operazioni sperimentali di prova sul meccanismo di realizzazione della duna, poco dopo i
primavera, come documentato le immagini che seguono (Fig. 6), la vegetazione aveva gia
colonizzato le sabbie innescando il processo di accumulo grazie all’intercettazione delle sabbie

mosse dal vento. In questo modo si favorisce I'accrescimento del campo di dune.
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Figura 6 - Colonizzazione spontanea dopo 5 mesi dalla movimentazione delle sabbie

4.2. Progetto vegetazionale di piantumazione

Per la rinaturalizzazione dei cordoni dunali con la piantumazione delle specie vegetali, in base a
criteri fitosociologici, si & cercato di rispettare la naturale successione dalla linea di costa verso
I’entroterra.

Come gia esposto nel paragrafo precedente nella creazione della duna sperimentale dopo pochi
mesi si € osservato una naturale colonizzazione, pertanto attendendosi una naturale propagazione
di semi provenienti da dune vicini si puntera a reintrodurre materiale vegetale con impianto di
rizomi e cespi soprattutto nella prima fascia poco rilevata della duna (dal mare all’entroterra)
proprio per creare quell’effetto barriera che possa permettere di consolidare la parte piu alta
della duna restrostante.

La propagazione del materiale vegetale potra avvenire sia per semina, sia per piantumazione. |l
materiale vegetale da utilizzare dovra essere rigorosamente di provenienza locale (vivai
specializzati) o da semi raccolti in siti dove siano presenti popolamenti spontanei delle specie che
si utilizzeranno. Tutti i siti dove esistono sistemi dunosi con popolamenti vegetali naturali possono
essere considerati idonei per la raccolta del materiale da utilizzare, anche provenienti dalla vicina
area del delta del Po in Veneto, perché appartenenti al medesimo ambito bioclimatico.

Piantumazione

Il periodo ideale per la piantumazione e dalla seconda meta di ottobre fino ai primi di novembre,
qguando le temperature sono ancora miti ma al contempo e piu alta la probabilita di pioggia.

La piantumazione deve essere effettuata manualmente; il tipo di terreno sconsiglia qualsiasi altra
tecnica. Possono essere utilizzate piccole macchine con cingoli in gomma per la distribuzione di
piante e strumenti all'interno del campo dunale.
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La piantumazione (a mano) avviene realizzando un foro con palo di ferro con dimensioni tali da
contenere il pane di terra, posando la piantina nel foro, e compattando leggermente il terreno
avendo cura di non sotterrare oltre il livello del pane di terra con il quale la piantina e stata fornita.
Se possibile, si consiglia di effettuare un’irrigazione artificiale subito dopo la messa a dimora.

La densita d’impianto potra essere di circa 3-4 cespi per mq nella prima fascia (primi 4 metri) e una
densita pil bassa nella fascia retrostante verso la parte piu alta della duna.

Larghezza fascia cordone (20 mq) Densita media Quantita essenze
Prima fascia 4 m 3-4 cespi per mq n. 4000
Restante fascia 16 m 1 cespo ogni 2 mq n. 4000

Nella messa a dimora delle piante si scelgono schemi di impianto assolutamente casuali favorendo
il loro accorpamento in gruppi o nuclei di vegetazione per rifarsi il piu possibile a pattern naturali,
fatte salve le esigenze di restaurare soprattutto le capacita di accumulo di sabbia del sistema. Sara
necessario adottare schemi di impianto piu flessibili, che tengano conto della probabile necessita
di inserire gruppi di piante qua e la in maniera irregolare.

4.2.1. Specie da utilizzare

L'intervento prevede I'impianto di nuclei di vegetazione propria degli habitat 2110 / 2120 per
accelerare la formazione dei nuovi settori dunali e favorirne la stabilizzazione. Saranno piantate
complessivamente x piantine delle specie proprie di questi ambiti.

Segue la lista delle possibili specie da impiegare:

e Ammophila arenaria (L.) Link

Nome volgare: Sparto pungente

Famiglia: Poaceae

Forma biologica: Geofita rizomatosa (60 - 120
cm).

Habitus: Specie perenne. E caratterizzata da
lunghi rizomi. Forma densi cespi, con culmi
robusti ed eretti.

Morfologia foglie: Foglie lineari e sottili, lucide
di sopra e con apice pungente. Ligula
membranosa e bifida, lunga 12-25 mm.
Morfologia fiori: Fiori riuniti in infiorescenze a
pannocchia. Pannocchia a forma di spiga, lunga
7-30 cm e larga 1-2 cm, formata da spighette
uniflore.

Fioritura da aprile a maggio.

Dispersione: da luglio ai primi di settembre
Morfologia frutto e seme: Cariosside di 1.2-1.4
mm x 11-13 mm
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e Calystegia soldanella (L.) R. Br.

e Echinophora spinosa L.

Nome volgare: Vilucchio marittimo.

Famiglia: Convolvulaceae

Forma biologica: Geofita rizomatosa (alta 4-10 cm).
Morfologia foglie: Foglie reniformi, subcarnose e
picciolate.

Morfologia fiori: Fiori isolati o appaiati all’ascella delle
foglie piu sviluppate. Corolla formata da 5 petali
saldati, internamente di colore rosa con strisce bianche
che nell’insieme formano una stella. |l pistillo si colloca
su nettari gialli; lungo stilo bianco che termina in due
stigmi grossi e biancastri. Gli stami sono 5 e hanno
filamenti lunghi che terminano con antere lunghe e
scure.

Fioritura da maggio a luglio.

Dispersione: Giugno-Agosto

Morfologia frutto e seme: Il frutto € una capsula a
deiscenza longitudinale (1,5 x 2 cm) con 3 o 4 semi
scuri e duri che hanno due facce piane e una convessa.

Nome volgare: Finocchio litorale spinoso

Famiglia: Apiaceae

Forma biologica: Emicriptofita scaposa

Habitus: Specie perenne, semisucculenta, spinosa.
Forma pulvinato-emisferica, provvista di rizoma
sotterraneo allungato e fusto eretto molto ramificato.

Morfologia foglie: Foglie coriacee, bipennate con
lacinie rigide terminanti in una spina. Morfologia fiori:
Fiori riuniti in ombrelle composte. Le ombrellette
hanno un fiore centrale ermafrodita e tutti gli altri
maschili. Calice ridotto e corolla di 5 petali bianchi o
rosei.

Fioritura da giugno a settembre

Dispersione: Ottobre - Novembre

Morfologia frutto e seme: Il frutto & uno schizocarpo
ovoide con gli stili eretti e persistenti.
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Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis

Eryngium maritimum L.

Nome volgare: Gramigna delle spiagge
Famiglia: Poaceae

Forma biologica: Geofita rizomatosa (40-60
cm)

Habitus: Specie perenne. Pianta
caratterizzata da rizomi orizzontali
biancastri, lunghi anche alcuni metri. Fusto
cilindrico

Morfologia foglie: Foglie glauche, piane di
colore verde-giallastro. Ligula subnulla.
Morfologia fiori: Fiori riuniti in infiorescenza
a spiga. Spiga con spighette alterne
contenenti 5-8 fiori. Glume e lemmi senza
resta.

Fioritura maggio-luglio.

Dispersione: Luglio-Agosto

Morfologia frutto e seme: Cariosside

Nome volgare: Calcatreppola marittima

Famiglia: Apiaceae

Forma biologica: Geofita rizomatosa.
Habitus: Specie perenne. Glabra, coriacea e
spinosa, di colore grigio-azzurro, virante al
viola ametista sotto linfiorescenza. Fusto
eretto e ramoso in alto.

Morfologia foglie: Le foglie basali sono
picciolate e reniformi, con denti acuti e
spinosi sul margine; foglie cauline sessili con
lamina di dimensioni inferiori.

Morfologia fiori: Fiori piccoli, ametistini,
riuniti in capolini ovoidi subglobosi.

Fioritura da giugno a settembre
Dispersione: Agosto-Ottobre

Morfologia frutto e seme: Schizocarpo di
forma ovoide. Ogni frutto porta 2 semi.
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Euphorbia paralias L.

Lotus cytisoides L.

Nome volgare: Euforbia delle spiagge
Famiglia: Euphorbiaceae

Forma biologica: Camefita fruticosa (30-80
cm).

Habitus: Piante perenni con fusti legnosi, ma
di modeste dimensioni

Morfologia foglie: lanceolate a strettamente
ellittiche, le superiori strettamente addensate
e * embriciate

Morfologia fiori: Ombrelle a 3-5 raggi robusti,
portanti i ciazi (tipico fiore della famiglia)
Fioritura: da Aprile ad Agosto

Dispersione: Da Luglio a Settembre
Morfologia frutto e seme: Il frutto € una
capsula schizocarpica triccocca, che porta 3
semi

Nome volgare: Ginestrino delle scogliere
Famiglia: Fabaceae

Forma biologica: Camefita suffruticosa (5-20
cm).

Habitus: Specie perenne, con fusti prostrati e
legnosi alla base, molto ramificati.

Morfologia foglie: Foglie apparentemente
composte da 5 segmenti, in realta le due
foglioline inferiori sono stipole. Sono pelose e
grigio-verdi.

Morfologia fiori: Tipico fiore papilionato, di
colore giallo, lungamente peduncolato. Carena
piu corta delle ali.

Fioritura da aprile a maggio

Dispersione: Giugno

Morfologia frutto e seme: Il frutto & un legume
diritto.
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e Medicago marina L.

Nome volgare: Erba medica marina
Famiglia: Fabaceae
Forma biologica: Camefita reptante (1-3 dm).

Habitus: Specie perenne, interamente lanosa,
a fusto strisciante, lignificato alla base.
Morfologia foglie: Foglie composte da tre
foglioline ovali. Stipole ovali e appuntite, con
bordo intero o dentellato.

Morfologia fiori: Fiore papilionaceo, di colore
giallo limone, con vessillo piu lungo delle ali e
della carena, riuniti in grappoli di 5-10.
Peduncoli lunghi quanto le foglie.

Fioritura da aprile a giugno

Dispersione: Giugno-Luglio

Morfologia frutto e seme: Il frutto € un
legume avvolto a spirale, lanoso, di circa 6 mm
di diametro. Ogni frutto contiene vari semi di
colore bruno-rossiccio, lunghi circa 2 mm.

4.2.2 Controllo delle specie invasive:

Il controllo/contenimento delle specie aliene dovra essere realizzato a mano. La rimozione (a
mano) degli esemplari avviene asportando le piantine avendo cura di estrarre completamente
anche le radici, senza quindi strappare il fusto da queste ultime; una volta estratta la pianta questa
va subito riposta all'interno di un contenitore, o sacco privo di buchi in modo che, durante le
operazioni, vengano dispersi sul suolo meno semi possibile. Il materiale raccolto viene quindi
stoccato e conferito a discarica.

4.3 Protezione della duna

Per una buona riuscita dell’intervento e per far si che la copertura vegetale possa crescere e
svilupparsi senza subire danneggiamenti da calpestio e da frequentazione antropica, sara
necessario installare una recinzione, indirizzando gli accessi alla spiaggia su n. 5 percorsi stabiliti
che interrompano il meno possibile la continuita del sistema dunoso. La continuita di almeno 300
m di lunghezza del sistema dunoso & uno dei parametri che contribuisce a mantenere ad un livello
medio la vulnerabilita rispetto all’erosione dei sistemi costieri (Calabrese et al., 2010). Oltre agli
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accessi obbligati su corridoi opportunamente distanziati, si pud meglio ovviare all'interruzione
della continuita della duna con la costruzione di passerelle di legno che fungono da sovrappasso
rispetto alla duna stessa.

La risoluzione delle criticita di percorrenza dei sentieri principali &€ un elemento fondamentale per
evitare il danneggiamento della duna in costruzione. L’'individuazione del sentiero da seguire evita
I"utilizzo di sentieri secondari. L’installazione di recinzioni soprattutto lungo i camminamenti ha
chiaramente l'intento di confinare il passaggio in modo da proteggere |’habitat circostante.

La divagazione dal sentiero principale & causale ('utenza non riesce a distinguere il sentiero
principale da quello secondario) o dettata dalla ricerca di una via piu breve per raggiungere la
destinazione. In entrambi i casi la posa di tratti di staccionata permette di far identificare
chiaramente il percorso principale, ed inibisce alla scelta di scorciatoie, meno utilizzate e quindi
naturalmente rese meno fruibili dalla stessa vegetazione.

\

La tipologia di staccionata scelta nel progetto & realizzata con montanti in legno di castagno
(diametro minimo 10 cm), infissi per almeno 50 cm nel terreno. La distanza tra un palo e l'altro e
di 2 metri, e 'elemento corrente € una fune di juta naturale di diametro 3 cm, fissata ai pali
mediante golfari di idoneo diametro. Il fissaggio dei capi della fune avviene mediante semplici
legature in filo di ferro (almeno 3 legature per ogni capo) poi mascherate da un tratto di guaina
termo restringente.

Le passerelle pedonali saranno rialzate rispetto al profilo trasversale della duna con distanze
variabili tra i 30 e 50 cm; I'assito posato con idonee fughe aperte consentira la percolazione della
sabbia data dal calpestio degli utenti.

4.4 Segnaletica informativa

La riduzione dell'impatto antropico sugli habitat dunali potra realizzarsi anche attraverso
un’azione di sensibilizzazione del fruitore della spiaggia. A tal fine potranno essere realizzate delle
bacheche didattico/informative e posati dei cartelli dissuasori cartelli dissuasori allo scopo di
disincentivare le divagazioni dai sentieri principali.

Saranno installate n. 5 bacheche in corrispondenza dell’entrata nei percorsi principali e n. 20
cartelli dissuasori.
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Entrambe le opere saranno realizzate in legno di castagno o legno di larice trattato, per quanto
riguarda la bacheca gli elementi portanti hanno sezione quadrata cm 8 x 8, e vengono infissi nel
terreno per almeno 80 cm su foro realizzato a mano o con mototrivella.

Per quanto riguarda il cartello dissuasore I'elemento portante € un travetto cm 8 x 6 infisso per
almeno 50 cm nel terreno, in foro realizzato a mano (palo di ferro) o con mototrivella. In entrambi
i casi, in fase di posa, andra scelta la direzione di posa in base alla direzione prevalente del vento,
in modo da ridurre il carico da vento sulla struttura.

Se permesso, seguendo il Manuale operativo per la segnaletica delle aree protette dell’Emilia-
Romagna e dei siti Rete Natura 2000, potra essere realizzata pannelli didattici informativi in linea
con la cartellonistica del Parco del Delta.

Si riporta a titolo di esempio un modello tipo di cartellonistica.

Parco Regionale

dell’Emilla-Romagna

@pme Delta del Po @
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STERNA COMUNE

Sterna hirundo (Linneaus, 1758)
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B DISTRIBUZIONE E HABITAT

Specle migiatiice difusa In Ewopa, Asla, ATl
ca, America seftentiicnade e cenbiale. In Mafia
& nicMcante, migiatice 1egolale & sveman-
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B ALIMENTAZIONE

&l aimenta dl pesd d piccole dimensioni ed
avannottl, anelld. clostaced, moduschl. echl-
nodelmi & nsett.

B IDENTIFICAZIONE IN VOLO

Pub esseie laciments confusa con la Stema
codalunga & con ta Stema di Dougall. Resta-
no caratien distintivl Ihenmmsmnmlnpur
ta nera. Nl cappucclo nero phisiosto netto e la
coda foicuta con imonisie esteme lunghe e
oilate o gikglo.

B STATUS E CONSERVAZIONE
Lista Riossa Rakana: Minoi Pleocoupazione (LC)
Allegato | Diefiva 2008/147/CE

Si potranno realizzare n. 5 cartelli con la descrizione dell’ambiente dunale, degli interventi

B Oedline Caradriformi | Ondine Aecipitriform

= Farviglia Larid | Famigls Acclpitriol

B OUAE MOLOREP ELIQUIAM
Violupiat ab @am fecestio miligen eca-
fur sinfiis 2lici
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to bea egssimo lupents dofusiur Sbc-
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B UPTAERS PICIATEM

Er slesequo esti dolore neciora erfenibus
5 eNerspe ese 8t pre occulle nition maion
porepudi quas i, covest fugiss.

B UPTAERS PICIATEM
Et elesequo esi dolore neclora erfenbus
65 eNerspe e5e 5t pre coclile mitior maion

B IN LITATUR ARCHIC!
Endebitam enis pedi doloniio consed

realizzati e della biodiversita delle dune.

| cartelli dissuasori potranno richiamare I'attenzione verso le conseguenze di un’azione di disturbo
e al contempo rappresentare elementi informativi e descrittivi di particolari essenze vegetali e

specie animali che popolano le dune.
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