%

v (4 Thal $
=T
OIS

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA

SCUOLA DI SCIENZE
Dipartimento di Geoscienze
Direttore: Prof.ssa Cristina Stefani

TESI DI LAUREA MAGISTRALE IN
GEOLOGIA E GEOLOGIA TECNICA

GEOMORFOLOGIA E STRATIGRAFIA DELLA
BASSA PIANURA VENETA TRA S. DONA’ DI PIAVE E
S. STINO DI LIVENZA

Relatore: Dr. Alessandro Fontana
Correlatore: Dr. Kim Cohen

Laureando: Marik Cocchi

ANNO ACCADEMICO 2015/2016






INDICE

ILLLISTADELLE FIGURE. ... ..o, v

ILLISTADELLE TABELLE. ... ..o VI
I1l. ABSTRACT

L INTRODUZIONE... ...ttt e, 1

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO............ccvennn. 6

2.1 Inquadramento geografiCo.............coooviiiiiiiiii 6

2.2 Inquadramento geologico-strutturale.......................oocoii, 7

2.3 Aspetti geomorfologici e geologia del Quaternario...................... 10

2.3 LPre-LGM. ... 15

2.3.2 LGM (Last Glacial Maximum)...............cooeiviiiininnn, 18

2.3.3P0St-LGM. ...t 20

2.3.4 L’ azione antropica e le bonifiche moderne..................... 29

2.3.5 Le unitageologiche...............oooiiiii 34

B METODN . . 41

3.1 Carte geomorfologiche e geologiche. ..., 41

3.2 FOtoINterpretazione. . ......c.oviniiiei e 43

3.3 Analisi del microrilievo.............cooiiiiiii i 50

3.3.1Dati LIDAR. ... 50

3.3.2 Carta TecnicaRegionale.................ocooiiiiiiiiiiii, 55

3.4 Rilevamento geologiCo..........oviniiiiii e 56

3.5 Datazioni al radiocarbonio................coooiiiiiiii 62

3.5.1 Eta al radiocarbonio convenzionale............................. 62



3.5.2 Trattamento dei campioni a tecnologia AMS.................. 63

3.5.3 Limitazioni del metodo del radiocarbonio e calibrazione dei

FISUITALE. ..o e 64
30 SOTtWANE. ... 65
3.6.1AICGIS. 65
3B.2LLG2012. ... e 66
4, ANALISIDEI DATL ...ttt 69
4.0 Dati PreOIeSSI. ... ettt 69
4.1.1 Carotaggi del progetto GeoSINPAV..........cccovivviinieennn. 69
4.1.2 Dati pedologici da “I suoli dell’area DOC del Piave”....... 78
4.2 Nuovi dati stratigrafici..............c.cooiiiiii i 80
4.2.1 Carotaggi linea303........c.oiriiiiiiiii e 81

4.2.2 Carotaggi SiNgoli.........ooviiiiiii i 96
4.2.3 Sezione stratigrafica lungo il canale Fossa ... ................106
4.3 Datazioni al radiocarbonio utilizzate........................cooeeeint, 110
5. INTERPRETAZIONE E DISCUSSIONE..........ccoooiiiii, 113
5.1 Note illustrative della carta geomorfologica........................... 113
5.1.1 Microrilievo, dossi e zone depresse.............ccoeveevenennn. 113
5.1.2 Paleoalvei e zone palustri...............ccoeviiiiiiiiinnnn.. 115
5.1.3 Tracce antropiche relitte..................oooiiiiinl. 118
5.1.4 Incisioni fluviali e superficie pleistocenica................... 121
5.2 Interpretazione dei profili..............oooii i 124
B5.2LLINCA22A. .. . i 126
5.2.2LINBA223. ... 134
5.2.3LINEa303. ... i 136
5.24LINCA304. ... e 128
5.25LINBA30L. .. e 134
5.2.6 LINCA3B02. ...ttt 136
5.3 Evoluzione geologica..........cooiiiiiiiii i 139



6. CONCLUSIONI . ...,
BIBLIOGRAFI A .

ALLEGATI
A) Carta geomorfologica

B) Tavola dei profili stratigrafici

C) Carta ubicazione carotaggi



. LISTADELLE FIGURE

Fig. 1.1.1: inquadramento geografico dell area di studio

Fig. 2.1.1: schizzo topografico dell area di studio

Fig. 2.2.1: schizzo geologico strutturale della pianura veneto-friulana

Fig. 2.3.1: schema dei sistemi deposizionali tardo quaternari della pianura
veneto-friulana

Fig. 2.3.2: schema semplificato relativo all’evoluzione di un megafan

alluvionale

Fig. 2.3.3: eta delle superfici della pianura veneto-friulana

Fig. 2.3.4: sezione stratigrafica schematica di un dosso alluvionale del megafan
del Tagliamento

Fig. 2.3.5: due incisioni fluviali post-LGM e la loro differenza di riempimento

Fig. 2.3.6: sezione dell’incisione sepolta ad est dell abitato di Concordia
Sagittaria

Fig. 2.3.7: curva teorica dell andamento del livello marino relativa alle lagune di
Venezia e Trieste dal 12.000 anni BP a 0 anni BP

Fig. 2.3.8: schema geomorfologico del sistema del Piave e dei suoi dossi

fluviali

Fig. 2.3.9: le principali direttrici del deflusso del Livenza e del Piave

Fig. 2.3.10: foto aerea zenitale dell area di Cittanova del 1983

Fig. 2.3.11: diversioni fluviali artificiali nella parte distale del Piave

Fig. 2.3.12: mappa geomorfologica della piana costiera del fiume Piave

Fig. 3.2.1: stralcio di come appare un paleoalveo in un’immagine satellitare

Fig. 3.2.2: stralcio di come appare la via Annia in un’immagine satellitare

Fig. 3.2.3: stralcio di come appare un canale artificiale in un’immagine
satellitare

Fig. 3.3.1: acquisizione LiDAR

Fig. 3.3.2: DTM della provincia di Treviso

Fig. 3.3.3: DTM della provincia di Venezia

Fig. 3.3.4: esempio di un Profile Graph ottenibile con ArcMap



Fig. 3.4.2: i due tipi di punta utilizzate dal carotatore olandese

Fig. 3.4.3: triangolo dei terreni

Fig. 3.6.1: finestra d’inserimento, della sigla, data e coordinate spaziali di un
carotaggio

Fig. 3.6.2: finestra tabellare per l'inserimento dei dati di ogni carotaggio

Fig. 3.6.3: serie di carotaggi plottata

Fig. 4.1.1: carotaggi del transetto n°15

Fig. 4.1.2: profilo risultante dai carotaggi lungo il transetto n°15

Fig. 4.1.3: profili ricadenti all’interno dell area di studio

Fig. 4.1.4: profili dei suoli tratti da “I duoli dell’area DOC del Piave”

Fig. 4.2.1: carotaggi della linea 303 dal 001 al 006

Fig. 4.2.2: carotaggi dal 007 al 014

Fig. 4.2.3: carotaggi dal 015 al 022

Fig. 4.2.4: carotaggi dal 027 al 031

Fig. 4.2.5: aspetto delle carote decimetriche del carotaggio 30

Fig. 4.2.6: ubicazione carotaggi Oa, Ob, 1, 2, 3, 14, 22a, 22b, 22c, 26 e 27

Fig. 4.2.7: esemplari di Theodoxus fluviatilis

Fig. 4.2.8: ubicazione carotaggi 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13 e 28

Fig. 4.2.9: ubicazione carotaggi 15, 16, 17, 18, 19a, 19b, 19c e 20

Fig. 4.2.10: ubicazione carotaggi 21, 23, 30 e 31

Fig. 4.2.11: ubicazione carotaggi 32, 33 e 34

Fig. 4.2.12: ubicazione delle sezioni A, B,Ce D

Fig. 4.2.13: andamento della superficie pleistocenica lungo la sponda del canale
di bonifica

Fig. 4.2.14: abbassamento della superficie pleistocenica lungo la sponda del
canale di bonifica

Fig. 5.1.1: collage di alcuni paleoalvei digitalizzati piu caratteristici

Fig. 5.1.2: scorcio della carta elaborata del ponte romano e dei paleoalveli

Fig. 5.2.1: effetto della subsidenza dei terreni di circa 2 m lungo la linea 224

Fig. 5.2.2: foto di terreno della zona di Ponte della Pace dove é visibile il limite

tra la superficie LGM e il riempimento dell’incisione fluviale della linea 302



Il. LISTADELLE TABELLE

Tab. 3.2.1: ortofoto utilizzate durante la fotointerpretazione
Tab. 3.3.1: CTR utilizzate durante la fase di digitalizzazione della carta
elaborata

Tab. 4.3.1: tabella riassuntiva delle datazioni utilizzate

VI



I11. ABSTRACT

GEOMORPHOLOGY AND STRATIGRAPHY OF THE DISTAL VENETIAN
PLAIN BETWEEN S. DONA’ DI PIAVE AND S. STINO DI LIVENZA

This thesis analyzes a portion of the distal sector of the Venetian-Friulian Plain,
extending for about 100 km?, between the Piave and Livenza rivers. The area has
been partly reclaimed in the 20" century and the present topography spans
between +5 m and -2.5 m above mean sea level (msl). Alluvial, lagoon and
swampy deposits are well represented and their age formed between Last Glacial
Maximum (LGM) and the present.

One of the main goals of the research is the comparison between surface
geomorphological data and high-resolution subsoil information. The selected zone
allow to test this thanks to the quality and quantity of data now available. Besides
the production of detailed geomorphological, geological, pedological maps, this
zone has been also investigated for the general framework of the first subsoil in
the framework of the mapping projects carried out by the Provinces of Venice and
Treviso. Moreover, since 2012 the area considered in this thesis has been part of
the fieldwork zone analyzed by the student of the Department of Physical
Geography of the University of Utrecht for the course “Low Land Genesis”
(responsible Prof. Esther Stouthamer). The course is part of the Bachelor course in
Physical Geography and is organized in collaboration with the Department of
Geosciences of Padova University (Dr. A. Fontana). The field activity mainly
consists of carrying out hand augering up to the depth of 15 m from the surface
along lines with a length of 3-4 km and an average distance of 100 m between
neighboring corings. This activity brought to the creation of a large database of
detailed stratigraphic logs for the first 3-16 m, that has almost no analogues for
depth and areal density in Italy.

| attended the fieldwork activity in 2015, between May 22 and June 19", joining
2 students of Utrecht and coring 33 boreholes along the line named 303. This
experience allowed to learn the theory and the technical skills in coring and
logging and the use of the software LLG2012. This has been designed by Utrecht
Department to store and process the stratigraphic cores, helping in the creation of
long profiles and their drawing.

The Venetian-Friulian Plain is generally described as the eastern part of the Po
Plain, but it can be differenciated for the presence of alluvial megafans. These can
be recognized from the mouth of the major Alpine valleys up to the inner
boundary of lagoons. The megafans formed during the LGM, supplied by the
sediment generated by the fluvioglacial deposition. Since the withdrawal phase of
the Alpine glaciers, in the Lateglacial and early Holocene, the lack of sedimentary
input led the main river to incise in respect of the LGM surface and funneled the
depositional flux along alluvial valleys. These erosive lanforms have been
recognized in the distal sector of Tagliamento and Piave river systems. The fluvial
valleys can be up to 2000 m wide and 25 m deep, but now they are almost
completely filled by fluvial, lagoon and swampy deposits of mid and late
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Holocene. Thus, for the recognition of these paleovalleys the use of stratigraphic
cores is necessary. Few previous studies identified traces of incised-filled valleys
in the studied area, but the new data collected through the fieldwork of Utrecht
students allow to characterize in detail these buried landforms. In particular, this
thesis aimed to describe the planform framework of the paleovalleys, the facies of
the sedimentary infill and the age of the deposits.

The research started from the interpretation of remote-sensed images (e.g.
rectified aerial pictures and satellite images) and the comparison with high-
resolution topographic data. This information was obtained through the analysis
of Digital Terrain Models (DTMs) derived from airborne laser altimetry (LiDAR)
and partly from heights points of the Regional Topographic Map (CTR) at scale
1:10,000. The new investigation dealing with the geomorphology and geology
have been mainly devoted to increase and check the map recently produced by the
Province of Venice (SINPAV and DOGE projects). The interpretation of the litho-
stratigraphic and chronological information were strongly improved by the new
data of the database produced by students of Utrecht.

This thesis realized 6 stratigraphic profiles along the lines 301, 302, 303, 304
(cored in 2015) and the lines 223 and 224 (cored in 2014), corresponding to a total
number of 245 boreholes and a total length of 20.5 km. Moreover, in some key
sites, several single drills were carried out for detecting geological and
morphological boundaries. The stratigraphic data have been also improved with
the pedological profiles documented in the literature. The area is characterized by
many traces related to the ancient anthropogenic activity and, in particular by the
Roman and early Medieval site of Cittanova and the path of the Roman road Via
Annia. Notwithstanding, the archaeological traces and remains were considered
only for their chrono-stratigraphic meaning.

The research allowed to recognize 2 main fluvial paleovalleys formed in the
Lateglacial by the activity of Piave River, that merge together slightly north of the
archaeological site of Cittanova. Here a maximum width of 1200 m is reached and
the bottom is below 15 m from the present surface. The sedimentary infill is
mainly characterized by fine dominated deposits and the occurrence of
estuarine/lagoon sediments is documented since -14 m msl, with a radiocarbon are
of 8256+70 years cal BP. This information documents that sea level was slightly
above -14 m msl at that time, while it was around -9 m msl 7400 years cal BP,
testifying the rapid rise of the marine level in that time interval.

Moreover, the stratigraphic data demonstrate the existence of a geological unit
belonging to Piave megafans, which formed at the end of the LGM and consists of
coarse sand and fine gravels. This depositional body can be probably correlated to
the so-called cataglacial unit, previously recognized only in the Tagliamento
megafan and dated to the withdrawal period of the Alpine glacier.

The new data and the reinterpretation of the previous available geomorphological

and pedological information allow to build a robust stratigraphic framework that
support a geological reconstruction with an unpreceded high resolution. This
thesis can strongly support geotechnical and surface hydrogeological
investigations and territorial planning.

Vi



1. INTRODUZIONE

Nel corso degli ultimi anni il Dipartimento di Geoscienze dell’Universita di
Padova e il Department of Physical Geography dell’Universita di Utrecht
(Olanda) collaborano allo studio di dettaglio dell’area di passaggio tra la pianura
veneta e quella friulana. L’occasione per questa ricerca congiunta ¢ il corso “Low
Land Genesis” della laurea di primo livello in Physical Geography di Utrecht
(responsabile Prof. Esther Stouthamer), che prevede un campo di rilevamento
della durata di circa 3 settimane e che, dal 2012, si svolge tra la fine di maggio e
la fine di giugno nel settore compreso tra i fiumi Tagliamento e Piave. L’attivita
di campagna prevede soprattutto la realizzazione di carotaggi manuali tra le
profondita di 2-15 m lungo transetti della lunghezza di circa 3 km. | sondaggi
sono effettuati in genere ad una distanza di circa 100 m e fino al 2015 erano stati
effettuati circa 1300 punti d’indagine. Si ¢ quindi costituita una banca dati del
sottosuolo che ha una densita di informazioni molto elevata che praticamente non
ha eguali nel territorio italiano.

Lo scrivente ha potuto partecipare al campo di rilevamento svoltosi nel 2015
assieme agli studenti di Utrecht, imparando quindi direttamente con loro le
tecniche di carotaggio, descrizione, immagazzinamento dei dati raccolti e loro
elaborazione. Nel corso di quella annata I’area di studio era rappresentata dal
settore compreso tra i fiumi Livenza e Piave a sud della linea ferroviaria Venezia-
Trieste. Volendo sfruttare i dati raccolti direttamente, 1’obbiettivo di questo lavoro
di tesi riguarda la caratterizzazione geomorfologica e stratigrafica ad elevato
dettaglio dell’area di piana costiera compresa tra i gli abitati di San Dona di Piave
e San Stino di Livenza. Nella realizzazione della tesi, oltre che al Dr. Fontana, ho
avuto come supervisore anche il Dr. Kim Cohen dell’Universita di Utrecht, che ¢

uno dei docenti referenti del corso “Low Land Genesis”.

L’area considerata ¢ stata gia rappresentata in alcune recenti carte

geomorfologiche e geologiche di buon dettaglio (Bondesan et al., 2004; 2008;



Ragazzi et al., 2008) e che avevano gia considerato in parte anche le
caratteristiche del sottosuolo. Tuttavia, la quantita e qualita dei dati raccolti
assieme agli studenti olandesi e talmente elevata, che la zona puo pero essere ora
considerata con un dettaglio che consente di riconoscere e analizzare molti aspetti
geomorfologici e stratigrafici prima sconosciuti.

Questa tesi si inserisce nel filone di studi riguardanti 1’evoluzione delle pianure
alluvionali e costiere portato avanti dai geomorfologi del Dipartimento di
Geoscienze, in precedenza afferenti all’ex Dipartimento di Geografia. Dopo gli
studi di Alvise Comel (ad es. Comel, 1983), e stato dato un nuovo impulso alle
conoscenze sulla pianura veneto-friulana grazie al riconoscimento delle incisioni
fluviali (o paleovalli) formatesi nella bassa pianura dopo il Last Glacial Maximum
(LGM; Fontana et al., 2004; 2008). Tali elementi sono stati studiati in dettaglio
originariamente nella zona di Concordia Sagittaria, pertinente al megafan
alluvionale del fiume Tagliamento, ma erano state riconosciute anche nel settore
distale del megafan del Piave (Carton et al., 2009; Fontana et al., 2014). Durante
I’Olocene le paleovalli sono state poi riempite totalmente da depositi alluvionali e
lagunari e, quindi, esse risultano spesso invisibili in superficie. Di conseguenza, la
loro individuazione e caratterizzazione si basa principalmente sull’analisi di
carotaggi stratigrafici.

Anche nella zona considerata da questo lavoro i dati raccolti negli anni precedenti
da un’altra tesi svolta piut a nord (Scroccaro, 2011) e tramite 1 campi di
rilevamento di Utrecht nel 2013 e 2014, avevano indicato la presenza di alcune
incisioni fluviali formate dal Piave.

Quindi, nell’ambito della tesi, che ha comunque considerato tutti i vari aspetti
geomorfologici e geologici della zona investigata, si € data particolare attenzione
alla paleovalli, tentando di riconoscerne I’andamento planimetrico, le
caratteristiche morfologiche e geometriche (ad es. ampiezza, profondita e
andamento delle sponde), il tipo di depositi che le riempiono e le varie fasi
evolutive che le hanno coinvolte.

Per raggiungere tali obiettivi si & puntato ad integrare i dati diretti, derivanti

dall’analisi del terreno tramite 1 carotaggi manuali, con 1’analisi delle



informazioni indirette, provenienti dal telerilevamento e dal microrilievo.
Soprattutto, ci si e sforzati di confrontare ed analizzare i dati bidimensionali,
derivanti dalle sezioni stratigrafiche, con le informazioni di carattere areale,
estrapolate dall’analisi della carta geomorfologica elaborata in questa tesi. In tal
modo, si € voluto cosi confrontare i dati derivanti da un rilevamento “classico” di
campagna, con uno piu innovativo per la zona, basato anche sull’uso delle
immagini satellitari e delle informazioni ad alta risoluzione del sottosuolo.

Nella zona della tesi ricade anche 1’area archeologica di Cittanova (Tozzi &
Harari, 1984; Salvadori et al., 1989), un lungo tratto della strada romana via Annia
e numerose tracce relative all’attivita antropica antica (fossi, canali, strade).
Quindi la ricerca ha dovuto considerare anche alcuni aspetti geoarcheologici. Date
le conoscenze acquisite nel corso degli studi, questi aspetti legati al popolamento
antico sono stati analizzati con un dettaglio relativo, puntando soprattutto a
utilizzare le tracce antiche come strumenti di datazione indiretta per le unita
geologiche su cui si trovano.

Oltre agli aspetti piu pertinenti alla ricerca scientifica, si &€ voluto anche provare a
produrre degli elaborati (cartografia areale e profili stratigrafici) che possano
avere una ricaduta di tipo applicativo. Essi, infatti, sono strumenti che possono
eventualmente essere utilizzati anche nella pianificazione territoriale a scala ad
esempio comunale, ma anche di progettazione locale, fornendo con buon dettaglio

informazioni utili alla caratterizzazione geotecnica e idrogeologica.

L’opportunita di sviluppare una tesi che trattasse gli aspetti evolutivi di una zona
di pianura durante il periodo post-glaciale, € stato uno dei motivi che ha spinto lo
scrivente ad accettare la proposta del Dr. Fontana. Infatti questa scelta si basa
anche su motivazioni personali, legate a precedenti esperienze nell’ambito della
geologia del Quaternario; come il lavoro di tesi triennale, a proposito
dell’evoluzione del manto nevoso connessa alla pericolosita valanghiva, e a
un’esperienza in crociera oceanografica sulla geologia recente assieme al CNR-

ISMAR di Bologna nell’aprile 2015.



Fig.1.1: inquadramento geografico dell’area di studio, quadrato rosso, nella pianura

veneto-friulana (da: www.BingMap.com).



2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

2.1 Inquadramento geografico

L’area, oggetto di questo lavoro di tesi si estende al confine tra le provincie di
Treviso e Venezia, precisamente, dal comune di Noventa di Piave a quello di
Torre di Mosto, in senso E-W. e dal comune di Cessalto quello di San Dona di
Piave in direzione N-S.

Nella sua interezza I’area di studio copre una superficie di 100 km?, includendo
gli abitati di Cessalto, Ceggia, Stretti, Torre di Mosto, Noventa di Piave, San
Dona di Piave, Calvecchia, Fossa, Grassaga, Staffolo, Pra di Levada e Tezze.
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P\A
2
s“ad
xO
p\\)
& Ceggia Torre di
& Mosto
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<&
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Fig.2.1.1: schizzo topografico tratto da ArcGIS. Il quadrato rosso segna i limiti dell’area
di studio. Scala: 1:20.000 (www.BingMap.com).



Dal punto di vista idrogeologico, 1’area ¢ compresa tra i flumi Piave e Livenza,
entrambi sfocianti in Adriatico e alimentati rispettivamente da un bacino alpino e
dalla risorgenza carsica del Gorgazzo e da quella della Santissima presso
Polcenigo. Compresi tra questi due corsi maggiori vi sono canali di origine
antropica, quali il Grassaga (passante per 1’omonimo abitato), il Bidoggia
(passante a sud di Cessalto) e il Piavon (che attraversa 1’abitato di Ceggia).

L’area ¢ attraversata da S-SW a NE dalla linea ferroviaria Trieste-Mestre e da W-
SW a N-NE, vicino all’abitato di Noventa di Piave, dall’autostrada A4.

2.2 Inquadramento geologico-strutturale

L’area di studio si colloca all’interno della pianura veneto-friulana (PVF), che
corrisponde al riempimento terziario-quaternario dell’avampaese alpino, trovatosi
compreso tra il prolungamento della fase di sollevamento della catena sud-alpina
(con thrush sud-vergente) e la porzione settentrionale della catena appenninica
(con thrust nord-vergente) a sud (Doglioni, 1993). L’attivita d’accrezione della
catena appenninica, con la conseguente subduzione della piattaforma adriatica,
controlla I’evoluzione dell’avanfossa alpina e della pianura veneta sin dal
Miocene superiore (Carminati et al., 2003; Cuffaro et al., 2010). L’attivita
tettonica sin-sedimentaria di entrambe le catene ha sepolto la maggior parte dei
thrust sotto 1’attuale pianura. Infatti, la maggior parte dei thrust della pianura
veneta piu meridionale, influenzata fin dal Miocene superiore dell’attivita di
espansione dell’avampaese dell’Appennino settentrionale, ne sono una
testimonianza. Al contrario, a NE, la maggior parte dei thrust emerge per alcuni
tratti nel mezzo della pianura friulana, creando terrazzi tettonici vicino ad Udine,
di qualche metro sollevati rispetto al livello della pianura circostante (Zanferrari et
al., 2008; Fontana, 2006).

Il carico tettonico prodotto dall’espansione della catena appenninica ¢ il principale
responsabile del tilting sud-vergente agente fino alla zona veneziana, tale
affermazione é testimoniata dalla differenza di spessore dei depositi quaternari

che si assottigliano proseguendo verso est (Fontana et al., 2010; Fantoni et al.,



2002; Carminati et al., 2003). In tal modo, la subsidenza causata dall’ Appennino
ha prodotto piu della meta dell’abbassamento pleistocenico, circa 500 m, nell’area
della laguna veneta (Fontana, 2008; Barbieri et al., 2007). | dati degli studi relativi
agli ultimi 125.000 anni mostrano che l’intera pianura veneto-friulana & in
subsidenza, con un trend di sprofondamento in accrescimento da NE di 0.45 mm/a
ad 1 mm/a vicino a Chioggia, dove la presenza appenninica e maggiore (Fontana,
2008; Ferranti et al., 2006; Antonioli et al., 2009).

Nell’avampaese alpino, la cosi detta pianura veneto-friulana, trovano posto alcune
faglie ad andamento NNW-SSE, originatesi dai thrust durante 1’orogenesi alpina.
Il risultato di diverse indagini e pubblicazioni ha portato alla luce 1’importanza
dell’attivita quaternaria della faglia Schio-Vicenza ad andamento NNW-SSE
(rappresentata in figura 2.2.1) mentre, la maggior parte delle altre famiglie ad essa
affine, non hanno avuto un’attivita cosi intensiva da dislocare la base del
Pleistocene (Fontana, 2008; Zanferrari et al., 2008a; Tosi et al., 2007a).

Gli studi dell’ultimo decennio sono focalizzati verso la comprensione e
I’interpretazione dell’assetto strutturale della pianura; provando principalmente a
spiegare se la dislocazione, esistente tra i depositi quaternari ed est ed ovest, della
Linea di Caorle sia I’effetto di una fase d’incisione messiniana (rappresentata in
figura 2.2.1). La Linea di Caorle e una presunta faglia trascorrente tortoniana (11-
7 ma BP) con trend da NW a SE, dipartendosi dall’Altopiano del Cansiglio a
Caorle separando cosi la pianura veneta da quella friulana. La stessa evoluzione
Plio-Quaternaria della PVF risulta fortemente influenzata dalla Crisi del
Messiniano (7-5 ma BP). Col termine “crisi del Messiniano” si intente un evento
in larga scala dovutosi alla chiusura dello Stretto di Gibilterra, che porto al quasi
totale essicamento del Mediterraneo ed a una crisi di salinita riscontrabile in tutto
il suo bacino. Nella PVF I’abbassamento del livello marino (che porto la paleo-
linea di costa adriatica al di sotto dell’attuale delta del Po) ne causo la sua
emersione, favorendo lo sviluppo di un ramificato sistema fluviale, con la
conseguente fase erosiva. Nelle pubblicazioni di Zanferrari, dalle quali é tratto

questa parte, ¢ possibile trovare I’intera evoluzione tettonica e geologica della



PVF. Riassumendo, durante il Paleogene (66-23 ma BP) si sono andate a
depositare serie di marne e calcari sopra il substrato mesozoico. Le quali, hanno
riempito gli spazi non occupati dai sedimenti durante 1’orogenesi alpina e
formando cosi un nuovo livello base per i depositi miocenici (23-5 ma). Durante
tutta 1’epoca miocenica la PVF era una piattaforma marina di acqua poco

profonda, soggetta a fenomeni di subsidenza e eventi di sedimentazione che

tentavano di compensarne 1’abbassamento.
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Fig.2.2.1: schizzo geologico-strutturale della pianura veneto-friulana. Sono visibili la
faglia Schio-Vicenza e la Linea di Caorle menzionate nel testo (da: Fontana, 2008;

Regione Veneto, 1990; Gasperi, 1997; Peruzza et al., 2002; modificata).

Infine, i depositi quaternari sovrastanti quelli terziari sono derivanti dall’apporto
fluviale, specialmente nella zona di questo lavoro di tesi, dove i sedimenti dei
sistemi fluviali del Piave e Livenza raggiungono uno spessore di 800-1200 m,
mentre nella parte prossimale alla costa lo spessore diminuisce intervallandosi

spesso con quelli di trasgressione marina o lagunari (Zanferrari et al., 2008b;



Zanferrari, 2012; Pieri & Grobbi, 1981; Barbieri et al., 2004; Di Giulio et al.,
2016).

2.3 Aspetti geomorfologici e geologia del Quaternario

Come precedentemente detto la pianura veneto-friulana appartiene in sensu latu
alla Pianura Padana, anche se mostra una considerevole specificita, rispetto alla
Pianura Padana stessa, a causa del suo reticolo idrico. Infatti, il sistema fluviale
della PVF non e tributario del fiume Po poiché le sue acque confluiscono
direttamente in mar Adriatico. Oltre a ci0, un’altra differenza ¢ la breve distanza
tra la zona pedemontana alpina alla linea di costa, andando quasi a svanire verso
Est dove la pianura, il mare la piattaforma del Carso si incontrano (Fontana et al.,
2004).

La caratterista principale che identificava la PVF rispetto alla Pianura Padana ¢ la
presenza di estesi conoidi (denominati successivamente megafan), anche se, un
recente articolo, del 2013 di Fontana, Mozzi e Marchetti, riconosce 1’evoluzione
di alcuni megafan (correlabili a quella della PVF) anche nella pianura lombarda (il
settore a NW della Pianura Padana).

I conoidi della PVF sono il risultato dell’attivita tettonica alpina unita a cospicue
fasi di deposizione sedimentaria. Le quali hanno nutrito le barre fluviali di
materiale solido fin dal Pleistocene superiore (126.000 anni BP), andando cosi a
formare i conoidi, prima nell’alta pianura a ridosso della fascia pedemontana e poi
nella bassa pianura. | megafan, e di conseguenza la PVF, hanno acquisito 1’attuale
forma grazie al controllo da parte delle variazioni climatiche globali e cambi
eustatici accorsi durante le ultime fasi glaciali. Durante 1’epoca pleistocenica i
principali fattori di controllo erano dettati dai ghiacciai montani, in grado anche di
raggiungere la pianura (come i ghiacciai del Piave e Tagliamento), ed all’inizio
dell’Olocene dal livello eustatico del mare con la risultante formazione delle
lagune (Bondesan & Furlanetto, 2012; Fontana et al., 2004; Fontana, 2008;
Castiglioni, 2001).



Nella PVF i megafan appartenenti ad ogni sistema fluviale sono facilmente
riconoscibili e ricoprono un’area di migliaia di chilometri quadrati. Il loro nome
“mega-ventaglio” deriva dell’aspetto a forma di ventaglio se visti in piana, mentre
nelle tre dimensioni appaiono come un cono piatto (Fontana et al., 2004).

Ogni megafan mostra una marcata differenziazione interna, specialmente in
direzione longitudinale. In base alla sua granulometria e possibile suddividerli in
tre parti (o lobi) distinte. La parte prossimale, dallo sbocco vallivo fino circa alla
linea delle risorgive, di color arancio in figura; nella parte di transizione della
linea delle risorgive, di colore giallo in figura, e nella parte distale che corre fino
alla zona costiera, di colore verde in figura. La granulometria della parte
prossimale, le prime decine di chilometri dallo sbocco vallivo, € composta
prevalentemente da ghiaia e ciottoli (e saltuariamente con massi di 1-2 m?
racchiusi nelle ghiaie) di “alta pianura” con pendenze comprese tra il 7 e il 3%,,
mixandosi ai limi nella parte di transizione. Giungendo alla cosiddetta zona di
“bassa pianura” (<3%.,), dove la capacita di trasporto solido fluviale diminuisce, si
riscontrano solamente depositi fini di tipo limo-argilloso. Ad ogni settore si
riscontrano diversi tipi di alveo. Dallo shocco vallivo i fiumi principali, come il
Tagliamento, Piave e Brenta, presentano un letto ghiaioso ad andamento braided;
superata la linea delle risorgive, invece, I’alveo tende ad assumere un andamento
meandriforme; giungendo, infine, nel tratto distale dove I’alveo diviene pensile,

con la formazione di dossi fluviali (Fontana et al., 2004; Fontana et al., 2014).

Le caratteristiche di questi estesi conoidi, come 1’ampia estensione laterale, il
basso gradiente topografico e la tipica differenziazione granulometrica, li
distinguono dai conoidi alluvionali in sensu stricto. In tal modo, &€ parso piu
appropriato utilizzare il termine megafan. Questo termine venne utilizzato per la
prima volta per i sistemi alluvionali, non sepolti, dell’area himalaiana; anche se, si
presta in modo ottimale per descrivere i sistemi alluvionali sepolti della PVF
(Fontana et al., 2004).

In figura 2.3.1 sono rappresenti i principali sistemi a megafan della PVF.
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Schema dei sistemi deposizionali
tardo quaternari della pianura veneto-friulana
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Fig.2.3.1: schema dei sistemi deposizionali tardo quaternari della pianura veneto-

friulana (da: Fontana, 2008; modificata). Nel riquadro in basso a destra uno schizzo
semplificato dei conoidi e megafan. Simboli: 1) limite superiore delle risorgive; 2) orlo
di terrazzo fluviale; 3) aree montuose e collinari; 4) principali valli alpine; 5) terrazzi
tettonici; 6) cordoni morenici; 7) depositi di interconoide e delle zone intermontane; 8)
depositi dei principali fiumi di risorgiva; 9) sistemi costieri e deltizi. Lettere: A) pianura
dell’Adige; B) megafan del Brenta; C) conoide dell’Astico; D) megafan di
Montebbelluna; E) megafan di Nervesa; F) conoide del Monticano-Cerveda-Meschio; G)
conoide del Cellina; H) conoide di Meduna; 1) megafan del Tagliamento; L) conoide del
Corno; M) megafan del Cormor; N) megafan del Torre; O) megafan dell’Isonzo, P)
conoide del Natisone.

L’azione combinata di due o piu fiumi rende i limiti dei rispettivi conoidi di

difficile interpretazione, cosi, alcuni conoidi vengono rappresentati come un unico
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sistema; € il caso del megafan del Monticano-Cerveda-Meschio (di colore viola in

figura).

L’area del presente lavoro di tesi, delimitata ad Ovest dal fiume Piave ed a Est dal
Livenza, ricade all’interno del megafan di Nervesa (lettera E in figura 2.3.2).

Nel Pleistocene superiore (126.000 anni BP) il fiume Piave attudo una
diversificazione fluviale quando, in prossimita della Collina di Montello, devio il
suo corso abbandonando cosi il megafan di Montebelluna e iniziando a costruire
quello di Nervesa (Carton et al., 2009; Bondesan et al., 2003; Bondesan et al.,
2002). Tale megafan ha una pendenza compresa tra 3-4%, a nord della linea delle
risorgive (linea in tratteggio blu in figura 2.3.1), con sedimenti prevalentemente
ghiaiosi, e una pendenza minore dell’1%, piu a sud, dove prevalgono i depositi
limosi.

Brevemente, nell’evoluzione di un megafan (figura 2.3.2) sono facilmente
riconoscibili delle fasi cicliche di aggradazione ed incisione, legate ad aspetti
climatici e glacio-eustatici. Considerando la topografia attuale sono riconoscibili
fin dall’apice del megafan alla sua parte terminale, per via della loro elevazione
rispetto alla pianura, cinque dossi fluviali, relazionabili a direttrici abbandonate
del Piave e ai suoi percorsi recenti (Bondesan et al., 2003), dei quali si parlera in
seguito.

Dal punto di vista idrografico la PVF e caratterizzata da un’importante reticolo
fluviale costituito da corsi che non sono tributari del Fiume Po, ma che sfociano
direttamente nel mare Adriatico o nelle lagune. Oltre ai fiumi di origine alpina, vi
sono anche numerosi corsi minori alimentati dalle risorgive e presentano una
portata quasi continua durante I’anno.

La linea delle risorgive e i fiumi di risorgiva, da essa alimentati, sono tra gli
elementi piu caratteristici della PVF (rappresentati in figura 2.3.1). La venuta a
giorno della tavola d’acqua ¢ riscontrabile lungo una fascia larga dai 2 ai 10 km,

che divide in tal modo la pianura in “alta” e “bassa”.
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Fig.2.3.2: schema semplificato relativo all’evoluzione di un megafan alluvionale (da:
Fontana et al., 2004; modificata). Simboli: 1) vista in pianta; 2) vista in sezione
trasversale con indicate le principali fasi evolutive dello sviluppo del megafan; 3) sezione
longitudinale (la freccia indica la posizione della sezione nel riquadro 2). Lettere: a)
depositi pre-LGM; b) depositi LGM; ¢) depositi post-LGM; d) depositi olocenici.

La prima é generalmente composta da depositi ghiaiosi e mancante quasi
totalmente di un drenaggio superficiale naturale, mentre I’altra ¢ formata da
depositi limo-argillosi e la rete idrografica € molto fitta.

Gli orizzonti poco permeabili di argille e limi argillosi consentono ad una
porzione della falda freatica di affiorare in superficie, mentre la porzione restante
fluisce nel sottosuolo verso valle formando un sistema sovrapposto di acquiferi
confinati. Prima delle recenti bonifiche, e il conseguente abbassamento della
tavola d’acqua, la fascia delle risorgive era caratterizzata da acquitrini e paludi e
da variazioni dell’altezza del tetto della falda di 3-4 m (Fontana et al., 2004;
Fontana et al., 2014).

I fiumi di risorgiva mostrano un comportamento passivo, in quanto hanno
sviluppato i loro alvei lungo le depressioni topografiche della pianura, solitamente
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al contatto tra i diversi megafan, o nelle zone tra i dossi alluvionali rilevati, oppure
anche lungo alvei abbandonati dai fiumi alpini. Al contatto tra i megafan sono in
genere presenti i principali corsi di risorgiva o0 risorgenza carsica, come i fiumi
Livenza (tra i megafan del Piave e Tagliamento), Sile (tra i megafan del Piave e
Brenta), Stella (tra i megafan del Cormor e Tagliamento) (Fontana et al., 2004)

L’area oggetto di studio appartiene all’area del Sandonatese (bacino idrico del
Piave), dove I’idrogeologia ¢ condizionata da estesi depositi argillosi-limosi, in
grado di ridurre considerevolmente 1’infiltrazione verticale, ed intercalazioni di
orizzonti sabbiosi con falde idriche profonde in pressione (Fabbri et al., 2013). La
falda freatica soggiace ad un’altezza compresa tra il 1.5 e 2 m dal piano
campagna. Il clima dell’area (come il resto della PVF) ¢ temperato con estati
calde (Cfa), secondo la classificazione internazionale di Kdppen (Fontana et al.,
2014; Pinna 1982). Le precipitazioni annuali sono considerevoli, se comparate al
resto della fascia mediterranea, con due massimi annuali in autunno e in
primavera; tali forti precipitazioni possono causare eventi alluvionali anche
estremi (Fontana et al., 2008; Fazzini 2005).

2.3.1 Pre-LGM

Il termine LGM (Last Glacial Maximum) é collegabile ad un periodo di tempo
compreso tra i 29.000 e 19.000 anni fa e corrispondente alla fase in cui si verifico
I’ultima fase di massima espansione glaciale. Si tratta di un periodo che in molta
della bibliografia del passato viene fatto appartenere alle fasi finali della
cosiddetta glaciazione del Wiirm (110.000-12.500 anni BP) compresa tra 1’ultimo
interglaciale (il cosiddetto “Tirreniano) e 1’Olocene. In quel periodo si verifico
I’espansione delle calotte polari ed una calotta occupd anche la catena alpina,
consentendo ai ghiacciai alpini di raggiungere la loro massima estensione. Alcuni
fronti glaciali arrivarono a lambire la pianura e il nord-est italiano subi una delle

sue piu importanti fasi evolutive.
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Fig.2.3.3: eta delle superfici della PVF (da: Fontana et al., 2008). Legenda: 1) Limite

superiore delle risorgive; 2) isobate; 3) orli di terrazzo fluviale; 4) limite ipotetico della

massima ingressione marina, circa 5000 BP; 5) terrazzi tettonici; 6) pre-LGM; 7)
apparati morenici LGM; 8) LGM; 9) post-LGM.

Durante I’arco di tempo tra 166.000 ¢ 132.000 anni fa (la cosiddetta penultima
glaciazione o glaciazione rissiana degli autori passati) si verificarono condizioni
climatiche pleniglaciali, per molti aspetti paragonabili a quelle che
caratterizzarono anche 1’Italia nord-occidentale durante il LGM. Anche in questo
periodo le fronti dei principali ghiacciai alpini giunsero al loro sbocco vallivo e
I’intera pianura ando incontro ad un’accentuata fase di sedimentazione. Secondo 1
limitati dati reperibili in letteratura, mostrano sedimenti limosi e limo-argillosi
intercalati a canali sabbiosi, raggiungendo nel settore studiato in questa tesi uno
spessore di 20-30 m, con il tetto di questi sedimenti individuato ad una profondita

di circa 70 m, secondo i pochi sondaggi in grado di raggiungerli (Fontana et al.,
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2010; Fontana et al., 2012). Tali depositi vengono ricondotti alla MIS (Marine
Isotopic Stage) 5e (132-116.000 anni BP), corrispondente all’ultimo interglaciale
chiamato Tirrenniano nella stratigrafia marina del Mediterraneo (Asioli et al.,
2005; Fontana et al., 2010). In questo periodo 1’ Adriatico raggiunse i +6+3 m sul
medio mare, 1’highstand marino consenti il depositarsi di sedimenti lagunari
nell’entroterra a 25 km dall’attuale linea di costa (linea rossa in tratteggio (4) in
figura 2.3.4) (Ferranti et al., 2006; Antonioli et al., 2009; Fontana et al., 2010). La
fine del Tirrenniano segno 1’inizio del periodo wiirmiano (116-11.5 ka BP), le cui
successive fasi fredde causarono una regressione marina adriatica di -20 m slm
(Antonioli et al., 2009; Fontana et al., 2010).

Il passaggio dal MIS 5 al MIS 4, cioe verso condizioni climatiche relativamente
piu fredde, avvenne all’incirca 80.000 anni BP; in tale momento, 1 ghiacciai alpini
non raggiungevano ancora la pianura e la sedimentazione, sull’interna PVF,
rimase piuttosto scarsa fino ai 35-30.000 anni BP, corrispondente alla fine del
MIS 3. Tale hiatus sedimentario é correlabile con i depositi di 1-3 m di torba e
materiale organico di quel periodo, riscontrati principalmente tra il Livenza ed il
Tagliamento, molto vicini all’area oggetto di tesi. Tale condizione di accumulo di
materia organica fu reso possibile dalla mancanza di sedimentazione e dal
gradiente topografico, che favori la stagnazione delle acque sulla superficie e,
quindi, la conservazione di materiale organico (Fontana et al., 2010; 2012).

Il megafan di Montebelluna costituisce I’unico settore della PVF dove i depositi
pre-LGM sono affioranti (megafan in color fucsia (D) in figura 2.3.1 e in figura
2.3.3 i suoi depositi (6) in color arancio). La sua attivazione durante il periodo
pre-LGM (quando il Piave scorreva ad Ovest della Collina di Montello) é
testimoniata, oltre che dal tipo di depositi, dall’esser stato sepolto dai megafan di
Nervesa e Brenta, attivi durante il LGM (Bondesan et al., 2002; Mozzi, 2005;
Fontana et al., 2014).
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2.3.2 LGM (Last Glacial Maximum)

Il periodo compreso tra i 29.000 e 19.000 anni BP € uno dei piu importanti
nell’evoluzione della PVF, corrispondente all’Ultimo Massimo Glaciale, quando
le fronti glaciali dei maggiori ghiacciai alpini raggiunsero la pianura e
alimentarono una cospicua fase sedimentaria (Castiglioni, 2004; Monegato et al.,
2007; Fontana, 2008; Fontana et al., 2008).

Durante I’acme del LGM 1’Adriatico si ritird ben piu a sud dell’attuale delta del
Po, in una depressione a 400 km dall’attuale linea di costa veneziana. Tale
condizione di lowstand marino favori la sedimentazione fluviale sulla piattaforma
Adriatica, dove attualmente ampie porzioni di depositi del LGM affiorano dal
fondale a batimetrie comprese tra i 13 e 20 m (Correggiari et al., 1996; Gordini et
al., 2002; Cattaneo & Trincardi, 1999; Fontana, 2008).

Le condizioni glaciali e periglaciali del LGM favorirono un’abbondante
produzione di detriti nella zona alpina e prealpina che, tramite il movimento delle
fronti glaciali, andavano ad alimentare i sistemi fluvioglaciali con una
considerevole portata liquida e solida. Tale meccanismo contribui ad una rapida
aggradazione dei megafan su tutta la PVF, dove lo spessore dei depositi
attribuibili al LGM é superiore ai 15 m, fino ad un massimo di 25-30 m (Fontana,
2008; Fontana et al., 2008). Come rappresentato in colore viola in figura 2.3.3 i
depositi LGM corrispondono costituiscono gran parte dei megafan della PVF. Le
parti apicali dei megafan del Brenta e del Piave erano posizionati allo sbocco delle
valli alpine ad una distanza di 10-20 km dalle morene glaciali, fatta eccezione per
il megafan del Tagliamento che era direttamente collegato al ghiaccio e ne
fungeva da principale scaricatore glaciale (Fontana et al., 2008).

In questo periodo i vari settori di ogni megafan erano ben differenziati. Nella parte
prossimale, cioe vicina allo sbocco vallivo, le tracce paleo-idrografiche e la
stratigrafia ghiaiosa sono riconducibili ad una morfologia fluviale di tipo braided.
La loro energia di trasporto diminuiva rapidamente verso valle, e con essa la
capacita di portare grossi massi e ghiaie, abbandonando cosi la maggior parte del

materiale grossolano entro i primi 15-25 km. Superato questo limite, coincidente

17



circa con la fascia delle risorgive, si riscontrano solamente depositi LGM di tipo
sabbioso all’interno dei canali fluviali, con una dominanza di limi e limi argillosi
(Fontana, 2008; Fontana et al., 2008). Infine, nella parte distale, 10-20 km a valle
delle gia citate risorgive, gli alvei fluviali assumevano una morfologia di tipo
wandering od a canale singolo poco sinuoso. La leggera elevazione di 1-3 m dei
canali rispetto alla pianura favoriva la formazione di dossi alluvionali larghi 50-
200 m. Tali dossi alluvionali erano separati da piane di esondazione argilloso-
limose e la dinamica di cambiamento delle direttrici era legata a frequenti
avulsioni (Bondesan et al., 2004; Fontana, 2006; Fontana, 2008; Fontana et al.,
2008). La topografia pensile dei canali fluviali isolava idraulicamente ampie piane
d’esondazione in cui la falda freatica era affiorante o subaffiorante e stagnante,
favorendo cosi la deposizione di torba e materiale organico datati a 24-17.500
anni cal. BP (rappresentata con 7 in figura 2.3.4 (Miola et al., 2006; Fontana et
al., 2008).

piana_alluyion_ale palealveo Qi tipc_) yvandering argine naturale
(limi argillosi) (sabbie-ghiaiose) (sabbie e sabbie limose)

corpi di canale lentiformi |
2 | I\ - [

torbe pleniglaciali

Fig.2.3.4: sezione stratigrafica schematica di un dosso alluvionale del megafan del
Tagliamento (da: Fontana et al., 2004). Legenda: 1) alveo con sabbie-ghiaiose a
stratificazione incrociata tabulare e con strutture di erosione e riempimento, frequenti
ciottoli di fango; 2) argini naturali sabbioso-limosi con presenza di suoli evoluti; 3)
piana alluvionale distale limoso-argillosa con laminazione pluricentimetriche e presenza
di suoli calcici; 4) concrezioni e croste carbonatiche; 5) piana alluvionale pleniglaciale
argilloso-limosa con laminazioni millimetriche, frammenti vegetali e gasteropodi; 6)
corpi di canale sabbiosi lentiformi con potenza decimentrica, presenza di laminazione

parallela; 7) depositi organici, torbe e limi organici di eta pleniglaciale.
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L’ultima massima avanzata dei ghiacciai di Piave e Tagliamento avvenne attorno

a 22.000 anni cal. BP (Bondesan et al., 2002; Fontana et al., 2008).

Tra 1 22.000 e 17.500 anni cal. BP nella zona alpina ebbe inizio la fase di
deglaciazione che causo I’abbandono da parte delle fronti gliacciali delle morene
piu esterne (Pellegrini et al., 2005; 2006; Fontana, 2008).

In questa fase, denominata anche ‘“cataglaciale”, vennero a formarsi argini
morenici piu interni rispetto ai precedenti, I’apporto ghiaioso non raggiungeva piu
le distanze dell’acme del LGM e i megafan friulani vennero incisi nel loro tratto
apicale. Tutto questo portdo ad una canalizzazione fluviale con creazione di
terrazzi nel settore della zona pedemontana, mentre a valle le incisioni sfumavano
fino a scomparire, depositando dalle risorgive in poi i loro sedimenti al di sopra
della pianura pleniglaciale ed andando a costituire dei dossi rilevati (Fontana,
2008; Fontana et al., 2008; Zanferrari et al., 2007; Monegato et al., 2007). Ad est
del Livenza si ritrovano depositi ghiaiosi e sabbioso-ghiaiosi depositati dal
Tagliamento durante la fase di ritiro glaciale (Fontana, 2008). Anche gli altri
ghiacciai del Piave, Brenta ed Isonzo iniziarono la loro ritirata, gia circa nel
14.300 BP I’anfiteatro morenico del Piave si trovava a monte della valle del
Ravine (in provincia di Treviso) e tra Feltre e Belluno 1000 anni piu tardi
(Casadoro et al., 1976; Pellegrini et al., 2005).

Attorno ai 17.500 anni BP & databile la fine della sedimentazione di tipo
fluvioglaciale anche nel megafan del Brenta, che risulta quello disattivatosi piu
tardivamente. A scala globale, il periodo del LGM era pero gia terminato circa
19.000 anni BP, segnando cosi I’inizio del periodo Tardoglaciale che duro fino al

11.500 anni cal. BP (Fontana, 2008; Orombelli et al., 2005).
2.3.3 Post-LGM
Come precedentemente accennato, se durante il LGM la PVF era controllata dai

sistemi fluvioglaciali e fluviali, nell’evoluzione verificatesi nel post-LGM si deve

tener conto anche dell’azione del mare, dei fiumi di risorgiva ed infine dell’'uomo.
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Con l’inizio del Tardoglaciale si verifico un riscaldamento globale con un
ridimensionamento dei ghiacciai alpini, i quali si ritirarono nelle alte valli, e una
nuova fase nell’evoluzione della pianura, caratterizzata dalla mancanza di
sedimentazione e dalla formazione di incisioni fluviali (Fontana, 2008; Venturini,
2003; Pellegrini et al., 2005).

Dal Tardoglaciale i fiumi alpini cominciarono a manifestare una marcata tendenza
erosiva portando alla formazione di profonde incisioni di 5-25 m rispetto al top
della superficie LGM. Nel megafan del Tagliamento la fase d’incisione post-LGM
e stata particolarmente importante nel settore distale, in cui si formarono incisioni
molto ampie e profonde. In alcuni casi le incisioni post-LGM sono state attivate e
disattivate piu volte e, nel corso dell’Olocene medio e superiore; provocandosi
cosi un’aggradazione interna, che potd a un loro riempimento e spesso
all’eliminazione della loro originaria evidenza topografica (Fontana, 2008;
Fontana et al., 2008).

Prendendo ad esempio le incisioni del megafan del Tagliamento, si pud dedurre
che le incisioni post-LGM hanno una larghezza compresa tra i 500-2000 m e una
profondita di 8-25 m. Alla base di ogni incisione sono state riscontrate ghiaie e
ghiaie sabbiose avente uno spessore tra i 5 e i 12 m, in accordo con la maggior
capacita di trasporto solido del post-LGM (Fontana, 2008).

L’arco di tempo tra il 17.500 e 1 8.500 BP ¢ associato alla mancanza di
sedimentazione e materia organica, tale fase favori quindi la formazione delle
incisioni (Fontana et al., 2008). Una delle cause di questa sottoalimentazione
sedimentaria € da cercarsi nel ritiro dei ghiacciai nelle valli alpine; dove la
conseguente formazione di estesi laghi intravallivi, dovuti allo sbarramento da
parte di frane e/o dagli apparati morenici, impedivano i deflussi ed intrappolavano
I sedimenti a monte (Fontana, 2008; Fontana et al., 2008; Castiglioni, 2001;
Hinderer, 2001; Marchetti, 2001; 2002). Nella parte distale della bassa pianura la
mancanza di sedimentazione porto alla formazione di suoli ben evoluti (Fontana
et al., 2008). Questi sono caratterizzati da orizzonti calcici sovraconsolidati con
concrezioni carbonatiche centimetriche, in zona veneziana questo tipo di suoli

viene popolarmente chiamato “caranto” (Mozzi et al., 2003; Fontana, 2008).
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Fig.2.3.5: due incisioni fluviali post-LGM e la loro differenza di riempimento (da:
Fontana et al., 2014; modificata). A) incisione del Tagliamento; B) incisione del Piave.

In figura 2.3.6 & rappresentata la stratigrafia di un’incisione fluviale del
Tagliamento nei pressi dell’abitato di Concordia Sagittaria. La paleo-valle sepolta
¢ incisa, all’interno dei depositi LGM e presenta un corpo ghiaioso tardoglaciale
di circa 8 m di spessore. Dopo ’abbandono della zona da parte del Tagliamento,
accaduto 8-7.000 anni BP, le depressioni furono colmate da torba di origine
palustre, quando le acque salmastre invasero I’incisione a seguito della
trasgressione marina olocenica. L’ambiente lagunare rimase presente all’interno
delle incisioni di Concordia fino all’Eta Romana, portando ad un parziale
riempimento dell’incisione (Fontana, 2008). Nello specifico, la zona di Concordia
venne poi interessata da una direttrice del Tagliamento in epoca medievale,
guando tra VI e IX secolo il fiume con i suoi depositi colmd completamente le

incisioni relitte presenti (Fontana, 2006).

Con il miglioramento climatico successivo al LGM lo scioglimento delle calotte
artica polari innesco la risalita del livello eustatico (partendo da oltre -120 m slm),
causando la fase trasgressiva nell’ Adriatico e poi nella PVF (Lambeck & Chappel,
2001; Amorosi et al., 2008).
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Fig.2.3.6: sezione dell’incisone sepolta ad est dell’abitato di Concordia Sagittaria (da:
Fontana et al., 2008; modificata). Simboli: 1) piana pleniglaciale limoso-argillosa; 2)
canale pleniglaciale sabbioso; 3) piana cataglaciale limoso-argillosa; 4) canale
cataglaciale sabbioso-ghiaioso; 5) canale cataglaciale sabbioso; 6) suolo sepolto dalla
superficie LGM con abbondanti concrezioni; 7) ghiaie medie (2-5 cm) tardoglaciali o
dell’Olocene iniziale trasportate dal Tagliamento; 8) sabbie e limi dell’Olocene iniziale;
9) torbe e depositi organici ricchi di frammenti vegetali; 10) sedimenti lagunari e
palustri, limi-argillosi e limi con frammenti di molluschi lagunari e frammenti vegetali;
11) depositi limo-sabbiosi e sabbie fini di rotta e canale; 12) depositi di limo e limo-
argillosi di tracimazione con frammenti vegetali e gasteropodi continentali; 13) depositi
di sabbie medie di canale a stratificazione incrociata e parallela; 14) depositi di sabbie-
limose e sabbie di dosso; 15) depositi antropici romani, a pre-romani; 16) depositi
antropici moderni e attuali; 17) discontinuita tra i depositi lagunari-fluviali e del
Tagliamento del VI secolo AP; 18) discontinuita tra depositi torbosi e lagunari olocenici;
19) discontinuita tre i depositi fluviali d’incisione del Tagliamento e il riempimento

fluvio-lagunare olocenico.
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La prima formazione delle lagune attualmente presenti nella PVF risale a 8000-
7000 anni fa periodo corrispondente al momento di rallentamento nella velocita
d’innalzamento eustatico (Vacchi et al., 2016). L’espansione dei sistemi lagunari,
per effetto della risalita marina, é stata fortemente condizionata dalla morfologia
della pianura. Le acque salmastre, inizialmente, si sono introdotte nelle zone
depresse delle incisioni abbandonate dai fiumi alpini consentendo, cosi, ai sistemi
lagunari di raggiungere ’interno della pianura (Fontana, 2008; Amorosi et al.,
2008; Fontana, 2004; 2006). La parte centrale della laguna di Venezia, secondo le
datazioni disponibili, & quella sviluppatasi piu recentemente (circa 6.000 anni BP),
mentre la parte settentrionale risale attorno al 7500 BP e il settore meridionale e
leggermente piu vecchio di quello centrale (Favero & Serandrei Barbero, 1980;
Serandrei Barbero et al., 2001; Canali et al., 2007; Amorosi et al., 2008).
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Fig.2.3.7: la curva teorica dell’andamento del livello marino relativa alle lagune di
Venezia e Trieste dal 12.000 anni BP a 0 anni BP (da: Amorosi et al., 2008; Lambeck et
al., 2006).
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Nella zona del Basso Piave lo spessore dei depositi post-LGM p massimo presso
I’attuale zona costiera dove raggiunge i 14 m (Primon & Fontana, 2008), e si
chiude verso monte. La loro base € spesso marcata dalla presenza del suolo
sviluppatosi al tetto del LGM, sopra cui si sono accumulati depositi palustri e poi
lagunari. Poco a ovest di Cortellazzo, dove si trova la foce attuale del Piave, un
carotaggio meccanico ha documentato la presenza di una incisione il cui fondo
giunge a 32 m di profondita dalla superficie e alla cui base sono stati raccolti dei
bivalvi datati a oltre 9000 anni fa (Bondesan et al., 2008).

Lo stazionamento dell’highstand marino, iniziato da 6000-5000 anni BP, favoriva
la progradazione dei sistemi fluviali nella zona costiera fino a ridosso
dell’ambiente deltizio. In tal modo, i fiumi alpini manifestarono una carente
capacita sedimentaria nei propri alvei e, persino, lungo il loro tratto terminale
(Fontana, 2008). Al termine della fase di highstand, si ha la sedimentazione in
ambiente estuario all’interno delle incisioni, unita alla formazione di delta fluviali;
anche se, nella pianura la sedimentazione alluvionale e rimasta abbastanza
confinata nelle incisioni fino 4500 circa anni BP, nel caso del Piave.

I nuovi cambiamenti nella dinamica fluviale di tutta la pianura portano alla
formazione di dossi fluviali olocenici. La formazione di tali dossi inizio ad
interessare le porzioni distali dei megafan all’incirca tra 4.500 ¢ 3.000 anni BP, a
seconda dei settori; i dossi sono la tipica morfologia della bassa pianura e, se non
vi fossero le arginature e gli altri interventi artificiali, la loro crescita sarebbe
ancora attiva lungo il percorso attivo dei fiumi principali. | dossi fluviali olocenici
sono diversi da quelli pleistocenici sia nelle dimensioni che nella geometria
interna, in quanto sono solitamente piu alti, elevandosi dai 2 ai 5 m rispetto alla
pianura circostante, e raggiungono una larghezza maggiore, dai 500 ai 2.000 m. |
fiumi alpini, come il Piave, nella parte terminale presentano un tipico andamento
meandriforme e il fondo dell’alveo raggiunge i 5-7 m di profondita (Fontana,
2008).
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Legenda: 1) dossi del Piave (Olocene); 2) dossi del Livenza (Olocene); 3) dossi del
Tagliamento (Pleistocene); antiche linee di riva del Piave: 4) medievali-moderne; 5)
3200-900 a.C.; 6) posteriori al 4500 a.C.; 7) antiche direttrici di deflusso; 8) confine
provinciale; 9) via Annia; 10) sezioni stratigrafiche: PV-Piave Vecchia; GR-paleoalveo
di Grassaga (Piveran); CPS-paleoalveo di Caposile; 11) datazione al 14C: a) 430-650
d.C.; b) 5880-5640 a.C.; ¢) 2125-1735 a.C.; d) 530-680 d.C.; e) 1540-1390 a.C.

Nel megafan del Nervesa sono ben riconoscibili quattro dossi fluviali,
chiaramente relazionabili con altrettante antiche direttrici abbandonate del Piave,
oltre all’attuale dosso passante per San Dona, che si sviluppa lungo I’alveo del
fiume da Ponte di Piave raggiungendo quasi il mare. E importante notare che dei
quattro dossi (figura 2.3.8) si dipartono da quello di San Dona di Piave: il dosso di
Piave Vecchia, il dosso del Taglio del Re, il dosso del Canale di Piave ed il dosso
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del Canale Piovan (o Piveran). | dossi del Canale di Piave e del Taglio del Re
sono attribuibili ad un’origine artificiale, mentre i restanti due ad un’origine
naturale. Tali dossi costituiscono un’importante testimonianza di antichi tracciati
del Piave, soprattutto per la facilitd con cui sono riconoscibili anche a livello
planimetrico (Bondesan et al., 2003; Bondesan et al., 1999).

Su tutta la PVF la fase di sedimentazione olocenica e stata meno estesa rispetto a
quella del LGM. Solitamente lo spessore dei depositi che ricopre quelli
pleistocenici & di circa 4-6 m lungo i dossi fluviali, e di 1-3 m nelle piane
alluvionali. | depositi di materiale organico e torboso si riscontrano in
corrispondenza di ambienti lagunari e palustri, e la torba é talvolta presente anche
nel riempimento dei canali fluviali residuali. La presenza di suoli sepolti é
relativamente frequente nel settore compreso tra i fiumi Livenza e Piave, ed il loro
grado di sviluppo puo essere utilizzato per stimare il periodo di esposizione che
hanno subito prima del seppellimento (Mozzi et al., 2003; Ragazzi et al., 2004;
Fontana et al., 2004; Fontana, 2008; Fontana et al., 2008;). Per lo studio
dell’evoluzione della PVF nel corso degli ultimi tre millenni risultano di
fondamentale importanza per la datazione e correlazione cronostratigrafica i
ritrovamenti e le strutture archeologiche (Fontana, 2008; Fontana et al., 2008).
Tra i periodi relativamente piu recenti € da ricordare il fatto che, specie nel loro
settore distale, tutti i megafan della PVF furono interessati da un’importante fase
di alluvioni durante I’ Alto Medioevo (dal V-VI al X secolo), corrispondente ad un
intenso periodo piovoso e, come riportato negli archivi storici, dal collasso del
sistema agrario e di drenaggio attivo sin dall’epoca romana (Dall’Aglio, 1994;
Marchetti, 2002; Fontana, 2008; Fontana et al., 2008; Carton et al., 2009). Nel VI
e VII secolo, il Tagliamento ebbe un’importante fase avulsiva durante la quale
seppelli con le sue alluvioni 1’area di Concordia Sagittaria, ricoprendo molte
strutture d’epoca romana, tra cui parte del tracciato della Via Annia (Fontana,
2004; 2006; Fontana et al., 2008).
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2.3.4 L’ azione antropica e le bonifiche moderne

Sin dal Neolitico (5.500-3.300 a.C.) I’attivita umana ha cominciato ad influenzare
I’evoluzione della PVF, quando nel V millennio a.C. venne introdotta
I’agricoltura e 1’allevamento, a seguito della fondazione dei primi villaggi stabili
(Fontana et al., 2006).

L’effetto dell’attivita antropica rimase limitato e circoscritto agli insediamenti
fino alla media Eta del Bronzo (dal 1650 a.C.), ma fu soprattutto 1’espansione
della dominazione romana (I11-11 secolo a.C.) che causo un esteso e importante
impatto antropico. La colonizzazione romana porto alla deforestazione di estese
porzioni della PVF per la coltivazione agraria e la costruzione di citta e villaggi
collegati da una fitta rete di strade e canali (Fontana et al., 2004). Gia in epoca
romana il territorio era stato fortemente controllato, e in parte anche
probabilmente bonificato. Questa situazione subi un profondo collasso durante
I’alto Medioevo che porto all’abbandono di buona parte della manutenzione sulle
opere idrauliche e stradali. Si verifico anche una notevole fasi di spopolamento,
connessa anche alla fase di instabilita politica e sociale connessa con il periodo
delle invasioni barbariche. Tuttavia, a scala locale, & da evidenziare il periodo di
crescita manifestato dal sito di Cittanova, ubicata lungo il percorso del dosso del
Piveran (Tozzi & Harari, 1983; Salvadori et al., 1989). Il sito di Cittanova e
visibile nella foto area in bianco e nero del 1983 riportata in figura 2.3.11. La
fotografia della fine dell’inverno 1983 restituisce con evidenza le impronte
naturali ed antropiche dell’area intorno alla precedente Eraclea; con evidenza
appaiono I’impatto urbano e la presenza lagunare e fluviale (Tozzi & Harari,
1983).

L’area del Basso Piave venne nuovamente interessata da numerosi interventi di
regimentazione idraulica e canalizzazione durante il Rinascimento, quando la
Repubblica di Venezia decise di modificare I’idrografia dei fiumi tributari della
laguna di Venezia. In quanto, la portata idrica fluviale e delle acque di marea
entranti in laguna, unita ad una considerevole fase di sedimentazione fluviale,

causavano significativi problemi alla navigazione e alla salubrita del luogo.
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Fig.2.3.10: foto aerea zenitale dell’area di Cittanova del 1983; Ve 1983, strisciata 10,

fot. 3720, del mese di marzo, scala originale 1:17.000, scala riprodotta 1:14.000 circa.
C.G.R. - Parma (da: Tozzi & Harari, 1983).

La risposta della “Serenissima” a tale problema fu la progettazione di un vasto
programma di canali artificiali, la cui realizzazione richiese diversi secoli.
I primissimi interventi risalgono al XIII secolo quando, a seguito di importanti

eventi alluvionali del Piave, venne costruito un muro “Gran Murazzo” sul lato
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destro del Piave, seguito dal “Murazzo delle Mandre” nel 1370 a.C. (Mattana,
1988; Bondesan & Furlanetto, 2012). La prima vera opera idraulica nella bassa
PVF fu la realizzazione del Canale Fossetta (figura 2.3.12), nel 1441 a.C., che
mette in collegamento i fiumi Piave e Sile incrociando alcuni dei loro affluenti.
Appena cento anni dopo, nel 1534 a.C., venne realizzato un’ulteriore arginamento
lungo la sponda destra del fiume Piave, a seguito di ingenti eventi alluvionali,
andante da Ponte di Piave a Cava del Caligo (figura 2.3.11A). Presto, gli
ingegneri veneziani si resero conto che I’arginamento non poteva bastare per
contenere gli eventi alluvionali, cosi nel 1579 a.C., il Senato della Repubblica
opto per la realizzazione del “Taglio da Re”, lungo la sponda destra del Piave, ed
uno secondario “Canale Cavetta” nel 1587 a.C. nei pressi di Jesolo. In tal modo,
venne pianificato di incanalare nell’antico letto del Piave I1’afflusso idrico
confluente in laguna (Bondesan & Furlanetto, 2012). Sempre nel XVI secolo, per
contrastare il cospicuo apporto sedimentario, vennero apportanti interventi anche
lungo il corso del fiume Livenza, spostando la sua foce a Caorle attraverso il
“Canale Traghettino”, abbandonando I’antico alveo e rinominandolo “Livenza
Morta” (Bondesan & Furlanetto, 2012). II fiume Piavon, presente nelle mappe del
1550 a.C., coincide parzialmente con gli attuali Canale Piavon e Canalat, cio fa
supporre che fosse gia attivo in epoca romana; anche al Canale Grassaga,
confluente nell’allora “Lanza Longa” ovvero I’attuale Canale Brian, viene
attribuita un’origine proveniente dalla divisione agricola romana. 1l Canale Brian
e presente nelle carte del 1550 a.C. circa e venne realizzato per far confluire le
acque provenienti dal Canale Grassaga e dal fiume Piavon nell’allora Canale di
Stretti, I’attuale Canale del Ramo (Furlanetto & Bondesan, 2014).

Nella zona del fiume Piave tali modificazioni portarono alla formazione di un
piccolo lago detto “Lago della Piave” (rappresentato in figura 2.3.11), con la
sedimentazione di 20-40 cm di limi-sabbiosi e limi-argillosi, con la formazione di
due larghi dossi. I dossi corrispondono ai canali artificiali “Taglio da Re” del 1534
a.C. e “Taglio di Cortellazzo” o “Gran Taglio” del 1664 a.C. Tale opera, venne
realizzata con la speranza che ’apporto di sedimenti fluviali avrebbe colmato e

quindi bonificato i terreni paludosi (Bondesan & Furlanetto, 2012).
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8) Lago della Piave.

Fig.2.3.11: diversioni fluviali artificiali nella parte distale del Piave (Bondesan &
Furlanetto, 2012). Legenda: A) 1550; B) 1599; C) 1650; D) 1699. 1) idrografia; 2) delta

Sfluviali all’interno della laguna;
flusso; 7) linea di costa attuale;
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Fig.2.3.12: mappa geomorfologica della piana costiera del fiume Piave (Bondesan &

Furlanetto, 2012). Legenda: 1) idrografia; 2) canali lagunari; 3) paleocanali e
paleoalvei lagunari; 4) dossi alluvionali; 5) delta di laguna; 6) depositi lagunari
olocenici; 7) depositi alluvionali pleistocenici; 8) sabbia del litorale.
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Lo stesso tratto terminale del fiume Sile venne modificato dalla Repubblica di
Venezia, attorno al XVII secolo; dalla laguna veneta venne fatto confluire nel
corso della Piave Vecchia, in localita Camposile, attraverso il “Taglio del Sile”
(Bondesan & Furlanetto, 2012).

Sin dal XVIII secolo la PVF puo essere considerata come una “pianura arginata”;
in quanto, ad esclusione di eccezionali eventi catastrofici, la sedimentazione é
stata fortemente ridotta (Fontana et al., 2008). L’effetto del drenaggio dei terreni,
durante le attivita di bonifica del XX secolo, ha incrementato il fenomeno della
subsidenza nella zona costiera della PVF, I’ossidazione dei depositi organici piu
superficiali e 1’alterazione delle caratteristiche della superficie pleistocenica
(Fontana, 2008).

Dal punto di vista geomorfologico I’impatto antropico ha inciso notevolmente
sulla morfologia degli alvei, I’assetto costiecro e I’estensione delle lagune

(Marchetti, 2002; Fontana et al., 2004; 2008; Fontana, 2008).

2.3.5 Le unita geologiche

Per caratterizzare arealmente la zona studiata si é fatto riferimento alla descrizione
delle unita geologiche della “Carta delle Unita Geologiche della Provincia di
Venezia”, redatta tra il 2005 ¢ il 2008, contenuta all’interno del volume del 2008
“Le Unita Geologiche della Provincia di Venezia” di Bondesan et al. “
L’elaborato finale ¢ il risultato della collaborazione di vari enti, con la
condivisione delle loro banche dati, la raccolta dati tramite rilevamento e 1’analisi,
nell’ambito dei progetti “geoSINPAV” ¢ “CARG-Regione Veneto” (Bassan et al.,
2008).

La legenda della carta geologica ¢ organizzata in “unita” raggruppate secondo
“sistemi”. La suddivisione ¢ in base al bacino di formazione, se di bacino fluviale
di alimentazione come un fiume alpino, o di sistema geolitologico, come un
sistema costiero, lagunare, di fiumi di risorgiva o antropico.

Ad ogni sistema deposizionale € stato assegnato un colore ed una sigla di tre

lettere. | nomi delle unita riflettono la topografia geografica, generalmente
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corrispondenti all’abitato piu importante o alla localita piu caratteristica dell’unita
(Fontana, 2008b; Bondesan et al., 2008).

Per caratterizzare anche gli aspetti legati all’immediato sottosuolo, nelle note
illustrative per unita si possono trovare uno o piu profili litologici caratteristici e
la loro interpretazione stratigrafica e paleoambientale (Bondesan et al., 2008).
L’area oggetto di questo lavoro ricade all’interno del “Sistema alluvionale del
Piave-Livenza”, con le unita di Torre di Mosto (MOS) e Piavon (PIA); del
“Sistema alluvionale del Piave”, con le unita di San Dona (DON), Cittanova
(CIT), Grassaga (GRA), Meolo (MEO); e del “Sistema lagunare-palustre”, con le
unita di Ceggia (CEG) e Caorle (CAO). Vengono di seguito riportate le
descrizioni delle unita in maniera sintetica, mentre per i dettagli si rimanda alla

pubblicazione originale (Bondesan et al., 2008).

. Unita di Torre di Mosto (MOS): Olocene sup. (V-VI secolo d.C. - attuale).

Formata dai depositi del Livenza di eta post-romana presenti all’interno degli
argini del fiume Livenza, al dosso attualmente occupato dal Livenza stesso e ai
vari rami che si staccano da esso. Tra le paleo-direttrici piu famose si riscontrano
quelle esistenti tra gli abitati di Torre di Mosto e Stretti, Boccafossa, Senzielli e
tra il percorso della Livenza Morta, Ottava Presa e San Gaetano e lungo la parte
terminale dell’attuale Livenza. I sedimenti sono limoso-argilloso e limosi, nei
settori di argine naturale e piana d’esondazione, e sabbiosi nei canali e paleoalvei.
Il top della superficie corrisponde al piano campagna ed € caratterizzata da suoli
debolmente evoluti; la base & invece rappresentata da una superficie erosiva
alluvionale. Lo spessore totale dell’unita raggiunge i 5-8 m, in corrispondenza dei
paleoalvei, mentre esternamente ad essi € 1-2 m e si chiude rapidamente

allontanandosi dal canale (Fontana, 2008b; Bondesan et al., 2008).

. Unita di Piavon (PIA): Olocene sup. (l1-1 millennio a.C. — eta pre-romana).

E composta dai depositi derivanti dall’antico ramo del Piave che coincideva con
I’attuale corso del Piavon. Questo, si snoda da Oderzo a Gorgo al Monticano fino

a Ceggia, unendosi al Livenza lungo il dosso di Pra di Levada ed il dosso esistente
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tra Ceggia ¢ Sant’Anastasio. Il Piavon formo in epoca pre-romana gran parte del
dosso attualmente percorso dal Livenza, nel tratto tra San Stino e Torre di Mosto,
ancora in parte affiorante.

I depositi che costituiscono 1’unita sono limi-sabbiosi, sabbie, limi e localmente
delle sabbie grossolane. I limi sono maggiormente concentrati nei settori di argine
naturale e piana d’esondazione, mentre le sabbie in corrispondenza dei paleoalvei
meandriformi. Il top dell’unita corrisponde con la superficie topografica, ove non
e stato sepolto dai sedimenti post-romani, ed e caratterizzato da suoli calcici
mediamente evoluti; invece, la base dell’unita del Piavon ¢ una superficie erosiva
di natura alluvionale. Nella parte superficiale dell’unita si riscontrano numerosi

siti romani (Fontana, 2008b; Bondesan et al., 2008).

. Unita di San Dona (DON): Olocene sup. (precedente all’eta romana - attuale).

E costituita da depositi alluvionali legati al dosso pre-romano a nord di San Dona,
e piu a valle coincidente coi i dossi delle direttrici moderne ed attuale del Piave. |
depositi sono sabbie, sabbie-limose, limi sabbioso-argillosi e limi. Lo spessore
massimo dell’unita puo raggiungere i 20 m. A volte, le argille e argille-limose
contengono sostanza organica e torba di piana d’esondazione con una certa

continuita laterale (Bondesan et al., 2008).

. Unita di Cittanova (CIT): Olocene sup. (fine IV millennio BP al IV-V secolo
d.C)).

Comprende il dosso del Piave che da San Dona si dirige verso est lungo il corso

del canale Piovan. Costituita da depositi alluvionali di facies d’alveo ed argine
fluviale. In corrispondenza dei canali sono presenti sabbie e sabbie-limose con
spessore fino a 5 m; mentre all’esterno del canale si trovano limi, limi-argillosi e
argille-limose, talvolta con livelli di torbe e materia organica, tipici palude o piana
inondabile; simili sedimenti sono presenti anche nel riempimento dei canali

meandriformi abbandonati (Bondesan et al., 2008).
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. Unita di Grassaga (GRA): Olocene inf. — medio (precedente al VI millennio BP).

Situata lungo la direttrice del Piave che si estende verso NW-SE, toccando gli
abitati di Grassaga e Santa Teresina. Costituita da depositi alluvionali limo-
argillosi, argille e argille organiche, sabbie e sabbie-limose; corrispondente a
facies di piana d’esondazione, di canale relitto ed alvei poco incisi rispetto alla
superficie LGM. La base dell’unita ¢ una superficie erosiva alluvionale, con
incisioni della superficie pleistocenica in corrispondenza dei canali, e il top
presenta suoli evoluti con concrezioni carbonatiche centimetriche (Fontana,
2008b; Bondesan et al., 2008).

. Unita di Meolo (MEO): Pleistocene superiore (Last Glacial Maximum).

Situata in lembi isolati tra il Piave ed il Livenza e tra il Piave e il fiume Sile.
Corrisponde nella parte superficiale da depositi alluvionali costituiti di limi e limi-
argillosi di piana d’esondazione, alternati con livelli di sabbie e sabbie-limose;
mentre in profondita da sabbie-limose e limi-sabbiosi di canale, di argine e
conoide di rotta fluviale e di sabbie fini di piana distale. | sedimenti fini sono
intercalati da orizzonti pluricentimetrici di argille organiche e torbe. Lo spessore
totale dei sedimenti dell’unita varia dai 20 ai 30 m. Caratteristica ¢ la frequente
presenza nella sequenza di sottili livelli torbosi, connessi ad aree di pianura

d’esondazione in cui stagnavano le acque superficiali (Bondesan et al., 2008).

. Unita di Ceggia (CEG): Olocene - attuale.

Situata tra gli attuali dossi del Livenza e del Piavon e del Piavon e di Piave di
Cittanova (Piveran) e, inoltre, nella depressione della zona industriale di Ponte
Tezze a nord di Torre di Mosto. Corrisponde ai sedimenti di piana d’esondazione
e palude deposti sulla superficie LGM. | depositi sono dei limi-argillosi e argille-
limose, con una percentuale variabile di materia organica e talvolta torbe. Sovente
si riscontra la presenza di gasteropodi continentali di ambiente palustre, come
Planorbis, Viviparus e Limnea. La loro origine & connessa alla stagnazione delle
acque superficiali in zone caratteristiche da materiali fini, relativamente

impermeabili, e in cui il deflusso era ostacolato dalla presenza di dossi fluviali. Si
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ipotizza una sua attivazione durante 1’Olocene medio fino alle bonifiche agrarie
moderne, anche per effetto dello stazionamento alto del livello marino (Fontana,
2008b; Bondesan et al., 2008).

. Unita di Caorle (CAO): Olocene medio — superiore (VI millennio BP - attuale).

E una delle unita piu estese del Veneto Orientale. Costituisce gran parte del
settore tra il Tagliamento e la laguna di Venezia, dove tra la fine del X1X secolo e
I’inizio del XX secolo vi era ancora presenza di zone lagunari. I depositi sono
costituiti da limi-argillosi, argille, limi-sabbiosi e sabbie; il suolo affiorante
presenta spesso un colore ridotto 2.5Y 6/1-4/2, spesso con presenza subito sotto
I’arativo di orizzonti decimetrici torbosi o limoso-organici con presenza di
frammenti vegetali (ad es. canne palustri). Spesso si ritrovano resti di molluschi
lagunari, come Cerastoderma, Loripes, Bittium e Cyclope. A causa della sua
omogeneita sedimentologica ed ambientale, questa unita acquista un significato
generico e raccoglie al suo interno tutti i depositi lagunari esistenti fra il limite
orientale della laguna di Venezia ed il corso del Tagliamento (Fontana, 2008b;
Bondesan et al., 2008).

. Unita di Lison (LIS): Pleistocene superiore (Ultimo Massimo Glaciale, 24.000-
18.000 BP).

L’unita del Lison ¢ costituita da sedimenti depositati dal Tagliamento durante il

LGM, nella cosiddetta fase pleniglaciale, nel periodo di avanzamento del suo
ghiacciaio e di stazionamento presso le morene piu esterne dell’anfiteatro. L’unita
si estende, nella provincia di Venezia, tra il Livenza e il Reghena e tra le unita di
Torresella e quelle post-LGM. I deposi dell’unita sono costituiti in prevalenza da
limi e limi-argillosi, alternati a livelli decimetrici di sabbie e sabbie limose, con
laminazione millimetrica da piano parallela a debolmente inclinata da parallela a
incrociata; talvolta sono presenti orizzonti di argille, limi organici e torbe da
centimetrici a decimetrici. Si riconosco prevalentemente sequenze di piana
alluvionale e di canali braided sabbiosi ad essa associati. Lo spessore dell’unita ¢

stabile attorno ai 30-35 m nel settore settentrionale del Portogruarese, mentre ¢
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circa 15-20 m nella parte costiera; proseguendo verso valle, I’unita mantiene uno
spessore di circa 10 m anche vari chilometri piu a sud dell’attuale costa (Fontana,
2008Db).
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3. METODI

Le varie sezioni di questo capitolo sono dedicate agli strumenti e ai metodi
utilizzati durante il lavoro di tesi. | seguenti paragrafi tratteranno delle scelte
effettuate durante il telerilevamento e delle immagini utilizzate, di come si €
partiti dal dato grezzo LIiDAR per arrivare alla carta del DEM, di come si esegue
una datazione al radiocarbonio, dei metodi e strumenti utilizzati nei carotaggi

manuali e, infine, dei criteri di analisi e archiviazione delle varie litologie.

3.1 Carte geomorfologiche e geologiche

Uno degli scopi di questo lavoro di tesi comprende la realizzazione di una carta
geomorfologica dell’area di studio alla scala 1:20.000. Possiamo dire che la carta
da noi elaborata sia la sintesi stessa del lavoro di tesi. La fase di digitalizzazione €
derivata dall’utilizzo della fotointerpretazione, dell’analisi della carta del
microrilievo, del DTM e dello studio dei profili stratigrafici.

Attraverso la fotointerpretazione sono state riconosciute e digitalizzate le
morfologie riguardanti i paleoalvei, i canali palustri, le tracce delle strutture
antropiche, le tracce dei canali artificiali, e le tracce dei canali residuali. Per la
digitalizzazione dei dossi fluviali, oltre alle immagini telerilevate, ci si e serviti
del DTM e della carta del microrilievo. In carta sono rappresentate anche le
incisioni fluviali, uno degli scopi della nostra caratterizzazione; per rappresentare
il loro andamento abbiamo integrato i dati planimetrici, derivanti dalla
fotointerpretazione, con quelli bidimensionali, provenienti dall’analisi dei profili
stratigrafici, dove i limiti delle incisioni erano ben visibili. Una trattazione
completa delle morfologie individuate e le scelte affrontate durante la loro
digitalizzazione si trova al capitolo 5, in: Note riguardanti la carta
geomorfologica.

L’attuale reticolo idrologico ¢ stato tratto dagli shapefile “Idrografia” e
“Idrografia_privata”, del “Foglio n°2, Centro” della carta geomorfologica della

provincia di Venezia (Bondesan & Meneghel, 2004).
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Le unita geologiche che fanno da sfondo alla carta, assieme alla base topografica,
sono tratte dallo shapefile “unita geologiche”, del “Foglio n°l, nord-orientale”
della carta delle unita geologiche della provincia di Venezia (Bondesan et al.,
2008); con qualche opportuna modifica ad alcuni limiti, i quali verranno trattati al
capitolo 5.

La legenda della carta elaborata e stata tratta, per quanto riguarda la parte
geomorfologica, dalla carta geomorfologica della provincia di Venezia (Bondesan
& Meneghel, 2004) e la parte delle unita geologiche dalla legenda della carta delle
unita geologiche della provincia di Venezia (Bondesan et al., 2008); la quale, &
organizzata secondo “sistemi” a loro volta suddivisi in “unita”, la distinzione delle
varie unita e stata fatta sulla base del basino fluviale di alimentazione e sul
sistema geologico di appartenenza che le ha generate (Bondesan et al., 2008). E
stato assegnato alle unita appartenenti allo stesso sistema il medesimo colore
degradante di intensita dalla piu recente alla piu antica, in aggiunta, per facilitarne
il riconoscimento, ad ogni unita e stata attribuita una sigla, sempre tratta dalla
carta delle unita geologiche (Bondesan et al.,, 2008), per facilitarne il

riconoscimento in carta.

Durante 1’elaborazione della carta, sono state consultate le seguenti carte presenti
in letteratura.

- Geomorfologia della provincia di Venezia — Foglio n°2, Centro. Scala: 1:50.000
(Bondesan & Meneghel, 2004);

- Le unita geologiche della provincia di Venezia — Foglio n°l, parte nord-
orientale. Scala: 1:50.000 (Bondesan et al., 2008);

- Geomorfologia della provincia di Treviso — Foglio est. Scala: 1:50.000
(Bondesan & Busoni, 2015);

- [ suoli dell’area DOC del Piave. Scala: 1:25.000 (ESAV, 1996).

A causa della differenza tra le scale delle diverse carte, in letteratura a minor
dettaglio rispetto a quella di questo elaborato, alcuni elementi geomorfologici di
secondaria importanza, o talora assenti, trovano qui rappresentazione o assumono

particolare rilievo.
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In una carta geomorfologica vengono raffigurate alla scala considerata le
principali forme di erosione e d’accumulo del rilievo; provandone ad interpretarne
I’origine in relazione ai processi endogeni ed esogeni, agenti nel passato o
attualmente attivi. Attraverso lo studio e I’interpretazione delle caratteristiche
fisiche in un dato territorio, la carta geomorfologica, acquisisce un ruolo
importante per la pianificazione e gestione del territorio e, soprattutto, come base
per la programmazione di indagini finalizzate alla difesa del suolo e la

salvaguardia ambientale.

3.2. Fotointerpretazione

La fotointerpretazione tramite 1’uso di ortofoto e di immagini satellitari ¢ stata di
fondamentale importanza per la realizzazione della carta geomorfologica.

Il suo ampio uso € giustificato dai sui vantaggi, che permettono di coprire ampie
porzioni di territorio, facilitando il riconoscimento e 1’interpretazione di corpi
difficilmente individuabili da un rilevamento sul terreno. Le ortofoto mantengono
una scala costante e vengono affiancate lungo un piano orizzontale andando a
formare una serie. Le ortofoto o le immagini satellitari in formato digitale,
possono essere sovrapposte ad altri layer, come le carte tecniche, per facilitarne

I’interpretazione o la lettura.

Per lo studio dell’area in esame le foto maggiormente utilizzate appartengono ai
voli “Italia 2003” e “Italia 2007”, in formato ecw e a scala corrispondente al taglio
CTR (Carte Tecniche Regionali) 1:10.000.

Oltre a queste serie, sono state scaricate altre ortofoto dal “Geoportale del
Veneto” della Regione del Veneto
(http://idt.regione.veneto.it/app/metacatalog/index?deflevel=165), sotto la voce

“Catalogo delle Foto Aere”.
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Sigla foto

Treviso_05_203
Treviso_05_205
Treviso 05 210
Treviso 06 245
Treviso_06 246
Treviso_06 248
Treviso_06_ 249
Treviso_06 251
Treviso_06 252
Treviso 06 253
Treviso 07 288
Treviso 07 290
Treviso 07 291

Venezia_10A 2036
Venezia_10A 2039

Venezia_11 2064
Venezia_11 2065
Cittanova_1983

Cittanova_B_ 1983

Cittanova_ENEL
106060
106070
106080
106100
106110
106120
106140
106150
106160

Volo
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_2003
Raven_1999
Raven_1999
Raven_1999
Raven_1999
Raven_ 1983
Raven_ 1983
Raven_1978
Terraltaly_07
Terraltaly 07
Terraltaly 07
Terraltaly 07
Terraltaly_07
Terraltaly_07
Terraltaly_07
Terraltaly_07
Terraltaly_07

Anno
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
1999
1999
1999
1999
1983
1983
1978
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
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RGB/BN
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
BN
BN
BN
BN
BN
BN
BN
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB
RGB

Scala

1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:16.000
1:17.000
1:17.000
1:20.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000
1:10.000



106170 Terraltaly_07 2007 RGB 1:10.000

106180 Terraltaly_07 2007 RGB 1:10.000
107050 Terraltaly_07 2007 RGB 1:10.000
107090 Terraltaly_07 2007 RGB 1:10.000
107130 Terraltaly 07 2007 RGB 1:10.000
106060 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106070 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106080 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106100 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106110 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106120 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106140 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106150 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
106160 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
107050 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
107090 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000
107130 Terraltaly 03 2003 RGB 1:10.000

Tab.3.2.1: ortofoto utilizzate durante la fotointerpretazione.

In contemporanea alle ortofoto sono state utilizzate delle immagini satellitari.

A differenza delle prime, le immagini satellitari presentano una maggiore
copertura spaziale e un aggiornamento quasi costante, anche se, la loro serie
temporale risulti molto inferiore. 1l loro facile accesso e la possibilita di
sovrapporle ad altri layer, le rendono valide sostitute od ottime integrazioni alle
ortofoto.

Le immagini satellitari maggiormente utilizzate sono parte del layer “Basemap”
caricabile nel software ArcGIS. Il “Basemap” racchiude le immagini satellitari
ottenute dal satellite a multibanda Landsat 7 di proprieta della NASA. Dato che il
“Basemap” ¢ in continuo aggiornamento e, quindi, mostra un'unica serie
temporale, tale mancanza e stata integrata con il software GoogleEarth. Tramite la

funzione Immagini storiche é possibile accedere alle precedenti serie disponibili
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per ’area visualizzata. Le serie piu significative e, quindi, utilizzate per 1’area di
studio sono la 03/17/2003, 06/06/2003, 06/08/2005 e 03/02/2012, acquisite dal

satellite a multibanda QuickBird.

Attraverso la fotointerpretazione, e stato possibile indentificare e localizzare
alcune delle morfologie sepolte nel terreno. Tale operazione € permessa dalla
differenza di permeabilita del terreno e dalla differente angolazione di ripresa nei
diversi scatti.

I dossi fluviali olocenici sono tra le morfologie maggiormente riconosciute.
Facilmente riconoscibili grazie alla loro ampiezza, per il colore decisamente
chiaro rispetto alla pianura circostante e dall’andamento talvolta sinuoso.

Tra le altre morfologie abbandonate maggiormente riconosciute trovano spazio i
paleoalvei (figura 3.2.1). Solitamente, appaiono piu scuri all’esterno e
leggermente piu chiari nella parte interna, con una morfologia sinuosa, intrecciata
o lineare. Talvolta nella parte interna di alcuni paleoalvei si puo notare il proprio
canale residuale come una sottile linea scura.

Nelle zone depresse si riscontra la presenza di tracce di antichi canali lacustri
simili ai paleoalvei ma, di dimensioni ridotte e con un andamento piu tortuoso.
Altre forme facilmente riconoscibili sono quelle derivanti dall’attivita antropica.
Nella zona risultano abbondanti le strade romane sepolte, gia da tempo
riconosciute e cartografate, come la Via Annia (figura 3.2.2), e altre vie antiche
dall’eta al moneto imprecisata.

Esse appaiono come una linea piu chiara rispetto al terreno circostante, affiancata
su entrambi i lati da due linee piu scure corrispondenti ai fossi al margine delle
strade (Mozzi et al., 2011). La Via Annia é particolarmente riconoscibile, rispetto
alle altre, per la sua notevole continuita e visibilita che consente di seguirla per
svariati chilometri.

Un’altra morfologia antropica relitta ¢ rappresentata dai canali artificiali (figura
3.2.3). Creati per mano umana e poi, al termine del loro utilizzo, abbandonati a se
stessi o artificialmente tombati. In foto aerea appaiono come line rettilinee piu

ampie che le strade, chiari all’interno e leggermente piu scuri sui lati. Spesso,
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come per le strade, mostrano una lineetta piu scura lungo i lati. Tale linea

corrisponde al fosso che un tempo esisteva lungo il fianco esterno dell’argine

artificiale.

Fig.3.2.1: stralcio di come appare un paleoalveo in un’immagine satellitare (immagine

da: www.BingMap.com).
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Fig.3.2.2: stralcio di come appare la Via Annia in un’immagine satellitare (immagine
da: www.BingMap.com).
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Fig.3.2.3: stralcio di come appare un canale artificiale in un immagine satellitare

(immagine da: www.BingMap.com).
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3.3 Analisi del microrilievo

Durante lo studio del microrilievo dell’area di tesi sono stati utilizzate due
tipologie di dati. La prima e tratta dal rilievo LIDAR, i cui dati grezzi sono stati
processati per ottenere il DEM finale, e ’altra riguarda la carta del microrilievo,

tratta da un procedente lavoro di tesi in un’area adiacente a quella considerata.

3.3.1 Dati LiDAR

Il LiDAR (Light Detection And Ranging) e un metodo attivo di telerilevamento, il
cui funzionamento si basa sulla misura del tempo di ritorno di impulsi di luce
laser diretti verso la superficie. La risultante dell’intervallo temporale, tra
I’impulso spedito ed i vari segnali di ritorno, viene elaborata ottenendo il dato

relativo all’altitudine della superficie bersaglio (NOAA, 2013).

| primi tentativi di utilizzo del LiDAR risalgono attorno al 1970, come
compimento degli ampi sforzi da parte della NASA, per sviluppare un qualche
tipo di strumentazione in grado di mappare digitalmente la superficie degli oceani,
la copertura vegetale e 1’estensione dei ghiacciai.

La prima mappatura LiDAR riguardava un bacino idrico. Dove fu possibile
ricavare la quota della superficie acquifera, tramite il tempo del primo ritorno, e la
quota del terreno sottostante il corpo idrico grazie alla differenza temporale del
secondo ritorno. 1l medesimo principio e applicabile nella mappatura della
copertura vegetale, dove il primo ritorno corrisponde al massimo dell’estensione
arborea e il secondo con la superficie del terreno (Figura 3.3.1b). Le potenzialita
dell’utilizzo del LiDAR assumono particolare rilievo in aree in cui, ad esempio,
soggette a fitta vegetazione, dove forme morfologiche, anche di particolare
estensione, risulterebbero irriconoscibili da un rilevamento sul terreno o tramite la
tradizionale foto-interpretazione.

A differenza dei sistemi satellitari, che acquisiscono dati mediante un sistema a

scansione, il LIDAR acquisisce dei punti. Infatti, il DTM risultante & il risultato
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dell’interpolazione dei singoli punti. La frequenza di trasmissione ¢ compresa tra i
2.000-55.000 impulsi per secondo (1-10 punti/m?). 1l range di trasmissione va in
accordo con la densita di punti necessari a rappresentare 1’area in esame. Per
esempio, se ci troviamo in un’area urbana il range sara di circa 250.000
punti/km?, invece sara di circa 600.000 punti/km? in presenza di una copertura
vegetale particolarmente fitta. Ovviamente range d’acquisizione alti restituiscono
DTM di maggior dettaglio, andando pero ad incidere sui costi e sul loro effettivo
utilizzo. Per questo, solitamente, si sceglie una frequenza di acquisizione media di
100.000 punti/km?.

I LIiDAR piu recenti sono in grado di acquisire fino a cinque tempi di ritorno per
un unico punto, con un errore compreso tra 3 e 8 cm e una densita di punti a terra
fino a 20 punti/m?2.

Un LiDAR viene installato a bordo di un velivolo equipaggiato con un sistema di
posizionamento GPS, col compito di tracciare la rotta e di poter bilanciare gli
errori generati dalla navigazione, quali ed esempio il rollio e il beccheggio.

2 - B b) Multiple Return Explanation
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Figura 3.3.1: acquisizione LiDAR. In: a) rappresentazione del metodo di acquisizione

dati; b) ritorni multipli di un unico impulso (Carter et al., 2012).
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Negli ultimi anni, la tecnologia LiDAR si & spinta avanti a tal punto da essere
installata su satelliti per la mappatura di corpi planetari (French, 2003; Carter et
al., 2012; Amzajerdian et al., 2011).

| dati LIDAR riguardanti la porzione dell’area di studio ricadente in provincia di
Treviso fanno parte del progetto GEO7 sono quelli utilizzati precedentemente da
Scroccaro (2012). 1l rilievo € avvenuto dal 2006 al 2009 con un intervallo di
acquisizione e compreso tra i 400 e 970 nm. Dopo attenta analisi e filtraggio dei
dati allo scopo di eliminare gli elementi di disturbo, quali le coperture antropiche
o la copertura vegetale, il DTM é stato rilasciato sotto formato las dal 2009 dalla
Provincia di Treviso ed e quindi elaborabile tramite una piattaforma GIS (Busoni,
2015; Blanos et al., 2009). | dati las corrispondono ad una CTR a scala 1:5.000 e
sono georeferenziati secondo il sistema di riferimento Monte Mario 1, proiezione
Gauss-Boaga a fuso ovest.

| dati LiDAR ricadenti in provincia di Venezia corrispondono ai rilievi effettuati
all’interno del progetto straordinario di telerilevamento del Ministero
dell’Ambiente (PST-A e sue estensioni). Il dato ha una risoluzione geometrica di
I m ed un’accuratezza verticale di + 0.10 m.

Per poterli caricare ed elaborarli nel software ArcGIS bisognava, prima,
convertirli dal formato las a raster e successivamente mosaicarli. Tali passaggi
sono stati possibili grazie all’aiuto del Dott. Francesco Ferrarese, responsabile del
Laboratorio d’Informatica del Dipartimento di Geografia, e 1’ausilio dei tools in
ArcToolbox, implementato nell’ArcCatalog (una visualizzazione del software
ArcGIS).

Selezionando il tool 3D Analyst e seguendo il percorso Conversion > From file >
Las to Multipoint si possono convertire i formati las a un sistema di multipunti.
Dopodiché, si pacchetta il sistema a multipunti per creare una maglia a triangoli
regolari, detta TIN (Triangular Irregular Network), dalla quale verra ottenuto un
file raster tramite il percorso operativo: 3D Analyst > Coversion > From TIN >

TIN to raster. | dati raster, cosi ottenuti, sono stati mosaicati attraverso il percorso
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Data Management > Raster > Raster Dataset > Mosaic, per avere il DEM da
caricare in ArcMap.

Tale formato, caricato in ArcMap, facilita enormemente 1’analisi dell’andamento
della superficie attraverso 1’uso di stretch differenti, assumendo cosi particolare
importanza in zone di bassa pianura in cui i dislivelli sono minimi.

Oltre alla carta del rilievo LiDAR, sono state generate a livello integrativo la carta
del Coutour with Barriers, la carta del Hillshade e la carta dello Slope; queste
elaborazioni sono state realizzate con la specifica funzione sotto la voce Raster
Surface Tools. La prima funzione crea una carta valutando gli elementi sulla
superficie che fungono da barriera all’interpolazione, la seconda processa i dati
considerando 1’angolo di illuminazione e ombreggiatura, mentre 1’ultima interpola
1 dati d’inclinazione verticale contenuti in ogni cella.

La parte d’area ricadente nel DTM della provincia di Treviso (figura 3.3.2), €
stato utilizzato per cartografare i limiti dei vari dossi passanti in prossimita degli
abitati di Zenson di Piave e San Dona di Piave (nel settore di SW), da Oderzo
verso 1’abitato di Cessalto (da NW a SE) e il dosso al di sotto dell’abitato di Motta
di Livenza (nel settore NE). Il DTM ha permesso di individuare anche le piccole
diramazioni che dal corpo principale del dosso esistente lungo il corso del Fiume
Piavon si dipartono verso 1’abitato di Ceggia.

La stessa funzione ha avuto il DTM della provincia di Venezia (figura 3.3.3),
grazie al quale si sono definiti i limiti delle diramazioni, originate dal dosso
principale di San Dona di Piave, attorno agli abitati di Calvecchia e Fossa.
Utilizzando lo stesso DTM si é cartografato il limite dei depositi lagunari e
palustri esistenti nella zona di Ceggia, corrispondenti nel DEM ad una zona
depressa, individuabile come una zona scura nelle immagini telerilevate.

Su entrambi i DTM, una volta caricati in ArcMap, attivando il tool 3D Analyst >
Profile Graph si riesce ad ottenere un profilo dell’andamento della superficie
(figura 3.3.4). Tale funzione €& un ulteriore aiuto durante il processo di
interpretazione e rappresentazione cartografica, soprattutto per 1’esatta

collocazione spaziale dei limiti di ogni corpo geomorfologico.
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altimetrica
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- High : 15

- Low :-2

Fig.3.3.2: DTM della provincia di Treviso. Al centro € particolarmente visibile il dosso
del Piavon. Profilo AB riportato in figura 3.3.4

53



Fig.3.3.3: DTM della provincia di Venezia. Dal centro verso est é visibile il dosso
passante per ['abitato di Cittanova. E ben visibile al centro la discarica di Grassaga.
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Fig.3.3.4: esempio di un Profile Graph ottenibile con ArcMap attraverso ['uso del dato

DTM e ’apposito comando, la traccia del profilo AB ¢ visibile in figura 3.3.2.

3.3.2 Carta Tecnica Regionale

L’utilizzo della carta del microrilievo ¢ una metodologia di grande aiuto durante
lo studio delle aree di bassa pianura, dove le differenze altimetriche sono minime.

Durante il nostro lavoro ci siamo serviti della carta del microrilievo eredita dal
lavoro di tesi del Dott. Scroccaro del 2011 nei pressi dell’abitato di Cessalto,
supervisionato dal relatore di questo studio. La carta del microrilievo € in formato
shapefile, processabile sul ArcMap, e presenta isoipse aventi un’equidistanza di
0.5 m, filtrata da tutti gli elementi antropici che possono dare disturbo.

Durante il nostro lavoro e stata utilizzata contemporaneamente al DEM;
specialmente durante la digitalizzazione dei limiti dei dossi fluviali, poiché le
isoipse ne rimarcavano I’andamento, e I’individuazione delle zone maggiormente
depresse dell’area di studio.

In aggiunta alla carta del microrilievo, sono state utilizzate delle CTR (Carte
Tecniche Regionali) alla scala 1:10.000, riportate in tabella 3.3.1, originariamente

pensate come base topografica per la carta dai noi elaborata.
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CTR Scala Proiezione

106060 1:10.000 Gauss-Boaga
106070 1:10.000 Gauss-Boaga
106080 1:10.000 Gauss-Boaga
106100 1:10.000 Gauss-Boaga
106110 1:10.000 Gauss-Boaga
106120 1:10.000 Gauss-Boaga
106140 1:10.000 Gauss-Boaga
106150 1:10.000 Gauss-Boaga
106160 1:10.000 Gauss-Boaga
107050 1:10.000 Gauss-Boaga
107090 1:10.000 Gauss-Boaga
107130 1:10.000 Gauss-Boaga

Tab.3.3.1: CTR utilizzate durante la fase di digitalizzazione della carta elaborata.

3.4 Rilevamento geologico

Un buon elaborato derivante dalla fotointerpretazione deve essere sempre
accompagnato da un rilevamento sul terreno. Cio viene fatto, per integrarne ai
limiti della fotointerpretazione 1’analisi diretta derivante dallo studio in campagna,
andando ad aggiungere, confermare o0 negare cio che é stato individuato attraverso
la fase di fotointerpretazione.

Come gia detto al capitolo 1 questo studio é stato svolto in collaborazione con
I’Universita di Utrecht. Per cui, la prima parte dei sopraluoghi consisteva nel
confermare la fattibilita delle linee dei carotaggi che i ragazzi olandesi avrebbero
svolto, pianificate tramite lo studio delle immagini telerilevate e 1’analisi dei dati
di sottosuolo preesistenti. L’ubicazione delle linee, attraverso transetti con
carotaggi ogni 100 m circa, ha tra gli obbiettivi la mappatura del terreno dalla
superficie topografica al massimo raggiungibile (mediamente 10 m) e, in
particolar modo, lo studio e [D’identificazione dell’andamento delle incisioni

fluviali della superficie LGM. A causa della stagione d’esecuzione della
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campagna, maggio-giugno, i campi risultano essere coltivati, non consentendo
quindi di accedere a buona parte della superficie e limitando i punti di indagine
alle carrarecce o ai sentieri a bordo campo. Le linee 224, 301 e 303 ricadono quasi
interamente lungo il margine di canali di bonifica, mentre le linee 223, 302 e 304
si sviluppano lungo carrarecce o canali secondari. La descrizione e I’analisi dei
profili derivanti verranno trattati nei capitoli successivi.

Successivamente all’esecuzione della campagna estiva, una volta ricevuti ed
analizzati i dati, sono state pianificate indagini secondarie di rilevamento e
carotaggio; con lo scopo di approfondire ed analizzare alcuni settori ritenuti di
particolare interesse o dubbia interpretazione. Queste indagini sono state svolte in
un arco temporale spaziante da novembre 2015 a marzo 2016. Il mix derivante tra
condizioni climatiche della stagione fredda e il momento “a riposo” dei campi,
favoriva un rilevamento a terra “a vista” e le indagini al loro interno ¢ non piu
vincolate ai margini dei campi.

Il rilevamento sul terreno si e focalizzato sul riconoscimento delle caratteristiche
delle unita morfo-cronologiche affioranti, se pleistocenica (con concrezioni
carbonatiche affioranti) o di altra origine, e su come si presentavano alcune
morfologie individuate dalla fotointerpretazione. Durante i sopraluoghi € piuttosto
facile riconoscere delle locali pendenze topografiche. Tali differenze di livello
marcate in positivo sono legate ai dossi olocenici; in negativo a depressioni di
varia origine, come dei paleo-canali o paleoalvei, oppure ad antiche aree palustri o
lagunari. Non ¢ da escludere che in presenza di una possibile direttrice d’incisione
fluviale si possa riconoscere una leggera “scarpata”.

Infine, la realizzazione di carotaggi eseguiti su punti singoli e servita per
controllare le ipotesi riguardanti la presenza nel sottosuolo di elementi particolari
come grandi incisioni fluviali. Oppure studiare la geometria e i caratteri del
riempimento dei paleoalvei, posizionare i limiti tra diverse unita geologiche e
confermare i dati raccolti durante le precedenti campagne.

Per I’analisi e I’interpretazione di tali dati si rimanda ai capitoli successivi.
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| carotaggi manuali sono stati eseguiti utilizzando il carotatore olandese, con
I’estrazione di piccole carote di terreno e la loro successiva analisi.

Il carotatore olandese, utilizzando per questo studio, e composto dal classico
“Piston Sampler set” della ditta Eijkelkamp; al cui interno si trovano diversi
connettori o “bayonet” (di 1 m di lunghezza ognuna), un manicotto e due
differenti punte (figura 3.4.2). La prima punta, “Edelmann”, recupera campioni di
10 cm di lunghezza ¢ 7 cm di diametro e viene utilizzata per 1’estrazione del
terreno nelle porzioni sopra la falda freatica e generalmente piu duri; 1’altra,
definita in italiano punta a doccia e in inglese “Gauge”, campiona carote di 1 m di
lunghezza e 3 cm di larghezza e viene utilizzata per attraversare i sedimenti saturi.
Il metodo di estrazione ¢ veramente semplice. Si inizia attaccando 1’Edelmann alla
maniglia e tramite rotazioni, sempre in senso orario, la punta affonda per circa 10
cm (la sua massima capacita di raccolta) nel terreno; dopodiché si estrae, si
rimuove il campione e si ripete 1’operazione. Quando si entra all’interno di terreni
saturi, la punta Edelmann puo incontrare difficolta nel recupero dei campioni e,

quindi, si passa all’utilizzo del gauge (punta a doccia in italiano).

Fig.3.4.2: i due tipi di punta utilizzate dal carotatore olandese (da:

www.eijkelkamp.com, modificata). A) punta tipo “Edelmann”; B) punta tipo “Gauge”.

Questa punta puo campionare 1 m di terreno per volta e per utilizzarle viene

infissa a pressione nel sottosuolo, eventualmente facendola ruotare per agevolare
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la separazione del campione dal sedimento circostante. La profondita massima
raggiungibile per ogni carotaggio e legata alla quantita dei connettori a
disposizione, dal tipo di terreno che si incontra (se troppo compatto o strati
sabbiosi potenti) e dalla forza, capacita e numero degli addetti.

L’analisi di ogni campione di terreno viene fatta prendendo in considerazione i
seguenti aspetti: tessitura del sedimento, colore, contenuto di materia organica,
consistenza e resistenza del sedimento, reazione all’HCl, concrezioni
carbonatiche, presenza di noduli di ferro-manganese, altezza della tavola d’acqua;

presenza di fossili (bivalvi, gasteropodi e resti vegetali).

Tessitura del sedimento (texture): i terreni vengono classificati nelle seguenti

categorie: argille o clay (C), limi o silt (Si), sabbie o sand (S), franco o loam (L) e
le varie combinazioni di queste tipologie. Con il termine franco, si intende una
tipologia di terreno composta da proporzioni quasi uguali di sabbia, limo ed
argilla. Per giungere al riconoscimento delle diverse classi tessiturali si € utilizzato
il triangolo tessiturale (figura 3.4.3), dove ogni vertice corrisponde il 100% di un
tipo di terreno (sabbie, limi o argille). Stimando una percentuale di ogni

componente si ricade in una regione del triangolo corrispondente ad un terreno.

Colore: il colore viene attribuito in base alla classificazione cromatica contenuta
nella “Tavola Munsell”; dove il colore di un dato campione viene assegnato in
base a tre coordinate dimensionali (hue, chroma, value). Per esempio un terreno
con colore 2.5Y 5/6 corrisponde a: 2.5Y alla pagina relativa, 5 alla riga e 6 alla

colonna corrispondente.

Presenza di screziature (redox): si tratta di plaghe di colore ruggine, generalmente

legato alle fluttuazioni della tavola d’acqua nel terreno.

Presenza di ghiaia: se si riscontra la presenza di ghiaia nella carota, riportando la

loro dimensione in cm.
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Figura 3.4.3: triangolo dei terreni.

Reazione all’HCI: la reazione del terreno all’HCI viene effettuata utilizzando

appunto I’HCI. La classificazione viene poi eseguita in base ad uno standard da 0

a4, dove lo 0 corrisponde a “reazione nulla” e 4 al massimo della reattivita.

Concrezioni_carbonatiche: in caso di presenza di concrezioni carbonatiche ne

viene catalogata la quantita (abbondante, comune o scarsa) e la loro dimensione in

cm o mm.

Presenza di noduli di ferro-manganese: principalmente legata alle carote estratte

con I’Edelmann. Appaiono come piccole “biglie”, generalmente negli stradi piu
superficiali, e catalogate su di uno standard da 0 a 3, dove lo O corrisponde a

“nessuna presenza” e 3 a “massima presenza’.

Falda freatica: viene indicata la profondita a cui si riscontra la tavola d’acqua.
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Contenuto fossilifero: presenza di gusci di bivalvi o gasteropodi, oppure resti

vegetali di varia origine, come legno, radici o canne. | gusci possono essere di
gasteropodi o conchiglie, entrambi di acqua dolce, salmastra o palustre.
Distinguerli puod risultare di vitale importanza per 1’identificazione del paleo-
ambiente che si sta indagando. Anche se, a volte, I’identificazione risulta possibile

solo ad un occhio esperto a causa del loro pessimo stato di conservazione.

Materia organica: nelle carote viene stimata la percentuale di materia organica

presente nella matrice, oppure, la presenza di torba e il suo grado di

conservazione.

3.5 Datazioni al radiocarbonio

Per lo svolgimento di questo lavoro di tesi é risultata fondamentale una datazione
effettuata con la tecnica AMS del metodo del radiocarbonio, condotta su un
campione prelevati dal carotaggio 601512029 della linea 302. Tali analisi sono
state condotte dal laboratorio lIon Beam Laboratory dell’ETH (Swiss Federal
Institute of Technology; www.eth.ch) dal gruppo della Dr. Irka Hajdas. Anche se
non si e partecipato direttamente alle analisi, sulla base del rapporto fornito dal
laboratorio, vengono descritte le conoscenze fondamentali che stanno alla base del
metodo del radiocarbonio e una breve descrizione delle tecniche connesse alle

analisi e alle procedure di calibrazione delle datazioni.

La datazione con il metodo del radiocarbonio ¢ stata sviluppata negli anni *40 del
XX secolo da Libby (Libby et al., 1949) e da quel momento ha straordinariamente
arricchito la conoscenza e la comprensione della cronologia degli eventi
riguardanti gli studi paleoambientali e archeologici. La determinazione dell’eta si
basa sul decadimento radioattivo del *C contenuto in un campione rispetto al

tempo, considerando un tempo di dimezzamento (T1) pari a 5730£40 anni.
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La misurazione convenzionale tramite conteggio indiretto e stata gradualmente
sostituita dallo sviluppo della tecnica della spettrometria di massa accelerata
(Accelerated Mass Spectrometry, AMS). Questa consente tempi di misurazione
molto piu rapidi e 1’utilizzo di campioni di dimensioni molto ridotte. Dall’inizio
dell’utilizzo di tale tecnica si sono sviluppate numerose altre applicazioni che

hanno portato ad un conseguente notevole sviluppo della datazione *C.

Le discipline delle geoscienze legate allo studio del Quaternario sono sicuramente
tra 1 settori in cui le datazioni con il radiocarbonio sono fondamentali (Hajdas,
2006). Attualmente il limite di utilizzo del *C raggiunge i 50.000 anni da oggi e
comprende quindi un periodo di tempo in cui la Terra ha subito importanti
variazioni climatiche e paleoambientali, in particolare il LGM e 1’Olocene che

possono essere quindi datati in dettaglio.

3.5.1 Eta al radiocarbonio convenzionale

La datazione con il radiocarbonio é stata sviluppata originariamente a seguito
dello studio della radiazione cosmica. All’epoca venne anche scoperto che le
interazioni dei raggi cosmici con I’atmosfera esterna generano la produzione di
neutroni termici che, bombardando 1’azoto presente, causano la formazione di
atomi di **C. A causa del miscelamento e della circolazione atmosferica, si pud
assumere un’egual concentrazione di 4C nell’atmosfera. L’elevato tasso di
scambio che avviene con la biosfera fa si che il *C sia incorporato all’interno del
ciclo vitale. 1l carbonio, infatti, viene continuamente riciclato attraverso il ciclo

del carbonio, prima tramite la fotosintesi e poi attraverso la catena alimentare.

Questo sistema circolare chiuso consente uno stato costante tra decadimento e
arricchimento di '*C in tutti i composti organici e inorganici del carbonio.
Comunque, appena 1’organismo muore, esso si pone al di fuori del ciclo del

carbonio e rimane attivo solo il processo di decadimento.

Quindi I’eta radiocarbonio viene calcolata in accordo con la legge del

decadimento radioattivo:
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(eq.5.1) A= Ay e exp™T

(eq.5.2) T= —8033 «In (Ai)

0

Dove T corrisponde all’eta radiocarbonio, A la costante di decadimento, A la
misura dell’attivita del *C, A0 ¢& I’attivita iniziale in t0, T1/2 = 5568 yr (tempo di
dimezzamento di Libby) e T1/2/In(2) = 8033.

All’inizio del metodo Libby assunse un contenuto atmosferico del **C costante nel
tempo, ma poi si & scoperto che esso ha subito importanti cambiamenti nel corso
del tempo a causa di variazioni dell’attivita solare, immissioni da parte di eruzioni
vulcaniche e, piu recentemente, alterazioni legate alle immissioni inquinanti
umane. Inoltre, si deve anche considerare che il frazionamento isotopico che
avviene per vari processi chimici e fisici all’interno di organismi e di ecosistemi
pud complicare il processo di datazione. Infatti, per esempio, la fotosintesi
I’arricchimento in isotopi stabili piu leggeri del carbonio, *2C, rispetto a quelli

pesanti, *C, che, di conseguenza, & meno favorevole ad inglobare *“C.

3.5.2 Trattamento dei campioni a tecnologia AMS

In laboratorio i campioni sono stati prima osservati al microscopio ottico al fine di
rimuovere gli eventuali macro contaminanti presenti. Successivamente e stato
condotto il trattamento chimico di rimozione delle contaminazioni del campione
sottoponendo il materiale selezionato ad attacchi chimici alternati acido-alcalino-
acido. Il materiale estratto € stato poi convertito in anidride carbonica mediante

acidificazione, e quindi in grafite mediante riduzione.

La sigla AMS ¢ I’acronimo di Accelerated Mass Spectrometer e misura il rapporto
tra 1*C e '2C basandosi sulla differente massa posseduta dai diversi isotopi. |

campioni che vengono misurati hanno un peso di circa 1 mg e, quindi, sono
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notevolmente piti ridotti di quelli necessari alla misurazione del *C con la tecnica
standard della scintillazione fluida. Nel 1977 Muller si accorse per primo che
accoppiando un acceleratore ad uno spettrometro di massa poteva essere la
soluzione per individuare isotopi con abbondanza molto limitata (14). Infatti, il
maggior problema nel conteggio degli atomi di '*C in un campione &
I’abbondanza molto bassa del radiocarbonio, come anche la presenza di
interferenze isobariche e molecolari quali ad esempio “N2, ?CH2 and *CH.
Quindi, 1l principio di funzionamento dell’AMS si basa sulla selettivita potenziata
e sulla specificita attraverso la produzione di ioni con elevate energie cinetiche,
seguito dall’eliminazione dell’interferenza molecolare che viene effettuata prima

del conteggio finale dei singoli ioni.

Dal 2007 presso il laboratorio ETH lon Beam di Zurigo € attivo un sistema
definito MICADAS (Mini Radiocarbon Dating System). Tale strumento segue il

principio di funzionamento dell’AMS.

3.5.3 Limitazioni del metodo del radiocarbonio e calibrazione dei risultati

La produzione di isotopi cosmogenici & dominata dalla modulazione del flusso dei
raggi cosmici e, fondamentalmente, dal vento solare. Variazioni climatiche come
gradi di frazionamento differente generano una distribuzione casuale del *C
all’interno della biosfera. Ad esempio le eruzioni vulcaniche producono CO; e
diluiscono quindi il contenuto atmosferico del *C. Le recenti attivita umane
hanno poi completamente alterato le piccole variazioni nella produzione di *C.
infatti, ’aumento dell’uso di combustibili fossili iniziato con la rivoluzione
industriale alla fine del XIX secolo ha significativamente diminuito il rapporto
atmosferico del *C/*2C. I test nucleari successivi alla seconda Guerra Mondiale
hanno condotto ad una vera esplosione di vari isotopi in atmosfera, incluso il **C,
creando il cosiddetto “bomb-peak”. Quindi, a seguito di tutte le motivazioni sopra
descritte, 1’equazione 5.2 ¢ utilizzata per il calcolo della cosiddetta eta
radiocarbonio, che deve poi essere convertita in eta calendario vera dopo le

operazioni di calibrazione.
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A causa delle variazioni di concentrazione di “C atmosferico, la scala temporale
14C non corrisponde alla scala temporale in anni calendario. La procedura di
calibrazione permette quindi di convertire le eta radiocarbonio in eta calendario
utilizzando la curva di calibrazione del 1*C, che viene periodicamente aggiornata e
copre I’intero periodo compreso tra 50.000 anni fa e oggi. Tutte le calibrazioni
effettuate in questa tesi sono state condotte utilizzando Oxcal v4.2.3 e la curva di
calibrazione IntCal13 (Reimer et al., 2013).

3.6 Software utilizzati

Per portare a compimento gli obbiettivi di questa tesi sono stati utilizzati dei
software per I’elaborazione e I’analisi dei dati. Il software ArcGIS é stato
utilizzato nell’ambito del telerilevamento e digitalizzazione delle morfologie
riconosciute, LLG2012 per la catalogazione ed elaborazione dei dati raccolti
tramite i carotaggi manuali, e infine il programma Adobe Illustrator per elaborare
le immagini, impaginare e stampare la carta geomorfologica e la tavola dei profili

litologici.

3.6.1 ArcGIS

Il GIS (Geographic Information System) e un sistema informatico che consente di
processare, analizzare e restituire i dati, relativi ad un dato territorio, in forma
grafica e alfanumerica (Burrough, 1986).

Il GIS permette di associare ad ogni elemento, rappresentato graficamente le
informazioni spaziali, fisiche e temporali che definiscono i suoi attribuiti. La
validita risultante € connessa alla validita di tutti gli elementi che costituisco il
sistema informatico. Un GIS ¢ in grado di immagazzinare, all’interno di un
database di layers tematici, e processare i dati provenienti da fonti diversi,
apparentemente incompatibili, partendo dalla loro referenziazione geografica

(Caiaffa, 2006). Nel corso degli ultimi decenni, molte compagnie di sviluppo
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software hanno rilasciato nuove piattaforme GIS gratuite, sciogliendo cosi il
vincolo della licenza dei programmi piu famosi ed utilizzati.

Per la realizzazione della carta geomorfologica di questo progetto di tesi, ci si &
avvalsi del software ArcGIS for Desktop rilasciato dall’lESRI Company. Tale
programma ha fornito la possibilita di elaborare e visualizzare i dati provenienti
dal telerilevamento (DTM), dalle foto-aere, dalle immagini satellitari e dalle CTR.
Utilizzando la funzione Editing si sono creati gli elementi poligonali e lineari che
hanno dato vita alle morfologie riconosciute nell’area, e quindi all’elaborato
finale.

3.6.2LLG2012

Il software LLG (Low Land Genesis) fu sviluppato dal gruppo Rhine-Meuse Delta
Studies, del Dipartimento di Geografia Fisica dell’Universita di Utrecht, per il
programma di ricerca ed educazione in ambito geomorfologico e geologico. Il
software include 1’immagazzinamento dei dati dei carotaggi e una visualizzazione
GIS, basata sul codice MapWinGIS.ocx. Il MapWinGIS venne inizialmente
sviluppato da alcuni studenti di Ingegneria dell’Universita di Stato dell’Utah e,
poi, evolse in un GIS-package disponibile a tutti gli utenti. All’interno di LLG il
MapWinGIS-viewer consente una visualizzazione dei file propri di ArcGIS senza
accedere al software della ESRI (Stouthamer & Cohen, 2012).

Ogni carotaggio manuale, eseguito durante il lavoro di tesi, e stato catalogato
nell’archivio del software; il quale automaticamente crea un database per ogni
gruppo, registrando i dati in base alla loro posizione spaziale.

Seguendo i passaggi Borehole > New borehole, nella schermata principale, si
possono aggiungere i dati relativi ad un nuovo carotaggio. Le voci presenti in tale
finestra (figura 3.6.1) consentono [’inserimento del numero distintivo del
carotaggio, il nome dell’operatore, la data, la quota altimetrica, la profondita
raggiunta e le coordinate geografiche. Al di sotto vi si trova una tabella (figura
3.6.2) per inserire i dati riguardanti ogni carota da 10 cm di lunghezza (le stesse

caratteristiche accennate durante il paragrafo 3.4 Rilevamento geologico), come:
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la texture del terreno, la presenza di materia organica, eventuali reazioni redox, la
presenza di resti vegetali, il colore del terreno, la dimensione di eventuali ciottoli,
la reazione al HCL, la presenza o meno di ferro, la profondita della tavola
d’acqua, la profondita ed il numero degli eventuali campioni raccolti, la
stratigrafia desunta ed, infine, le eventuali note.

Attraverso I’inserimento delle coordinate geografiche di ogni carotaggio, il
software € in grado di generare una mappa della locazione di ogni sondaggio
visibile nella voce GIS viewer. Col comando Cross section il programma risponde
con una finestra (figura 3.6.3) dove, premendo Map nel riquadrato Select by map,
¢ possibile aggiungere ogni carotaggio nell’ordine spaziale e, col comando Plot,
ottenere un abbozzo di sezione. Collegando ogni tipo di terreno, di tale sezione, si

acquisisce un’idea del probabile andamento di ogni litologia.

601512010
Name |[Lsette | Date 04/05/2015 Classfication

Coordinates Geom | ]Geol '
X 318306 | ¥ (5059673 Sol | | Veget |
Bevation [m] [-14 | Depth[em] [420 | UTM Zone 33N ewr [ ]
Remarks

EPE 3m. Tussen populieren in, hoger stuk langschap. 55 cm hoger vanaf boring 9. duidelijk ijzer. vanaf 3,00 klei geel bruin {jzer?)

Fig.3.6.1: finestra d’inserimento, della sigla, data e coordinate spaziali di un carotaggio.

Top Depth Texure Org Pir Color Redox Gravel M50 Ca Fe Groundwater Sample Paleosol Stratigraphy Remarks
O DD 2 |o SWA |ger

10 |20 € MO |pir |brgr |o 2 |0 SWA ger

20 (30 € MO |plr |brgr |o 2 |0 SWA ger

30 |40 C M1 |pr |dbrgr |o 2 |0 SWA ger

40 |50 |C MO |plr |dbrar |o 2 |0 SWA | ger

50 (60 € M1 |plr |bkgr |o 1 (0 SWA

60 (70 £ plr |dgr |or 1 1 |GHG SWA

Fig.3.6.2: finestra tabellare per l'inserimento dei dati di ogni carotaggio.
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Fig.3.6.3: serie di carotaggi plottata. Collegando i tipi di terreno equivalenti & possibile
ottenere un abbozzo di sezione litologica.
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4. ANALISI DEI DATI

Tra gli obbiettivi di questo lavoro di tesi vi e la caratterizzazione lito-stratigrafica
del sottosuolo e la realizzazione dei profili stratigrafici, descritti in dettaglio nel
capitolo successivo. Per arrivare a cio sono stati utilizzati dati tratti dalla
letteratura, presentati nel sottocapitolo 4.1 Dati pregressi, le informazioni raccolte
tramite campagne di rilevamento e carotaggi condotti assieme agli studenti
dell’Universita di Utrech e altre indagini successive eseguite, contenute all’interno

del sottocapitolo 4.2 Descrizione carotaggi.

4.1 Dati pregressi

| dati tratti dalla letteratura riguardano alcuni carotaggi del progetto GeoSINPAV
pubblicati nelle note illustrative della Carta delle unita Geologiche della Provincia
di Venezia” (Bondesan et al., 2008) e alcuni profili pedologici tratti da “I suoli
dell’area a DOC del Piave” (ESAV, 1996).

4.1.1 Carotaggi del progetto GeoSINPAV

Oltre ai dati derivanti dalle campagne degli studenti olandesi € stata utilizzata una
serie di carotaggi, tratta dalla letteratura, corrispondenti al “transetto n. 15
(Cittanova)” in “Le unita Geologiche della Provincia di Venezia” (Bondesan et
al., 2008).

Il transetto denominato Cittanova e disposto perpendicolarmente al dosso passante
per I’omonimo abitato e taglia un paleo-meandro con direzione E-W. In esso sono
state identificate, separate da orizzonti torbosi, le unita di Meolo (datata 3585+35
BP), Caorle ¢ Cittanova. I carotaggi all’interno del paleoalveo, 11084, 11083,
11075 e 11076, dimostrano che esso e costituito da limi e argille fino alla
profondita di circa 4 m. Inoltre, ’abbondanza di gasteropodi e bivalvi lagunari
(Cerastoderma glaucum e Scrobicularia sp.) testimoniano un’ingressione di

acque salmastre lungo il paleoalveo. | carotaggi in prossimita delle sponde,
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riportano tra i 4 e i 6.6 m depositi sabbiosi, a gradazione normale tipici di barra di
meandro e ricoperti tra i 2 e i 3 m da limi sabbiosi identificabili come depositi di
argine naturale. Infine, al tetto i depositi sono composti da limi ed argille con
sostanza organica parzialmente decomposta, frammenti vegetali e gusci, tipici di
ambiente palustre. Le concrezioni carbonatiche si riscontrano nell’unita di Meolo

sulle sponde del paleoalveo (Bondesan et al., 2008).

200 Melers

Fig.4.1.1: carotaggi del transetto n° 15, scala: 1:600 (da: ArcMap). In verde: limite del
paleoalveo. Coordinate: E1785100 N55059594. Riquadro rosso: locazione del transetto
n° 15 (da: Bondesan et al., 2008; modificata).

Qui di seguito sono riportati da ovest ad est i dati relativi ad ogni sondaggio.

Carotaggio  11088: data  17/08/2006; 0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
profondita totale 4.30 m debolmente  sabbioso, colore 2.5YR4/3,
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screziature 2.5YR6/8 al 7% di 2 millimetri,
concrezioni al 3% di 20 millimetri, HCI: 4 e
con tracce di sostanza organica.

40-80 cm: limo-argilloso debolmente sabbioso,
colore 2.5YRA4/3, screziature 2.5YR6/8-2 al
15% di 2 mm, concrezioni al 2% di 10
millimetri, HCI: 4 e con frammenti millimetrici
di conchiglia.

80-115 cm: limo-argilloso, colore 2.5YR6/3,
screziature 2.5YR6/8 al 25% di 4 millimetri,
concrezioni al 1% di 5 millimetri, HCI: 4 e
vegetali decomposti.

115-150 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/2-
8 al 20% di 15 millimetri, HCI: 4 e resti
vegetali.

150-170 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/2,
screziature 2.5Y6/8 al 25% di 7 mm,
concrezioni al 1% di 5 millimetri, HCI: 4 e
frammenti di gasteropodi e listelli carboniosi.
170-175 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
screziature 5Y5/6 al 30% di 3 millimetri, HCI:
2-3 e frammenti millimetrici di conchiglia.
175-230 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/2,
screziature 5Y6/8 al 20% di 5 millimetri, HCI:
4 e resti vegetali abbondanti.

230-260 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/2,
concrezioni al 1% di 5 millimetri, HCI: 4 e
frustoli carboniosi centimetrici.

260-300 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 5Y4/1, HCI: 4 e frammenti
vegetali carbonificati pluricentimentrici.
300-430 cm: limo-argilloso, concrezioni al
15% di 1-2 millimetri, carota estremamente
compatta e difficile da estrarre.

Carotaggio  11087: data  17/08/2006;
profondita totale 3.70 m

0-45 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
debolmente  sabbioso, colore  2.5Y4/4,

screziature 2.5Y6/8-2 al 15% di 2-3 millimetri,
concrezioni al 3% di 6 millimetri.

45-60 cm: limo-argilloso debolmente sabbioso,
colore 2.5Y4/4, screziature 2.5Y5/1 al 10% di
2 millimetri, concrezioni al 3% di 5 millimetri,
con frammenti vegetali attuali.

60-90 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/4,
screziature 2.5Y5-6/8 al 15% di 10 millimetri,
frammenti  vegetali  verticali e  resti
carbonificati, rari frammenti di conchiglie
millimetriche.

90-145 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y6/8-2 al 20% di 4 millimetri,
frammenti organici carbonificati rari.
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145-180 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
screziature 5Y5/6 al 10% di 3 mm e 5Y6/1 al
20% di 3 millimetri, abbondanti frustoli
millimetrici e materia organica carbonificata,
frammenti di gusci di gasteropodi.

180-190 cm: limo-argilloso, colore 5Y4/1,
concrezioni nel sedimento piu scuro, HCI: 3/2,
abbondanti radici ben conservate, con
frammenti di conchiglie.

190-235 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/1,
frammenti vegetali pluricentimetrici e radici
verticali.

235-245 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/1,
abbondanti frammenti vegetali carbonificati
millimetrici.

245-320 cm: limo-sabbioso e livelli limo-
argillosi tra i 260-280 centimetri, colore
2.5Y5/1, HCIl: 4, abbondanti frustoli

carbonificati a livelli millimetrici e labili tracce
di laminazione.

320-330 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/1,
HCIl: 4, abbondanti frustoli millimetrici
carbonificati.

330-370 cm: sabbie medio-fini, HCI: 4, con
livelli di materia organica tra i 345-360
centimetri.

370-520 cm: sabbie medio-fini con limi.

Note: tra i 180-190 cm si riscontra un paleo-
suolo incipiente. Gli strati inferiori a questo
livello sono assimilabili a sequenze di argine.

Carotaggio  11086: data  17/08/2006;
profondita totale 5.20 m

0-45 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
debolmente  sabbioso, colore  2.5Y4/4,

screziature 2.5Y6/8-2 al 15% di 5 millimetri,
concrezioni al 3% di 10 millimetri, HCI: 4,
materia organica e frammenti di conchiglie
recenti.

45-70 cm: limo grossolano, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y6/8-2 al 20% di 6 millimetri,
HCI: 4, frammenti di radice.

70-140 cm:  limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8-
2 al 20% di 6 millimetri, HCI: 4, frustoli
millimetrici.

140-195 cm: colore 5Y6/2, screziature 2.5Y6/8
al 10% di 5 millimetri, HCI: 4, abbondanti resti

organici e frammenti rari di gasteropodi
millimetrici.
195-200 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,

HCI: 3-2, frammenti millimetrici di conchiglie
e materia organica carbonificata.



200-245 cm: limo-argilloso sabbioso, colore
5Y5/2, HCI: 4, abbondanti resti organici
carbonificati.

245-285 cm: limo-argilloso sabbioso, colore
5Y5/1, HCI: 4, resti organici centimetrici.
285-320 cm: sabbia-limosa, colore 5Y5/1, HCI:
4, abbondanti resti vegetali carbonificati
millimetrici.

320-520 cm: sabbie medio-fini, colore grigio,
HCI: 4, materia organica carbonificata.

Carotaggio  11085: data  17/08/2006;
profondita totale 5.70 m

0-55 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
debolmente  sabbioso, colore  2.5Y4/4,

screziature 2.5Y6/8-2 al 15% di 3 millimetri,
concrezioni al 3% di 10 millimetri, HCI: 4,
materia organica attuale.

55-80 cm: limo-argilloso debolmente sabbioso,
colore 2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8-2 al 20%
di 5-8 millimetri, HCI: 4.

80-115 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8-
2 al 20-30% di 5-10 millimetri, HCI: 4.
115-155 cm: limo-argilloso sabbioso, colore
2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8-2 al 25-35% di 4-
10 millimetri, HCI: 4, frammenti organici
decomposti.

155-200 cm: limo-argilloso sabbioso, colore
5Y5/1, screziature 2.5Y6/8 al 25% di 4
millimetri, HCI: 4, tra i 155-165 cm livello
ricco di materia organica.

200-265 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
HCl: 4, abbondanti frammenti organici
millimetrici.

265-280 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,

HCI: 4, frammenti organici diffusi e livelli
carbonificati millimetrici.

280-305 cm: limo-sabbioso argilloso, colore
5Y5/1 per la sabbia e 5Y6/1 per il limo, HCI: 4,
frammenti organici millimetrici carbonificati.
305-325 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,
HCI: 4, frammenti organici millimetrici e con

radici di 5 centimetri ben conservate in
posizione verticale.
325-345 cm: sabbia limosa debolmente

argillosa, colore 5Y5/1 per la sabbia e 5Y6/1
per il limo, HCI: 4, frammenti vegetali di radici
e canne e livelli carbonificati centimetrici.
345-370 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 5Y6/1, HCI: 4, abbondanti
resti organici millimetrici e livelli centimetrici
carbonificati.

370-405 cm: sabbia limosa debolmente
argillosa, colore 5Y6/1, HCI: 4, frammenti
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organici millimetrici livelli centimetrici
carbonificati.

405-430 cm: limo-sabbioso argilloso, colore
5Y6/1, HCI: 4, frammenti organici millimetrici
e livelli centimetrici carbonificati.

430-505 cm: sabbia limosa-argillosa, colore
5Y6/1, HCI: 4, tracce di laminazione con
alcuni livelli limosi centimetrici.

505-530 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,
HCI: 4, frammenti organici millimetrici sparsi.
530-570 cm: sabbia limosa, colore 5Y6/1, HCI:
4, frammenti organici millimetrici diffusi.

Note: tipici sedimenti di argine.

e

Carotaggio  11084: data  02/08/2006;
profondita totale 4.35 m
0-50 cm: orizzonte arativo limo-sabbioso,

colore 2.5Y4/4, screziature 2.5Y7/6 al 15% di
3 millimetri, HCI: 4, sostanza organica attuale.
50-75 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y6/5,
screziature 2.5Y6/8-2 al 10% di 3-4 millimetri,
concrezioni millimetriche al 5%, HCI: 4.
75-140 cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y6/3, screziature 2.5Y6/8-2 al 20% di 3
millimetri, concrezioni millimetriche al 2%,
HCI: 4, frammenti di gusci.

140-190 cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y6/2, screziature 2.5Y6/8 al 20% di 10
millimetri, HCI: 4, frustoli centimetrici diffusi,
radici e rami decomposti.

190-255 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
2.5Y6/1, HCI: 4, frammenti vegetali diffusi
carbonificati.

255-335 cm: limo-sabbioso con sabbia medio-
fine, colore grigio, HCI: 4, frammenti vegetali
abbondanti con frustoli centimetrici diffusi.
335-390 cm: limo-sabbioso  debolmente
argilloso, colore grigio nocciola, HCI: 4, diffusi
frustoli carbonificati millimetrici.
390-405 cm: limo-argilloso
sabbioso, colore grigio, HCI:
millimetrici carbonificati diffusi.

405-415 cm: sabbia fine, colore grigio, HCI: 4.
415-435 cm: livelli centimetrici di sabbia fine-
limosa e limo-sabbioso, colore grigio, HCI: 4,
frustoli millimetrici carbonificati abbondanti.
Note: sequenza di canale passante ad argine per
I’alternanza di limi e sabbie.

debolmente
4, frustoli

Carotaggio  11083: data  02/08/2006;
profondita totale 5.90 m

0-50 cm: orizzonte  arativo limo-
argilloso/sabbioso, colore 2.5Y4/4, HCI: 4,
materia organica attuale, frammenti di

Cerastoderma sp. sulla superficie.



50-80 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/3,
screziature 2.5Y5/6 al 25% di 10 millimetri,
HCI: 4, materia organica attuale e frammenti di
conchiglie.

80-90 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/2,
screziature 10YR5/6 al 10% di 1 millimetri e
2.5Y6/8 al 15% di 3 millimetri, HCI: 3-2.
90-110 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/5,
screziature 2.5Y5/6 al 10% di 3 millimetri e
2.5Y6/3 al 20% di 4 millimetri, HCI: 4,
frammenti di conchiglie e sostanza organica.
110-160 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
2.5Y5/4, screziature 10YR5/8 al 15% di 2
millimetri e 5Y6/2 al 10% di 2 millimetri, HCI:
4, frammenti abbondanti di bivalvi e gusci di
gasteropodi, frustoli carboniosi centimetrici.
160-185 cm: limo-argilloso, colore 5Y3/2,
screziature 10YR5/8 al 10% di 1 millimetri,
HCI: 3, frammenti abbondanti di bivalvi
millimetrici.

185-250 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 5Y5/1, HCI: 3-4, frammenti di
conchiglie millimetriche e frustoli vegetali.
250-325 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 5Y5/2, frustoli carboniosi
millimetrici e gusci di bivalvi millimetrici, con
un Cerastoderma sp.

325-390 cm: limo-argilloso, colore 5Y4/1,
HCI: 4, frammenti di bivalvi millimetrici.
390-415 cm: limo-sabbioso, colore 5Y4/1,
HCI: 4, frammenti di bivalvi e gasteropodi

millimetrici,  resti  vegetali  millimetrici
abbondanti.

415-590 cm: limo-argilloso, HCI: 4,
abbondanti frustoli millimetrici vegetali e

frammenti di gasteropodi e bivalvi.

Note: la sequenza sembra corrispondere alla
parte finale del riempimento dell’alveo e
I’ingressione della laguna.

Carotaggio  11075: data  08/08/2006;
profondita totale 5.30 m

0-45 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y4/4, concrezioni al 5% di 3

millimetri, HCI: 4, frammenti di bivalvi sparsi.
45-80 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/3,
screziature 2.5Y6/8 al 15% di 3 millimetri e
2.5Y5/1 al 10% di 2 millimetri, HCI: 4,
frammenti di conchiglie millimetriche.

80-100 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/2,
screziature 10YR6/8 al 15% di 1 millimetri e
2.5Y6/1 al 20% di 1 millimetri, HCI: 4-3,
frammenti di conchiglie millimetriche e
frammenti vegetali diffusi non decomposti.
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100-185 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/1,
screziature 10YR5/8 al 25% di 3 millimetri,
HCI: 4, frammenti di conchiglie millimetriche.
185-210 cm: limo-argilloso, colore 5Y4/1,
screziature 2.5Y5/6 al 20% di 2 millimetri,
HCI: 4, frammenti di gusci di bivalvi e
gasteropodi millimetrici (Cerastodermi).
210-270 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/2,
HCI: 4, frammenti di gusci di conchiglie forse
lagunari.

270-370 cm: alternanza di limo-argilloso con
sabbie-limose, colore 2.5Y6/1, HCI: 4, diffusi
gusci di Cerastodermi sp.

370-455 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore

25Y6/1, HCI: 4, materia organica
carbonificata.

455-465 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore grigio, HCI: 4, livelli

debolmente organici e resti vegetali.

465-530 cm: sabbia-limosa, colore grigio, HCI:
4, gusci di Cerastoderma sp. e frammenti
vegetali.

Carotaggio  11076: data  08/08/2006;
profondita totale 6.60 m

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
debolmente  sabbioso, colore  2.5Y4/4,

screziature 2.5Y6/8 al 10% di 2 millimetri,
frammenti di conchiglie superficiali e gusci di
Cerastoderma sp. e materia organica attuale.
40-60 cm: limo-argilloso debolmente sabbioso,
colore 2.5Y5/3, screziature 2.5Y6/8 al 10% di
2 millimetri, HCI: 4, accumuli di concrezioni,
frammenti di conchiglie millimetriche e resti
vegetali attuali.

60-80 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/5,
screziature 10YR5/8 al 15% di 2 millimetri e
10Tr5/1 al 10% di 2 millimetri, HCI: 4,
frammenti di conchiglie e resti vegetali attuali.
80-110 cm: limo-argilloso, colore 25Y5/4,
screziature 2.5Y5/1 al 5% di 4 millimetri e
2.5Y6/8 al 15% di 3 millimetri, HCI: 4,
frammenti di bivalvi e gasteropodi lagunari
diffusi.

110-130 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/4,
screziature 2.5Y5/1 al 5% di 4 millimetri e
2.5Y6/8 al 20% di 2 millimetri, HCI: 4,
frammenti di bivalvi e gasteropodi lagunari
diffusi.

130-150 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/3,
screziature 10YR5/8 al 20% di 3 millimetri e
2.5Y6/1 al 15% di 2 millimetri, HCI: 3, diffusi
frammenti di conchiglie lagunari e piccolo
suolo incipiente.



150-210 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/1,
screziature 2.5Y6/8 al 20% di 2 millimetri,
diffuse radici vegetali decomposte, odora di
suolo palustre.

210-260 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y5/1, HCI: 4, frammenti di
gasteropodi e bivalvi lacustri.

260-290 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
2.5Y4/2, HCI: 4, diffusi frammenti di canne e
gusci di bivalvi lagunari.

290-310 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4, frammenti di gasteropodi e
bivalvi lagunari.

310-445 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4, frammenti vegetali di canne
centimetriche, e bivalvi millimetrici.

445-465 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCIl: 4, frammenti di bivalvi
millimetrici e resti vegetali centimetrici
decomposti e carbonificati.

465-560 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4.

560-600 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4. Frammenti vegetali centimetrici
e resti di conchiglie.

600-635 cm: limo-sabbioso, colore grigio, HCI:
4, frammenti vegetali millimetrici.

635-650 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4.

650-655 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
5Y3/2, HCI: 4, frammenti di legno (campionato
per datazione) e canne decomposti.

655-660 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
grigio, HCI: 4.

Note: la datazione del campione di legno risale
a 637550 BP.

Carotaggio  11077:  data  11/08/2006;
profondita raggiunta 4.30 m
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 2.5Y4/4, screziature 2.5Y6/8 al 20% di
3 millimetri, concrezioni al 1% di 4 millimetri,
HCI: 4, materia organica attuale.

40-60 cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y5/5, screziature 2.5Y6/6 al 40% di 5
millimetri e 2.5Y6/8 al 10% di 2 millimetri,
HCI: 4.

60-130 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y6/3,
screziature 2.5Y6/8 al 15% di 3 mm e 2.5Y6/2
al 10% di 2 millimetri, HCI: 4.

130-165 cm: limo-sabbioso, colore 25Y6/4,
screziature 2.5Y6/8 al 45% di 5 mm, HCI: 4,
frammenti di radice e materia organica
carbonificata.
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165-200 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/2,
screziature 2.5Y6/8 al 25% di 3 millimetri,
HCI: 4.

200-210 cm: limo-argilloso organico, colore
2.5Y4/1, screziature 5Y4/4 al 20% di 4
millimetri, HCI: 3.

210-340 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/1,
HCI: 3, frammenti di bivalvi (Lentidium sp.) e
gasteropodi lagunari.

340-350 cm: torba-limosa, colore 2.5Y3/2,
HCI: 0, con frammenti di canne palustri e
intercalazioni di limo grigio chiaro.

350-355 cm: torba-limosa, colore 2.5Y3/1,
HCI: 0.

355-375 cm: limo-argilloso organico, colore
2.5Y3/2, HCI: 0, resti vegetali carbonificati.
375-430 cm: limo-argilloso, HCI: 0, con resti
vegetali campionati a 340-360 centimetri.

Note: la sequenza corrisponde ad argine di

canale sabbioso riempito con sedimenti
lagunari.

Carotaggio  11078: data  11/08/2006;
profondita totale 3.90 m

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 2.5Y4/4, screziature 2.5Y6/8 al 20% di
3 millimetri, concrezioni al 1% di 4 mm, HCI:
4, materia organica attuale.

40-65 cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y5/5, screziature 2.5Y6/6 al 40% di 5
millimetri e 2.5Y6/8 al 10% di 2 millimetri,
HCI: 4.

65-110 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y6/3,
screziature 2.5Y6/8 al 15% di 3 millimetri e
2.5Y6/2 al 10% di 2 millimetri, HCI: 4.
110-160 cm: limo-sabbioso, colore 25Y6/4,
screziature 2.5Y6/8 al 45% di 5 millimetri,
HCI: 4, frammenti di radice e materia organica
carbonificata.

160-215 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/2,
screziature 2.5Y6/8 al 20% di 3 millimetri,
concrezioni al 1% di 3 millimetri, HCI: 4,
frammenti vegetali decomposti, a 195 cm
frammenti di gasteropodi.

215-220 cm: limo organico, colore 5Y4/1,
screziature 5Y5/6 al 15% di 4 millimetri, HCI:

2-1, con resti  vegetali carbonificati
millimetrici.
220-285 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,

HCI: 4, resti millimetrici carbonificati.

285-345 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
HCI: 4, resti vegetali centimetrici e frammenti
di gusci di bivalvi di Lentidium sp. e
Scrobicularia sp.



345-390 cm: torbe, colore 2.5Y5/1, HCI: 0, con
macroresti.

Note: sotto i 215 cm diventa ambiente
lagunare, con sottile paleosuolo al tetto.

Carotaggio  11079: data  11/08/2006;
profondita totale 4.10 m
0-45 cm: orizzonte arativo limo-argilloso

debolmente sabbioso, colore 2.5Y4/4, HCI: 4.

45-75 cm: argilloso-sabbioso, colore 2.5Y5/4,
screziature 2.5Y6/8 al 20% di 2 millimetri,
2.5Y6/1 al 15% di 2 millimetri e 10YR6/7 al
10% di 3 millimetri, HCI: 4, frammenti di gusci
di conchiglie millimetriche (Cerastoderma sp.)

e materia organica millimetrica quasi
decomposta.
75-95 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/3,

screziature 2.5Y6/6 al 15% di 2 millimetri,
5Y6/2 al 10% di 3 millimetri e 2.5Y6/8 al 5%
di 1 millimetri, HCI: 4, frammenti organici
legnosi centimetrici.

95-150 cm: limo-argilloso,  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y5/5, screziature 2.5Y6/8
al 15% di 2 millimetri e 2.5Y6/2 al 20% di 4
millimetri, HCI: 4, rari noduli di sabbia
millimetrici.

150-170 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/2,
screziature 2.5Y6/8 al 20% di 3 millimetri,
HCI: 4, resti organici carbonificati.

170-200 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,
screziature 5Y5/6 al 20% di 10 millimetri, HCI:
4, trovato un piccolo gasteropode non
riconosciuto, abbondanti resti vegetali e radi
verticali di 3-4 centimetri.

200-205 cm: limo-argilloso organico, colore
2.5Y3/2, HCI: 1, macroresti vegetali.

205-275 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
HCI: 3-4, resti millimetrici carbonificati.

275-355 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/1,
HCI:  3-4, resti vegetali centimetrici e
frammenti di bivalvi (Lentidium sp. e

Scrobicularia sp.), verso la base diventa di
colore grigio 5Y3/2.

355-360 cm: limo-argilloso organico, colore
2.5Y3/2, HCI: 2, abbondanti resti frammentati

di  bivalvi lagunari (Lentidium sp. e
Scrobicularia sp.) e frammenti vegetali
carbonificati.

360-410 cm: tratto lacunoso.

Carotaggio  11080: data  11/08/2006;
profondita totale 4.70 m

0-55 cm: orizzonte arativo limo-

argilloso/sabbioso, colore 2.5Y4/4, screziature
2.5Y6/8 al 10% di 3 millimetri, HCI: 4, resti
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vegetali attuali e frammenti di gusci
millimetrici di Cerastoderma sp.
55-60 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore

2.5Y4/3, screziature n2.5Y6/8 al 25% di 4
millimetri e 2.5Y6/2 al 30% di 3 millimetri,
concrezioni al 5% di 10 mm, HCI: 4.

60-100 cm: limo-sabbioso  debolmente
argilloso, colore 2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8
al 25% di 4 millimetri e 2.5Y6/2 al 30% di 3
millimetri, HCI: 4.

100-115 cm: limo-argilloso/sabbioso, colore
2.5Y6/2, screziature 2.5Y6/8 al 15% di 4
millimetri e 2.5Y6/2 al 25% di 10 millimetri,
HCI: 4.

115-165 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore 2.5Y6/3, screziature 2.5Y6/8
al 20% di 5 millimetri e 2.5Y6/2 al 15% di 4
millimetri, HCI: 4.

165-200 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/3,
screziature 2.5T6/8 al 15% di 2 millimetri e
2.5Y6/2 al 20% di 4 millimetri, HCI: 4,
abbondanti resti carboniosi millimetrici.
200-210 cm: limo-torboso, colore 2.5Y5/1,
HCI: 0, abbondanti macroresti e campione per
datazione.

210-290 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,
HCI: 4, abbondanti resti vegetali centimetrici
carbonificati, rare conchiglie di bivalvi.
290-325 cm: limo organico, colore 5Y4/1, HCI:
4, abbondanti conchiglie di Scrobicularia
plana.

325-340 cm: torba, colore 2.5Y3/1, HCI: 0,
macroresti con intercalazioni di limo torboso.
340-420 cm: limo-argilloso, colore grigio
scuro, concrezioni al 10% di 3 millimetri, HCI:
3.

420-470 cm: sabbia fine/limo-sabbioso, colore
grigio, HCI: 4.

Note: depositi lagunari dai 200 ai 340 cm. La
datazione risulta essere di 3585+35 BP.

Carotaggio  11081: data  11/08/2006;
profondita totale 4.20 m
0-35 cm: orizzonte arativo limo-

argilloso/sabbioso, colore 2.5Y4/4, screziature
2.5Y6/8 al 10% di 2 millimetri, concrezioni al
2% di 5 mm, HCI: 4, resti organici attuali e
frammenti di Cerastoderma sp. in superficie.
35-60 cm: limo-argilloso debolmente sabbioso,
colore 2.5Y6/4, screziature 25Y6/8 al 10% di 2
millimetri, 2.5Y7/2 al 5% di 3 millimetri e
2.5Y6/2 al 20% di 4 millimetri, HCI: 4.

60-105 limo-sabbioso/sabbioso-limoso

cm:
debolmente  argilloso, colore  2.5Y6/4,



screziature 2.5Y6/2 al 20% di 4 millimetri e
2.5Y6/8 al 15% di 10 millimetri, HCI: 4.
105-135 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/3,
screziature 2.5Y6/8 al 20% di 5 millimetri,
HCI: 4, frustoli carbonificati.

135-190 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/1,
screziature 2.5Y6/8 al 15% di 10 millimetri,
HCI: 4, resti vegetali carbonificati.

190-195 cm: limo-torboso, HCI: 0, macroresti
di radici.

195-260 cm: limo-argilloso, colore 5Y6/1,
HCI: 4, abbondanti resti vegetali centimetrici
carbonificati, rare conchiglie di bivalvi.
260-315 cm: limo organico, colore 5Y4/1, HCI:
4, con sottili livelli torbosi e abbondanti
conchiglie di Scrobicularia plana e Loripes sp.
315-330 cm: torba, colore 2.5Y3/1, HCI. 0,
abbondanti macroresti di canne e radici
frammentate.

330-360 cm: limo organico, colore 2.5Y4/1,
HCI: 0, torboso al tetto con macroresti di canne
palustri.

360-380 cm: limo organico, colore 2.5Y4/1,
concrezioni al 10% di 10 mm, HCI: 4-3, resti
carboniosi millimetrci.

380-385 cm: torba, colore 2.5Y3/1, HCI: 0,
macroresti.

385-420 cm: limo-argilloso  debolmente
sabbioso, colore grigio chiaro, HCI: 4, molto
compatto.

Carotaggio  11082: data  11/08/2006;
profondita totale 4.40 m
0-40 cm: orizzonte arativo limo-

sabbioso/argilloso, colore 2.5Y4/4, HCI: 4,
resti vegetali attuali.
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40-70 _cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y6/5, screziature 2.5Y6/6 al 40% di 10
millimetri, HCI: 4.

70-110 cm: sabbia con limo, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y6/8 al 10% di 1 millimetri e
2.5Y6/3 al 10% di 1 millimetri, HCI: 4.
110-165 cm: limo-sabbioso/argilloso, colore
2.5Y6/4, screziature 2.5Y6/8 al 30% di 10
millimetri e 2.5Y6/2 al 20% di 3 millimetri,
HCI: 4, resti vegetali millimetrici.

165-200 cm: limo-argilloso, colore 5Y5/2,
screziature 5Y5/6 al 20% di 4 mm, HCI: 4,
resti vegetali carbonificati millimetrici e
frammenti di conchiglie millimetrici.

200-210 cm: limo-argilloso organico, colore
5Y4/2, screziature 5Y5/2 al 30% di 10
millimetri, HCI: 2, abbondanti marcoresti
vegetali centimetrici carbonificati.

210-418 cm: limo-argilloso, colore grigio
chiaro, HCI: 4, resti vegetali centimetrici
carbonificati e frammenti di conchiglie.
418-420 cm: limo-argilloso organico, colore
5Y4/2, HCI: 4, abbondanti resti vegetali
carbonificati millimetrici e frammenti di
conchiglie millimetriche.

420-435 cm: limo-argilloso, colore grigio, HCI:
4, frammenti di conchiglie.

435-440 cm: sabbia fine con limo, colore
grigio, HCI: 4, frammenti millimetrici di
conchiglie.
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Fig.4.1.2: profilo risultante dai carotaggi lungo il transetto n° 15 (da: Bondesan et al.,
2008).
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4.1.2 Dati pedologici da “I suoli dell’area DOC del Piave”

Altre informazioni si sono ottenute dallo studio “I suoli dell’area DOC del Piave”
(ESAV, 1996), che corrisponde ad un progetto di rilevamento pedologico
finalizzato alla realizzazione della “Carta dei suoli e attitudine alla viticultura”
alla scala 1:25.000. In primo luogo, si sono inserite in ArcMap le coordinate dei
profili in modo da indentificare quali cadessero all’interno dell’area di studio.
Successivamente, sono stati analizzati e selezionati quelli piu interessanti per
questo lavoro di tesi. La scelta e ricaduta sui terreni che presentavano suoli sepolti
0 che raggiungevano la superficie pleistocenica.

| profili utilizzati, visibili in figura 4.1.3, sono: VE001/P090, VE001/P093,
VE001/P085, VE001/P081, VE001/P082, VE001/P110 e VEOO1/P124.

N

A

VE001/P036 ¥ VEO001/P082 VEQ01/P124
VEOQD1/P08]
VE001/P118

VE001/P120 i3 _fcggia VE001/P085

VE004/P043 VEQ01/P090
VE001/P053 ’ VEO001/P093
VE001/P076

VE0Q1/P073

San.-Dona |7
di‘Piave
. VE001/P106

VE001/P058

Fig.4.1.3: profili ricadenti all’interno dell’area di studio, in rosso, scala 1:38.000 (da:
www.BingMap.com).
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VE001/P090  (suoli ~ AIDA):  coordinate
E1782136 N5063440, localita Case Aida,
comune Ceggia, quota -1.70 m.

0-40 cm: Ap,

40-60 cm: Ap,

60-90 cm: Bg

90-100 cm: Bssgb4

100-150 cm: Bssgb,

Note: probabilmente il suolo sepolto la cui
testa e individuata a 90 cm & compatibile con il
top della pianura pleistocenica, oppure si
potrebbe  trattare del riempimento di
un’incisione post-LGM.

VEOQ01/P093 (suoli ZAMPESE): coordinate
E1783319 N5063063, localita Ca Zampese,
comune Ceggia, quota -0.80m.

0-30 cm: Ap

30-50 cm: Bssg

50-80 cm: BCssg

80-110 cm: BCqg

110-140 cm: Cg

Note: profilo compatibile con unita oloceniche
depositatesi sopra la superficie LGM; forse
I’orizzonte Cg (110-140 cm) corrisponde ad un
orizzonte superficiale formatesi al top della
pianura LGM in quanto non reagisce con HCI.

VEQ01/P085 (suoli VIDALI): coordinate
E1785112 N5064703, localitd Loro di Motta,
comune Ceggia, quota -1.80 m.

0-40 cm: Ap

40-70 cm: Bw

70-100 cm: Bg

100-110 cm: Oe

Note: il profilo & stato aperto in prossimita del
tracciato della Via Annia che, con il suo riporto
copre i depositi palustri precedenti. Potrebbe
anche trattarsi di un’area in corrispondenza di
un’incisione o di zona debolmente depressa.

VE001/P081 (suoli GIUOTTO): coordinate
E1782155 N5065643, localita Casa Guiotto,
comune Ceggia, quota 0.90 m.

0-45 cm: Ap

45-65 cm: Bk
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65-85 cm: Bw

85-120 cm: Bgb

120-135 cm: Bkgb

Note: a 85 cm si riscontra una probabile
superficie pleistocenica coperta dalla porzione
distale del dosso formato dalla direttrice del
Piave lungo il corso del F. Piavon.

VEO001/P082 (suoli FOLETTO): coordinate
E1781758 N5065975, localita Casa Foletto,
comune Ceggia, quota 1.00 m.

0-40 cm: Ap4

40-55 cm: Ap,

55-70 cm: Bw

70-90 cm: Bgb

90-120 cm: Cgb,

120-140 cm: Cgb,

Note: probabile suolo sepolto da 70 cm, forse
coperto da dosso dal Piavon, oppure formatosi
lungo le sponde dell'incisione in cui scorreva
un fiume locale minore la cui traccia ¢ visibile
in foto aeree poco piu a sud-ovest.

VE001/P118 (suoli DAVANZO): coordinate
E1782188 N5065270, localita Case Davanzo,
comune Ceggia, quota 0.70 m.

0-30 cm: Apq

30-55 cm: Ap,

55-80 cm: Bssg

80-110 cm: Bssgb

110-135 cm: Bkb

Note: suolo sepolto da 55 cm, forse coperto dal
dosso del Piavon, oppure formatosi lungo le
sponde dell'incisione in cui scorreva un fiume
locale (ora Nuovo Canale Mais).

VEQ01/P124 (suoli CAVALIER): coordinate
E1786762 N5066367, localita Pra di Levada,
comune Torre di Mosto, quota 1.60 m.

0-55 cm: Ap

55-80 cm: Bw,

80-110 cm: Bw,

110-140 cm: Bwy

Note: si tratta del suolo formatosi sopra il
dosso di Pra di Levada.



Fig.4.1.4: profili dei suoli sopradescritti tratti da “I suoli dell’ area DOC del Piave” (da:
ESAV, 1996; modificata).

4.2 Nuovi dati stratigrafici

I nuovi dati sono suddivisi in quelli appartenenti alla linea 303 (per ubicazione si
veda la fig. 3.4.1) e carotaggi singoli eseguiti successivamente, allo scopo di

integrare le informazioni relative ad alcune zone ritenute di possibile interesse.
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4.2.1 Carotaggi linea 303

Durante la campagna di rilevamento 2015 eseguita dagli studenti dell’Universita

di Utrecht, lo scrivente ha personalmente preso parte alle operazioni sul terreno;

in particolare ha condotto i carotaggi eseguiti lungo la linea 303 (fig. 3.4.1). Qui

di seguito verranno riportati, da ovest ad est, le descrizioni punto d’indagine,

estratti dal software LLGG2012.

La sigla di ogni carotaggio e quella assegnata dal programma LLG2012 e i numeri

che la compongono corrispondono alle seguenti informazioni: 6015 corrisponde

all’anno 2015, 10 al numero del gruppo di lavoro e 001 indica il numero

progressivo di carotaggio.

Carotaggio 601510001: data 28/05/2015,
coordinate E314523 N5060996, quota 0.2
m, profondita raggiunta 9.60 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso, colore
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti vegetali.

40-150 cm: argilloso, colore marrone-
grigio, tracce di ossido-riduzione, HCI: 3,
Fe: 2, frammenti vegetali e di gusci.
150-250 cm: limo-argilloso, grigio-
marrone, tracce di ossido-riduzione, HCI:
3, Fe:2, raggiunta la tavola d’acqua,
frammenti vegetali.

250-270 cm: materiale organico.

270-330 cm: franco, marrone-scuro,
ossido-riduzione, HCI: 3, concrezioni.
330-340 cm: materia organica.
340-490 cm: franco-sabbioso,
ridotto, HCI: 3, resti vegetali.
490-670 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali.

670-810 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali.

810-940 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 3,
frammenti di gusci.

940-950 cm: materia organica.

950-960 cm: argilla, marrone-grigio,
ridotto, HCI: 3, frammenti di gusci.

grigio,
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Carotaggio 601510032: data 17/06/2015,
coordinate E314527 N5060993, quota 0.2
m, profondita raggiunta 9.10 m.

0-50 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1.
50-100 cm: argilloso, marrone-grigio, HCI:
3, Fe: 1, concrezioni solamente tra 70-80
centimetri e 90-100 centimetri, frammenti
vegetali.

100-190 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
e frammenti di gusci.

190-260 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio, ossido-riduzione, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti di guscio.

260- 390 cm: franco, grigio, ridotto, HCI:
3, tavola d’acqua a 300 centimetri,
concrezioni e resti vegetali.
390-490 cm: franco-sabhioso,
ridotto, HCI: 3, frammenti vegetali.
490-580 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
resti vegetali.

580-620 cm: limo-organico, grigio scuro,
ridotto, HCI: 3, frammenti vegetali.
620-700 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

700-790 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
790-910 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

Note: rifacimento
601510001.

grigio,

del  carotaggio



Carotaggio 601510033: data 17/06/2015,
coordinate E314554 N5060966, quota 0.2
m, profondita raggiunta 6.90 m.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
frammenti di materia non decomposta.
30-100 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe :1, presenza di
concrezioni carbonatiche e frammenti
vegetali.

100-170 cm: franco,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2.
170-210 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, presenza di
concrezioni carbonatiche.

210-230 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2.
230-250 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, presenza di
frammenti vegetali.

250-270 cm: limo-sabbioso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
presenza di frammenti vegetali.

270-310 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, frammenti
di gusci e resti vegetali, tavola d’acqua a
300 centimetri.

310-380 cm: limo-sabbioso,
ossidato-ridotto, HCI: 3.

380-410 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 2.
410-440 cm: sabbia fine, grigio, ridotto,
HCI: 2, vaga laminazione.

440-560 cm: limo-sabbioso, grigio, ridotto,
HCI: 3, presenza di frammenti vegetali.
560-600 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 2.

600-630 cm: limo-sabbioso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

630-690 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 2.

Note: carotaggio di controllo tra
601510032 e il 601510002.

grigio-marrone,

grigio,

Carotaggio 601510002: data 02/06/215,
coordinate E314570 N5060937, quota 0.2
m, profondita raggiunta 4.00 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
frammenti vari.
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30-150 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche a 80-100 cm e 130-150 cm,
frammenti vegetali e frammenti di gusci,
tavola d’acqua a 120 centimetri.

150-200 cm: limo-argilloso, marrone-

grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,

concrezioni  carbonatiche,  frammenti
vegetali e di gusci.

200-250 cm: limo-argilloso, grigio-
marrone, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni  carbonatiche,  frammenti
vegetali e di gusci.

250-310 cm: limo-argilloso, grigio-

marrone, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti vegetali e di gusci.

310-320 cm: orizzonte organico.

320-350 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, Fe: 2, frammenti vegetali.

350-370 cm: franco, arancione-grigio,
ridotto, HCI: 3, Fe: 1.

370-390 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

390-400 cm: sabbia media, grigio, HCI: 2.

Carotaggio 601510003: data 02/06/2015,
coordinate E314607 N5060895, quota 0.1
m, profondita raggiunta 4.00 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti vegetali attuali.

30-60 cm: limo-argilloso/franco, marrone-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe:2.

60-160 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni tra 80-
100 cm, frammenti vegetali diffusi.

160-200 cm: franco-limoso, marrone-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2.
200-240 cm: limo-argilloso/franco,

marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche sul fondo, tavola
d’acqua a 200 centimetri.

240-270 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti vegetali.

270-290 cm: materia organica scura.
290-340 cm: franco-limoso, marrone-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
340-360 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 2, Fe: 1, resti di radici.



360-400 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 2, Fe: 1.

Carotaggio 601510004: data 02/06/2015,
coordinate E314647 N5060825, quota 0.0
m, profondita raggiunta 3.00 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
frammenti vegetali attuali.

40-90 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,

ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche, frammenti vegetali.

90-150 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI. 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche, frammenti vegetali diffusi.
150-220 cm: limo-argilloso, marrone

chiaro, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche fino a 190 centimetri.

220-240 cm: limo-sabbioso, marrone
chiaro, ossidato, HCIl: 3, Fe: 2, tavola
d’acqua.

240-300 cm: argilla, marrone-grigio,

ridotto, HCI: 3, Fe: 2.

Carotaggio 601510005: data 03/06/2015,
coordinate E314726 N5060705, quota 0.0
m, profondita raggiunta 4.00 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio,  ossidato, HCI: 3,
frammenti vegetali attuali.

30-100 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, probabili
concrezioni carbonatiche diffuse,
frammenti vegetali.

100-180 cm: limo-argilloso, marrone

chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
concrezioni carbonatiche diffuse.

180-230 cm: limo-argilloso/franco,
marrone chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3,
Fe: 1, concrezioni carbonatiche diffuse.
230-310 cm: limo-argilloso/franco,
marrone chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3,
Fe: 2, concrezioni carbonatiche diffuse.
310-380 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:
2, concrezioni carbonatiche fino a 330
centimetri, tavola d’acqua a 310
centimetri.
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380-400 cm: limo-argilloso/franco,
marrone chiaro-grigio, ossidato-ridotto,
HCI: 3, Fe: 2, frammenti vegetali.

Carotaggio 601510006: data 03/06/2015,
coordinate E314812 N5060625, quota -0.3
m, profondita raggiunta 2.50 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato HCI: 3, Fe: 1,
frammenti vegetali attuali.

30-130 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti vegetali e
frammenti di gusci.

130-190 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro- grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:
1, concrezioni carbonatiche dai 170 cm,
resti vegetali diffusi.

190-220 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:
2, concrezioni carbonatiche, frammenti
vegetali, tavola d’acqua a 220 centimetri.

220-250 cm: argilla, marone-grigio,
ossidato-ridotto, HCIl: 3, frammenti
vegetali.

Carotaggio 301510007: data 03/06/2015,
coordinate E314867 N5060588, quota -0.4
m, profondita raggiunta 4.60 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, resti
vegetali attuali.

30-120 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, resti vegetali e frammenti
di gusci negli ultimi 30 centimetri.
120-140 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti
vegetali e frammenti di gusci diffusi.
140-180 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche, resti vegetali e
frammenti di gusci.

180-220 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2.
220-260 cm: limo-argilloso, marrone

chiaro-grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:
1, tavola d’acqua a 250 centimetri.

260-330 cm: franco, grigio chiaro, ridotto,
HCI: 1, con lente sabbiosa decimetrica a
270 centimetri.



330-380 cm: limo-argilloso/franco, grigio
chiaro, ridotto, HCI: 1.

380-400 cm: franco, grigio chiaro, ridotto
HCI: 2.

400-460 cm: sabbia media, grigio chiaro,
HCI: 2.

Carotaggio 601510008: data 04/06/2015,
coordinate E314928 N5060539, quota -0.5
m, profondita raggiunta 10.20 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, resti
vegetali attuali.

30-120 cm: argilla, marrone scuro-grigio,

ossidato, HCI: 3, Fe: 0/1, possibili
concrezioni fino a 90 centimetri.
120-190 cm: limo-argilloso, grigio,

ossidato, HCI: 1, Fe: 2, resti vegetali e
frammenti di gusci.

190-210 cm: argilla, grigio, ossidato-
ridotto, HCI: 1, Fe: 2, resti vegetali, tavola
d’acqua.

210-300 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche diffuse,
resti vegetali.

300-350 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, resti vegetali.
350-370 cm: materia organica.
370-420 cm: franco-sabbioso, grigio,

ridotto, HCI: 3, resti vegetali e radici.
420-450 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali.

450-480 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, frammenti vegetali.

480-500 cm: franco-sabbioso,
ridotto, HCI: 3, resti vegetali.
500-770 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 2, resti vegetali fino a 560 centimetri,
lente decimetrica di franco-argilloso a 620
centimetri

770-920 cm: limo-argilloso/franco, grigio,
ridotto, HCI: 3.

920-960 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 2.

960-1020 cm: materia organica/torba.

grigio,

Carotaggio 601510009: data 004/06/2015,
coordinate E314977 N5060504, quota -0.2
m, profondita raggiunta 7.20 m.
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0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1.
40-80 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti vegetali,
probabili concrezioni.

80-160 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio/blu, ossidato, HCI: 1, Fe: 1, rari
frammenti di gusci.

160-250 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 2, Fe: 2, rari
resti vegetali.

250-300 cm: argilla, grigia, ossidato-
ridotto, HCI: 3, Fe: 2, frammenti vegetali
diffusi.

300-330 cm: limo-argilloso/franco, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali diffusi, tavola
d’acqua a 310 centimetri.

330-350 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
350-360 cm: materiale organico.

360-370 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
370-430 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali e radici.

430-510 cm: limo-argilloso/franco, grigio,
ridotto, HCI: 3, resti di radici.

510-720 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, lente decimetrica limo-
argilloso/franco a 690 centimetri.

Carotaggio 60151010: data 05/06/2015,
coordinate E315086 N5060425, quota -0.8
m, profondita raggiunta 6.20 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, resti
vegeta attuali.
40-100 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 2, resti vegetali diffusi.
100-190 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, resti
vegetali e frammenti di gusci.

190-260 cm: limo-argilloso/franco, grigio,

ossidato-ridotto, HCI: 2, Fe:1/2, resti
vegetali, radici e frammenti di gusci
diffusi.

260-440 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 2,
resti vegetali e di radici, tavola d’acqua a
300 centimetri, lente decimetrica di franco-
sabbioso a 370 centimetri.

440-460 cm: limo-sabbioso, grigio, ridotto,
HCI: 3 resti vegetali e radici.



460-490 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
resti vegetali.

490-600 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, lente decimetrica di franco
a 540 centimetri.

600-620 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
frammenti di gusci.

Carotaggio 601510011: data 05/06/2015,
coordinate E315185 N5060353, quota -1.0
m, profondita raggiunta 9.10 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, resti
vegetali attuali.

400-130 cm: argilla, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti
vegetali e frammenti di gusci.

130-200 cm: limo-argilloso, marrone-

grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1/2,
resti vegetali diffusi.

200-260 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 3,
concrezioni carbonatiche fino a 240
centimetri, resti vegetali e radici, tavola
d’acqua a 210 centimetri.

260-330 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, intercalazioni con franco, resti
vegetali diffusi.

330-340 cm: materiale organico/torba.
340-410 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 2.

410-450 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
resti di radici.
450-470  cm:
ridotto, HCI: 2.
470-510 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, rari resti vegetali.

510-620 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
620-630 cm: sabbia molto fine, grigio,
ridotto, HCI: 2.

630-680 cm: limo-argilloso/franco, grigio,
ridotto, HCI: 3.

680-730 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

730-830 cm: materiale organico/torba.
830-910 cm: limo-argilloso/franco, grigio,
ridotto, HCI: 3.

franco-sabbioso, grigio,

Carotaggio 601510012: data 08/06/2015,
coordinate E315158 N5060271, quota -1.0
m, profondita raggiunta 8.30 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-110 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, frammenti di gusci
e resti vegetali.

110-130 cm: materiale organico.

130-220 cm: limo-argilloso, ossidato-
ridotto, HCIl: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche, frammenti di gusci e resti
vegetali.

220-300 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche, resti
vegetali, tavola d’acqua a 220 centimetri.
300-380 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
resti vegetali.

380-430 cm: limo-argilloso, grigi, ridotto,
HCI: 3, resti vegetali.

430-470 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, intercalazioni di sabbia
fine.

470-490 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, frammenti vegetali.

490-530 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
frammenti vegetali.

530-790 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

790-830 cm: materiale organico/torba.

Carotaggio 601510013: data 08/06/2015,
coordinate E315228 N5060235, quota 0.0
m, profondita raggiunta 4.40 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-50 cm: limo-argilloso, marrone-arancio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti vegetali,
frammenti di gusci e probabili concrezioni
carbonatiche.

50-90 cm: franco-sabbioso marrone-
arancio, ossidato, HCIl: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche.

90-150 cm: franco, marrone-arancio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche.

150-250 cm: franco-limoso, marrone-

grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1,
concrezioni carbonatiche diffuse, radi
frammenti di gusci e resti vegetali, tavola
d’acqua a 210 centimetri.



250-310 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche diffuse,
resti vegetali.

310-400 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
concrezioni carbonatiche, resti vegetali,
intercalazioni di lenti decimetriche di
franco-limoso a 320 centimetri € a 350
centimetri.

400-440 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche, resti
vegetali radi.

Carotaggio 601510014: data 9/06/2015,
coordinate E315365 N5060173, quota 0.0
m, profondita raggiunta 3.80 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, resti
vegetali attuali.

30-130 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCIl: 3, Fe: 1/2, concrezioni
carbonatiche da 110 centimetri, resti
vegetali diffusi.

130-220 cm: franco, marrone chiaro,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2.
220-260 cm: franco-sabbioso, marrone

chiaro, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
260-300 cm: franco, marrone-grigio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche a 260-270 c¢m, tavola d’acqua
a 260 centimetri.

300-380 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.

Carotaggio 601510015: data 09/06/2015,
coordinate E315499 N5060110, quota -0.5
m, profondita raggiunta 3.80 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

40-60 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2, resti vegetali e
frammenti di guscio.

60-100 cm: materiale organico poco
decomposto, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche.

100-130 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche diffuse.

130-170 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche diffuse.
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170-270 cm: franco, marrone chiaro,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.

270-300 cm: franco-limoso, arancione-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
300-360 cm: franco, arancione-grigio,
ossidato-ridotto, HCIl: 3, Fe: 2, tavola
d’acqua a 310 centimetri.

360-380 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, molto compatto.

Carotaggio 601510016: data 09/06/2015,
coordinate E315635 N506055, quota -0.4
m, profondita raggiunta 4.20 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-60 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti vegetali.
60-120 cm: limo-argilloso, ossidato, HCI:
3, Fe: 1, concrezioni carbonatiche, resti
vegetali diffusi.

120-190 cm: franco-limoso, marrone-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche diffuse, resti vegetali.
190-330 cm: franco, grigio, ossidato-
ridotto, HCI: 3, Fe: 2, tavola d’acqua a 320
centimetri.

330-350 cm: franco-limoso, marrone-
arancione, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
350-380 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
380-420 cm: limo-argilloso/franco, grigio-
bluastro, HCI: 3, molto compatto.

Carotaggio 601510017: data 09/06/2015,
coordinate E315765 N5059996, quota 0.0
m, profondita raggiunta 4.90 m.

0-20 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

20-40 cm: limo-argilloso, ossidato, HCI: 3,
Fe: 1.

40-100 cm: limo-argilloso/franco,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
concrezioni carbonatiche diffuse.
100-150 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche diffuse, resti
vegetali radi.



150-190 cm: franco-limoso, marrone-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche diffuse.

190-270 cm: franco, marrone-grigio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2, lente
decimetrica di franco-limoso a 240
centimetri.
270-320 cm: franco-sabbioso, grigio-
arancione, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:1/2,
tavola d’acqua a 290 centimetri.

320-360 cm: franco, marrone-grigio,
ridotto, HCI: 3, lente decimetrica di argilla
a 330 centimetri.

360-380 cm: limo-argilloso, marrone-
grigio, ridotto, HCI: 3.

380-430 cm: argilla, marrone-grigia,
ridotto, HCI: 2.

430-490 cm: argilla, grigia, ridotto, HCI: 1.

Carotaggio 601510018: data 10/06/2015,
coordinate E315870 N5059949, quota -0.5
m, profondita raggiunta 3.70 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 1/2, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

40-50 cm: materiale organico, HCI: 1, Fe:
1.

50-100 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche diffuse, resti vegetali.
100-130 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,

concrezioni carbonatiche, resti vegetali
radi.
130-170 cm: franco, marrone chiaro-

grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1.

170-230 cm: franco-sabbioso, marrone-
arancio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2.

230-290 cm: franco-sabbioso, marrone-
arancio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1,
tavola d’acqua a 250 centimetri.

290-330 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, compatto.
330-370 cm: argilla, marrone-grigio,

ridotto, HCI: 2, molto compatto.

Carotaggio 601510019: data 10/06/2015,
coordinate E315981 N5059905, quota -0.6
m, profondita raggiunta 4.00 m.
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0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-100 cm: argilla, marrone-grigio, HCI: 2,
Fe: 1, resti vegetali diffusi.

100-120 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 1, Fe: 2.
120-180 cm: franco-limoso, marrone
chiaro, ossidato, HCI: 2, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche diffuse, lente decimetrica di
franco a 160 centimetri.

180-220 cm: franco, grigio, ossidato-
ridotto, HCI: 3, Fe: 1.

220-240 cm: limo-argilloso/franco, grigio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1.
240-270  cm: franco-limoso,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
270-290 cm: franco, grigio-arancio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
290-320 cm: franco-limoso,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2.
320-350 cm: franco, grigio, ossidato-
ridotto, HCI: 3, Fe: 2, compatto, tavola
d’acqua a 330 centimetri.

350-390 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
Fe: 2, compatto.

390-400 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, Fe: 2, compatto.

grigio,

grigio,

Carotaggio 601510020: data 10/06/2015,
coordinate E316132 N5059839, quota 0.1
m, profondita raggiunta 4.70 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.
40-70 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche diffuse, resti vegetali.

70-180 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCIl: 3, Fe: 2/1, concrezioni
carbonatiche diffuse, resti vegetali radi.
180-210 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
concrezioni carbonatiche.

210-270 cm: franco, grigio, ossidato-
ridotto, HCIl: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche diffuse.

270-300 cm: franco-limoso,
ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
carbonatiche.

ossidato-
concrezioni



300-340 cm: franco, ossidato-ridotto, HCI:
3, Fe. 1, compatto, tavola d’acqua a 320
centimetri.

340-390 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 3,
lente decimetrica di franco-limoso a 370
centimetri.

390-400 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3.
400-410 cm: materiale organico/torboso.
410-430 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 2.
430-450 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 2.

450-460 cm: materiale organico/torboso.
460-470 cm: argilla organica, grigio,
ridotto, HCI: 2.

Carotaggio 601510021: data 10-06/2015,
coordinate E316242 N5059807, quota -0.8
m, profondita raggiunta 6.40 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

40-70 cm: materiale organico misto argilla,
marrone, ossidato, HCI: 1, Fe: 1.

70-130 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 2, frammenti di
guscio.

130-200 cm: franco-limoso, marrone
chiaro, ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche diffuse, frammenti di gusci.
200-310 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche a 210 centimetri,
compatto, lente decimetrica franco-
sabbioso a 250 centimetri, tavola d’acqua a
240 centimetri.

310-330 cm: argilla, marrone chiaro-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1,
compatto.

330-350 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1.
350-390 cm: alternanza di  limo-

argilloso/franco  con  franco-sabbioso,
marrone chiaro-grigio, ossidato ridotto,
HCI: 3, Fe: 1.

390-410 cm: limo-sabbioso, grigio, ridotto,
HCI: 3, Fe: 1.

410-480 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 3, Fe: 1, presenza di ciottoli di
argilla.
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480-530 cm: alternanza di limo-argilloso
con limo-argilloso/franco, grigio, ridotto,
HCI: 3.
530-560 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3.
560-640 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3.

Carotaggio 601510022: data 11/06/2015,
coordinate E316302 N5059789, quota -0.7
m, profondita raggiunta 4.30 m.

0-30 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-60 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 2, Fe: 1, resti vegetali e
frammenti di gusci.

60-150 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,

ossidato, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche diffuse.
150-210 cm: franco-limoso, marrone

chiaro-grigio, ossidato, HCI. 3, Fe: 1,
concrezioni carbonatiche diffuse.

210-310 cm: franco, marrone chiaro-
grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 1, lente
decimetrica di franco-limoso a 280
centimetri, compatto, tavola d’acqua a 250
centimetri.

310-370 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, Fe: 1, lente decimetrica limo-
argillosa, a 340 centimetri, compatto.
370-390 cm: sabbia media e franco-
sabbioso, grigio, ridotto, HCI: 3, compatto.
390-410 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, compatto.
410-430 cm: grigio,
compatto.

ridotto, HCI: 3,

Carotaggio 601510027: data 15/06/2015,
coordinate E316381 N5059763, quota -0.8
m, profondita raggiunta 3.20 m.

0-50 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 2, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

50-120 cm: limo-argilloso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 1, Fe: 1/2,
resti vegetali.

120-160 cm: limo-argilloso/franco,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,



concrezioni carbonatiche diffuse, resti
vegetali.

160-180 cm: franco-limoso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche diffuse, resti
vegetali.

180-240 cm: franco, marrone chiaro-

grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2,

concrezioni carbonatiche fino a 210
centimetri.
240-320 cm: franco, grigio, ossidato-

ridotto, HCI: 3, Fe: 2, molto compatto,
tavola d’acqua a 250 centimetri.

Carotaggio 601510023: data 11/06/2015,
coordinate E316484 N5059729, quota -0.6
m, profondita raggiunta 6.30 m.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-100 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 2, Fe: 1, frammenti di
guscio.

100-140 cm: limo-argilloso/franco,
ossidato, HCI: 1, Fe: 2, resti vegetali.
140-190 cm: franco, grigio-arancione,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2, rare

concrezioni carbonatiche, resti vegetali
diffusi.

190-210 cm: franco-sabbioso, grigio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, concrezioni
carbonatiche.

210-260 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, rade concrezioni

carbonatiche, lente centimetrica di franco a
240 cm, resti vegetali e radici, tavola
d’acqua a 210 centimetri.
260-290 cm: franco-sabbioso,
ridotto, HCI: 3.

290-350 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 3, frammenti di gusci radi.

grigio,

350-430 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3 concrezioni carbonatiche
rade.

430-480 cm: intercalazioni tra limo-
argilloso con franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 2.

480-500 cm: materia organica/torbosa.
500-530 cm: franco e franco-sabbioso,
marrone, ridotto, HCI: 3.
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530-570 cm: materia organica/torbosa.
570-630 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3.

Carotaggio 601510024: data 12/06/2015,
coordinate E316550 N5059709, quota -1.0
m, profondita raggiunta 8.50 m.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso,
marrone scuro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe:
1, resti vegetali attuali.

40-90 cm: limo-argilloso, marrone scuro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1, frammenti
di gusci.

90-290 cm: materia organica/torbosa, HCI:
1, intercalata a frammenti di gusci, tavola
d’acqua a 200 centimetri.
290-330 cm: argilla,
ridotto.

330-390 cm:
390-490 cm:
HCI: 1.
490-520 cm:
520-580 cm:

grigio-marrone,

materia organica/torbosa.
limo-argilloso, grigio, ridotto,

argilla, grigio, ridotto, HCI: 2.
argilla, grigio, ridotto, HCI: 1.
580-610 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 2.
610-740 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, lenti decimetriche sabbiose a 630
centimetri e 680 centimetri, frammenti di
gusci.

740-760 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni  carbonatiche,
frammenti di gusci.

760-800 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche,
frammenti di gusci.

800-810 cm: franco-sabbioso, marrone-
grigio, ridotto, HCI: 3, concrezioni
carbonatiche.

810-830 cm: materia organica/torbosa.
830-850 cm: franco-sabbioso, grigio-
bluastro, ridotto, HCI: 3, compatto.

Carotaggio 601510025: data 12/06/2015,
coordinate E316641 N5059667, quota -1.0
m, profondita raggiunta 3.40 m.

0-30 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, resti vegetali
attuali.

30-70 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, frammenti di gusci.



70-100 cm: limo-argilloso, marrone-
arancio, ossidato, HCI: 0, Fe: 2, resti
vegetali.

100-130 cm: limo-argilloso/franco,

marrone-arancio, ossidato, HCI: 3, Fe: 2,
concrezioni carbonatiche, resti vegetali.
130-170 cm: franco, marrone-arancio,
ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe: 2, concrezioni
carbonatiche.
170-190 cm:
ossidato, HCI: 3.
190-240 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
concrezioni carbonatiche al top e alla base,
tavola d’acqua a 210 centimetri.

240-260 cm: materia organica/torbosa.
260-310 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 3.

310-330 cm: argilla, grigio, ridotto, HCI: 3,
330-340 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3.

Note: sospeso per maltempo.

franco-sabbioso, grigio,

Carotaggio 601510029: data 16/06/2015,
coordinate E316645 N5059663, quota -1.0
m, profondita raggiunta 2.40 m.
0-30  cm: orizzonte arativo franco,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-80 cm: argilla, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe. 1, resti vegetali e
frammenti di guscio alla base.

80-110 cm: materia organica.

110-140 cm: franco-sabbioso, marrone-
grigio, ossidato, HCI: 1, Fe: 1.

140-170 cm: limo-argilloso/franco,
marrone-grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3,
Fe: 1, concrezioni carbonatiche, resti
vegetali e frammenti di gusci.

170-230 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,

concrezioni carbonatiche diffuse,
compatto.
230-240 cm: franco-sabbioso, grigio,
ridotto, HCI: 3, concrezioni carbonatiche,
compatto.
Note: sospeso per corrispondenza col

precedente 601510025.

Carotaggio 601510030: data 16/06/2015,
coordinate E316677 N5059648, quota -1.2
m, profondita raggiunta 2.00 m.
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0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

40-70 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche, resti vegetali radi e
frammenti di gusci.

70-90 cm: franco, marrone chiaro-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche, frammenti di gusci.

90-110 cm: franco-limoso, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1.

110-140 cm: franco-sabbioso, marrone
chiaro-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1.
140-180 cm: limo-sabbioso, marrone
chiaro-grigio, ossidato-ridotto, HCI: 3, Fe:
1, concrezioni carbonatiche, compatto.
180-200 cm: argilla, grigio, ossidato-
ridotto, HCIl: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche, compatto, tavola d’acqua a
190 centimetri.

Note: carotaggio di controllo tra
601510029 e il 601510028.

Carotaggio 601510028: data 15/6/2015,
coordinate E316723 N5059623, quota -1.3
m, profondita raggiunta 5.00 m.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

50-140 cm: franco-limoso, marrone chiaro-
grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche diffuse, lente decimetrica di
franco a 110 centimetri, resti vegetali,
tavola d’acqua a 140 centimetri.

140-220 cm: materia organica/torbosa.
220-300 cm: argilla, grigio-nerastra,
ossidata, HCI: 3, resti vegetali e frammenti
di gusci.

300-360 cm: materia organica argillosa,
ossidato, HCI: 1, frammenti di gusci.
360-390 cm: argilla, marrone-nerastro,
ossidato, HCI: 1, frammenti di gusci.
390-450 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
HCI: 2.

450-470 cm: franco, grigio, ridotto, HCI: 3,
frammenti di gusci.

470-500 cm: franco-limoso, grigio, ridotto,
HCI: 3, compatto.



Carotaggio 601510026: data 12/06/215,
coordinate E316728 N5059624, quota -1.3
m, profondita raggiunta 3.40 m.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

30-70 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, frammenti di gusci
radi.

70-140 cm: franco-limoso, marrone-grigio,
ossidato, HCI: 3, Fe: 1, concrezioni
carbonatiche, resti vegetali radi.

140-200 cm: materia organica/torbosa,
tavola d’acqua a 170 centimetri.

200-260 cm: argilla, marrone scuro,
ossidato, HCI: 2.

260-280 cm: materia organica/torbosa.
280-330 cm: limo-argilloso,
marrone/grigio scuro, ridotto, HCI: 2.
330-340 cm: materia organica/torbosa.
Note: carotaggio interrotto dal maltempo.

Carotaggio 601510031: data 16/06/2015,
coordinate E316788 N5059594, quota -1.4
m, profondita raggiunta 4.40 m.
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0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
marrone-grigio, ossidato, HCI: 3, Fe: 1,
resti vegetali attuali.

40-80 cm: limo-argilloso, marrone-grigio,

ossidato, HCI: 1/2, Fe: 1, probabili
concrezioni carbonatiche, resti vegetali
radi.

80-100 cm: materia organica/torbosa, con
radi frammenti di gusci.

100-140 cm: argilla, grigio, ossidato, HCI:
1/0, Fe: 1, resti vegetali, tavola d’acqua a
110 cm.

140-200 cm: materia organica/torbosa.
200-300 cm: argilla, grigio, ridotto, resti
vegetali diffusi.

300-340 cm: materia organica argillosa,
marrone-grigio, ridotto.

340-360 cm: argilla, grigio, ridotto, resti
vegetali.

360-390 cm: limo-argilloso, grigio, ridotto,
resti vegetali.

390-430 cm: sabbia-argillosa,
ridotto, HCI: 3, frammenti di gusci.
430-440 cm: sabbia media, grigio, ridotto,
HCI: 3, impossibile proseguire.

grigio,



.§.E gs gs ge és g-EE g? g
So By 28 Mo, e, Yo 4o o
g+ B7| |39 |8 [E¥| &% g9 3

-03m

.
lu
|

N
||u

|

-

A B

e | 2
- +-—“| I : 1

2 Legenda

- Argilla, argilla-limosa

- Limo, Limo-argilloso

~ Franco

- Sabbia fine, media, grossolana
Franco-limoso

= Argilla-sabbiosa
- Materia organica, torba

>

||'-
|
o I:’n
*l
1

Fig.4.2.1: carotaggi della linea 303 dal 001 al 006 con relative quote.
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Fig.4.2.2: carotaggi dal 007 al 014 con relative quote altimetriche.
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Fig.4.2.3: carotaggi dal 015 al 022 con relative quote altimetriche.
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4.2.2 Carotaggi singoli

Tra il novembre 2015 a aprile 2016 sono stati eseguiti ulteriori carotaggi. Tali
indagini erano soprattutto finalizzate all’individuazione dell’andamento delle
incisioni riscontrate in alcune sezioni analizzate nelle campagne 2014 e 2015.
Avendo effettuato queste ricerche durante il periodo di “riposo” dei campi, ¢ stato
possibile eseguire alcuni carotaggi sulla superficie dei campi che, invece, durante
la primavera-estate non sono accessibili per la presenza delle coltivazioni. Qui di
seguito verranno riportati i carotaggi, preceduti da una figura che ne mostra la loro
posizione, contraddistinti da una sigla identificativa (numerazione progressiva),
dalla data corrispondente al giorno di esecuzione, dalle coordinate geografiche e
dalle motivazioni che hanno spinto a pianificarlo.

La numerazione progressiva dei carotaggi non ¢ continua per 1’eliminazione di
alcuni sondaggi pianificati, a causa dell’impossibilita d’accesso. I carotaggi non
realizzati sono: 1, 2 e 3, poiché i campi risultavano gia seminati; il 9, 10, 11, 12 e

18 per permesso negato e il 14 poiché impossibile raggiungerlo.

Fig.4.2.5: aspetto delle carote decimetriche del carotaggio 30 (E012°39’876”

N45°39°103”) appena estratte, prima della loro analisi (il metro in figura corrisponde a
1m).
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Fig.4.2.6: ubicazione carotaggi Oa, Ob, 1, 2, 3, 14, 22a, 22b, 22c, 26 e 27. In bianco:

carotaggi eseguiti; in nero: carotaggi non eseguiti (da: www.BingMap.com).

Carotaggio Oa: data 01/12/2015, coordinate E
012°37°685” N45°40°335”, profondita
raggiunta 2.50 m.

Scopo: capire se I’incisione fluviale ¢ passante
per questo settore, in quanto é stata riscontrata
nella linea 303.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/2, HCI: 2, resti vegetali attuali.
30-90 cm: limo-argilloso  maggiormente
argilloso, colore 10YR3/2, HCI: 1-2, resti
vegetali diffusi.

90-160 cm: limo-argilloso, colore 10YR6/1,
HCI: 2, abbondanti lenti di materiale organico e
frammenti di gusci.

160-210 cm: limo-argilloso, colore 10YR6/1,
screziature 7.5YR5/6, HCI: 3, abbondante
presenza di concrezioni carbonatiche da 1 a 2
centimetri, resti vegetali.

210-250 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 10YR5/1, HCI: 3, concrezioni
carbonatiche da 1 a 2 centimetri, compatto,
resti vegetali.

Note: non si & potuto superare i 250 centimetri
a causa della compattezza del terreno, la
presenza di concrezioni carbonatiche grosse ed
abbondanti esclude I’ipotesi del passaggio
dell’incisione.
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Carotaggio Ob (50 m a nord-est dal
precedente): data 01/12/2015, coordinate
E012°37°700”  N45°40°432”,  profondita
raggiunta 2.00 m.

Scopo: ulteriore tentativo di individuare
I’incisione.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso

maggiormente argilloso, colore 10YR3/2, HCI:
2, resti vegetali attuali.

50-110 cm: argilla-limosa, colore 10YR3/2,
screziature 7.5YRA4/6, HCI: 1, resti vegetali.
110-160 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 2.5Y6/6, screziature 2.5Y5/6,
HCI: 3, rada materia organica.

160-200 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y6/1, HCI: 3/4, concrezioni
carbonatiche di 1-2 centimetri, compatto.

Note: non si & potuto proseguire per la
compattezza del terreno.

Carotaggio 22a: data 09/12/2015, coordinate
E012°37°511”  N45°41°107”, profondita
raggiunta 3.20 m.

Scopo: insieme ai successivi due 22b e 22c
costituiscono un transetto nel tentativo di
trovare un possibile limite d’incisione fluviale,



proveniente da Cessalto e diretta a sud di
Ceggia.

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR5/3, HCI: 2, resti vegetali attuali.
40-80 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/3,
HCI: 2, frammenti di guscio e materia
organica.

80-140 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
screziature 10YR5/1, HCI: 3, presenza di
concrezioni carbonatiche di 2/3 centimetri,
materia organica e frammenti di gusci.

140-200 cm: franco-limoso, colore 2.5YR5/4,
screziature 10YR5/1, HCI: 3/4, presenza di
concrezioni carbonatiche da 1 a 1.5 centimetri,
materia organica, tavola d’acqua a 190
centimetri.

200-300 cm: franco-limoso, colore 10YR5/1,
HCI: 4, presenza di concrezioni carbonatiche
da 1 a 1.5 centimetri, materia organica.
300-320 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
HCI: 2/3, lente torbosa tra o 315 e 320
centimetri campionata.

Carotaggio 22b: data 09/12/2016, coordinate

E012°37°556”  N45°41°099”,  profondita
raggiunta 1.70 m.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 10YRS5/3, HCI: 2, resti vegetali attuali.
40-90 cm: limo-argilloso, colore 10YRA4/4,
screziature 10YR5/6, HCI: 2/3, presenza di
concrezioni carbonatiche da 1 a 1.5 centimetri,
materia organica e frammenti di gusci.

90-140 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
screziature 10YR5/6, HCI: 1, materia organica
e frammenti di gusci, tavola d’acqua a 110
centimetri.

140-170 cm: franco-limoso tendente al
sabbioso, colore 10YR5/4, HCI: 1/2, lente
torbosa tra 140-160 centimetri (raccolto
campione), materia organica e frammenti di
gusci abbondanti.

170-??? cm: sabbia media-grossolana. La
presenza di tale tessitura e della falda freatica
non ho consentito la continuazione.

Carotaggio 22c: data 09/12/20115, coordinate

E012°37°535”  N45°41°104”, profondita
raggiunta 2.10 m.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 10YR5/3, HCI: 2, resti vegetali attuali.
40-90 cm: limo-argilloso, colore 10YRA4/4,
HCI: 2, materia organica e frammenti di gusci.
90-150 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
screziature 10YR5/3, HCI: 0/1, torba tra i 130-
150 centimetri con resti di legno (raccolto
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campione), materia organica e frammenti di
gusci.

150-210 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 10YR4/2, screziature 10YR5/6,
HCI: 1/2, materiale organico e frammenti di
gusci. Verso il termine diventa franco-limoso.
Nota: probabilmente la superficie LGM é
affiorante o sub-affiorante. Le torbe tra 310-
315 centimetri del carotaggio 22a e tra 90-150
centimetri del carotaggio 22c, sono “classici”
livelli organici-torbosi intercalati alla piana
alluvionale LGM. Sulla base delle datazioni
eseguite da Fontana lunga |’autostrada A4-
Cessalto € sui 19-20.000 anni BP.

Carotaggio 26: data 18/02/2016, coordinate
EQ012°62°815”  N45°68°522”, profondita
raggiunta 2.40 m.

Scopo: punto di controllo per confermare i
punti 22.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y4-5/3, HCI: 4, resti vegetali attuali.
50-90 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/3,
screziature 10YR2/6 al 20% di 2 millimetri,
HCI: 4, limite inferiore graduale, frammenti di
Pulmonata sp. (gasteropode).

90-130 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/2,
screziature 2.5Y6/4, HCI: 0, bioturbazioni
verso la base, frammenti di Pulmonata sp. e
rari frammenti vegetali.

130-145 cm: limo-argilloso
organico, colore 10YR4/2-1,
abbondanti resti vegetali.

145-170 cm: argille-limose, colore 10YRA4/3,
HCI: 1.

170-195 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/2,
HCI: 1, resti vegetali millimetrici e frammenti
di gasteropodi di acqua dolce (Theodoxus
fluviatilis).

195-225 cm: limi-sabbiosi  debolmente
argillosi, colore 2.5Y5/2-1, HCI: 4, concrezioni

debolmente
HCIl: 0,

carbonatiche millimetriche, limite inferiore
netto-erosivo, resti  vegetali carbonificati.
Corrisponde al lag basale dell’alveo

corrispondente al canale adiacente.

225-240 cm: argille-limose, colore grey 1-6/n-
10Y, screziature 5Y6/3 al 40% di 2 millimetri,
HCI: 3, fortemente addensato.

Note: 1’ultimo livello corrisponde alla pianura
pleistocenica.

Carotaggio 27: data 18/02/2016, coordinate
E012°67°796”  N45°67°769”,  profondita
raggiunta 1.60 m.



Scopo: capire se la zona scura visibile in foto
aerea corrisponda a un’incisione fluviale.

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5YR3/2, HCI: 2, materia organica a
pezzi di 1-2 centimetri e frammenti di gusci.
40-60 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/2-3,
HCI: 3/4, concrezioni carbonatiche di 0.5
centimetri, frammenti di conchiglie.

60-160 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/1,
screziature 2.5Y5/6 al 60%, HCIl: 3/4,
concrezioni carbonatiche di 0.5 centimetri,
frammenti di conchiglie.

Note: si €& in presenza della superficie
pleistocenica.

Fig.4.2.7: esemplari di Theodoxus fluviatilis intatti trovati all’interno dello strato da

170-195 cm del carotaggio 26 (dimensione maggiore: 0.5 cm).



Fig.4.2.8: ubicazione carotaggi 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13 e 28. In bianco: carotaggi

eseguiti; in nero: carotaggi non eseguiti (da: www.BingMap.com).

Carotaggio 4: data 25/11/2015, coordinate
E012°37°636”  N45°39°729”, profondita
raggiunta 2.00 m.

Scopo: indagare la porzione di terreno chiaro
visibile dalle foto aerea.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
maggiormente argilloso, colore 10YR4/4, HCI:
3, resti vegetali attuali.

50-100 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
screziature, 10YR5/6, HCI: 1, presenza di
materia organica.

100-170 cm: limo-argilloso, maggiormente
limoso, colore 10YR5/4, screziature 10YR6/6,
HCI: 3, presenza di concrezioni carbonatiche di
1 centimetro, resti vegetali.

170-180 cm: limo-sabbioso, colore 10YR5/4,
HCI: 0, presenza di materia organica.

180-200 cm: limo-sabbioso maggiormente
sabbioso, colore 10YR4/1, HCI: 0, presenza di
materia organica, impossibilita di proseguire
per sabbie.

Carotaggio 5: data 25/11/2015, coordinate
E012°37°623”  N45°39°685”,  profondita
raggiunta 2.00 m.

Scopo: indagare la porzione chiara visibile in
foto area.
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0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR4/4, HCI: 3, resti vegetali attuali.
40-110 cm: limo-argilloso, colore 10YRA4/6,
screziature 7.5YR5/6, HCI: 1, materia organica
abbondante.

110-180 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y5/4,
HCI: 3/4, presenza di concrezioni carbonatiche
abbondanti di 2 cm, materia organica.

180-200 cm: limo-sabbioso maggiormente
sabbioso, 10YRA4/1, HCI:1, presenza di materia
organica.

Carotaggio 6: data 25/11/2015, coordinate
E012°37°608”  N45°39°639”,  profondita
raggiunta 2.40 m.

Scopo: indagare la parte chiara vicino al canale
di bonifica visibile in foto aerea.

0-20 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR4/4, HCI: 3, resti vegetali attuali.
20-40 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
HCI: 2, resti vegetali.

40-100 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y6/4,
HCI: 3, presenza di materia organica.

100-150 cm: limo-argilloso con lenti sabbiose,
colore 10YRA4/3, screziature 2.5Y6/4, HCI: 3,
presenza  di  concrezioni  carbonatiche,
frammenti di gusci e materia organica.


http://www.bingmap.com/

150-180 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
screziature 10YR4/6, HCI: 1, materia organica
a lenti.

180-240 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 7.5R4/4, screziature 10R4/4,
screziature 10YR5/1, HCI: 1, presenza di
frammenti di gusci.

Carotaggio 7: data 25/11/2015, coordinate
E012°37°540”  N45°39°587”, profondita
raggiunta 1.50 m.

Scopo: indagare la parte chiara di terreno a sud
del canale di bonifica, visibile in foto aerea.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y5/4, HCI: 2, presenza di materia
organica scura.

40-90 cm: limo-argilloso, colore 10YRA4/4,
screziature 10YR4/6, HCI. 3, presenza di
concrezioni carbonatiche inferiori al
centimetro.

90-130 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
screziature 10YR4/6, HCI: 1/2, presenza di
concrezioni carbonatiche da 1 a 2 centimetri,
materia organica abbondante.

130-150 cm: limo-sabbioso, colore 7.5R4/4,
screziature 10YR5/1, HCI: 1/2, presenza di
concrezioni carbonatiche, materia organica
abbondante.

Note: negli ultimi due strati 1’effervescenza
non ¢ diffusa, ma e concentrata solo nella zona
adiacente alle concrezioni. Probabilmente
corrisponde al top della superficie LGM.

Carotaggio 8: data 25/11/2015, coordinate
E012°37°731”  N45°39°529”,  profondita
raggiunta 1.30 m.

Scopo: indagare la porzione chiara visibile in
foto aerea.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/3, HCI: 2, resti vegetali attuali.
30-80 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
screziature 10YR5/6, HCI: 3, presenza di
materia organica scura.

80-110 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 7.5R4/4, HCI: 0, materia
organica scura abbondante.

110-130 cm: sabbia media tendente al
grossolano, colore 10YRG6/6, HCI: 1, presenza
di materia organica, tavola d’acqua.

Note: impossibile proseguire a causa della
presenza di sabbie e il livello della tavola
d’acqua elevato.

Carotaggio 13: data 01/12/2015, coordinate
E012°37'707” N45°39°130”, profondita
raggiunta 1.40 m.

Scopo: indagine.

0-40 cm: orizzonte arativo argilloso, colore
10YR3/3, HCI: 2/3, resti vegetali attuali.
40-100 cm: limo-sabbioso, colore 10YRG6/4,
screziature 10YR6/1, HCI: 3, frammenti di
conchiglia.

100-140 cm: sabbia-limosa maggiormente
sabbioso, colore 2.5Y6-5/1, HCI: 1/2, presenza
di materia organica.

Note: impossibile proseguire a casa dell’inizio
dei lavori di aratura.

Carotaggio 28: data 18/02/2016, coordinate
E012°62°823”  N45°65°976", profondita
raggiunta 3.50 m.

Scopo: indagare la natura della zona scura
visibile in foto aerea e confermare i dati
riportati nella linea 224.

0-40 cm: orizzonte arativo
colore 10YR4/4, HCI: 4,
conchiglia d’acqua dolce.
40-75 cm: limo passante a limo-sabbioso,
colore 2.5Y6-7/3, screziature 2.5Y5/6 al 20%
di 2 millimetri, HCI: 4 (molto violento).

75-120 cm: limo grosso con sabbia molto fine,
colore 2.5Y7-6/3, screziature 10YR6/6 al 40%
di 3 millimetri, HCI: 4 (molto forte).

120-185 cm: limo grosso debolmente sabbioso
tendenti al limoso alla base, colore 2.5Y7/3-2 e
screziature uniformi 2.5Y5/6, da 170 centimetri
alla base colore 2.5Y7-6/1 e screziature
2.5Y5/6, HCI: 0, resti di radici.

185-195 cm: limo organico/torboso, colore
10YR2/1, HCI: 3.

195-225 cm: limo argilloso, colore 10YR6/2-3,
HCI: 3/4.

225-240 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/2,
HCI: 3, trovato un planorbide di grandi
dimensioni.

240-255 cm: limo-argilloso, colore grey 10Y,
HCI: 4.

255-270 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/3-2,
HCI: 0/1, macroresti passanti gradualmente da
millimetrici a centimetrici, frammenti di
Cerastoderma glaucum e alcuni Ventrosia
ventrosa.

270-285 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y5-6/1,
HCI: 0.

285-350 cm: limo, colore grey 6/10Y, HCI: 4,
limite inferiore graduale forse bioturbato.

Note: la pianura pleistocenica inizia da 270
centimetri e, probabilmente, le torbe

limo-argilloso,
frammenti  di
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soprastanti sono evidenza dell’esposizione
della pianura LGM dopo la formazione
dell’incisione. Le torbe si sarebbero formate

per  sovralluvionamento  sulla  sponda
dell’incisione. Questo carotaggio

corrisponderebbe al 009 della linea 224.

Fig.4.2.9: ubicazione carotaggi 15, 16, 17, 18, 19a, 19b, 19c e 20. In bianco: carotaggi

eseguiti; in nero: carotaggi non eseguiti (da: www.BingMap.com).

Carotaggio 15: data 19/11/2015, coordinate
E012°38°548”  N45°40°936”,  profondita
raggiunta 1.00 m.

Scopo: conferma se la superficie pleistocenica
quasi affiorante riscontrata nella sezione 301 lo
fosse anche qui.

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso
maggiormente argilloso, colore 2.5Y4/2, HCI:
2, resti vegetali attuali.

40-60 cm: limo-argilloso  maggiormente
limoso, colore 10YR6/4, screziature 10YR4/3,
HCI: 2/3, presenza di concrezioni carbonatiche
di 1 centimetri, materia organica.

60-100 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 10YR5/2, screziature 2.5Y5/6,
HCI: 3/4, presenza di concrezioni carbonatiche
di 1 centimetri, materia organica.

Carotaggio 16: data 19/11/2015, coordinate
E012°38°868”  N45°40°941”,  profondita
raggiunta 1.60 m.

Scopo: conferma se la superficie pleistocenica
quasi affiorante riscontrata nella sezione 301 lo
fosse anche qui.

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5YR4/2, HCI: 2, resti vegetali attuali.
40-110 cm: limo argilloso, colore 2.5Y4/2,
screziature 2.5Y5/6, HCI: 2/3, presenza di
concrezioni carbonatiche di 0.5 centimetri, resti
vegetali.

110-120 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/3,
resti di materia organica e frammenti di gusci.
120-160 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 2.5YR5/2, screziature 10YRA4/3,
HCI: 3/4, presenza di concrezioni carbonatiche
di 1 e 1.5 centimetri, materia organica.

Carotaggio 17: data 23/11/2015, coordinate
E012°39°631”  N45°40°894”,  profondita
raggiunta 1.90 m.
Scopo: indagine.
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0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y5/3, HCI: 1/2, resti vegetali attuali e
frammenti di gusci.

40-110 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 10YR5/4, screziature 2.5Y6/1,
HCI: 2/3, presenza di concrezioni carbonatiche
di 1 e 1.5 centimetri, materia organica.

110-140 cm: limo-argilloso maggiormente
limoso, colore 10YR5/4 e 2.5Y6/1, HCI: 2/3,
presenza di concrezioni carbonatiche di 1 e 1.5
centimetri, materia organica, tavola d’acqua a
130 centimetri.

140-190 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/1,
HCI: 1, materia organica e piccole lenti di
gusci.

Carotaggio 19a: data 19/11/2015, coordinate
E012°38°949” N45°40°754”, profondita
raggiunta 1.00 m.

Scopo: insieme ai successivi due 19b e 19c
costituiscono un transetto nel tentativo di
trovare un possibile limite d’incisione fluviale.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y4/2, screziature 2.5Y5/6, HCI: 2/3,

piccole concrezioni carbonatiche di 0.5
centimetri, resti vegetali attuali.
40-70 cm: limo-argilloso  maggiormente

limoso, colore 10YR5/8, screziature 10YR5/2-
1, HCI: 3, presenza di concrezioni carbonatiche
di 0.5 cm, resti vegetali.

70-100 cm: limo-argilloso  maggiormente
limoso, colore 10YR5/2-1, screziature
10YR5/8, HCI: 3, presenza di concrezioni
carbonatiche di 1 centimetri, resti vegetali.
Note: il terreno congelato e compatto impediva
la continuazione. La presenza di concrezioni
carbonatiche fa supporre ad una superficie
pleistocenica quasi affiorante.

Carotaggio 19b: data 19/11/2015, coordinate

E012°38°929”  N45°40°748”, profondita
raggiunta 1.30 m.
0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 2.5Y4/2, HCI: 1/2, resti vegetali attuali.

50-80 cm: limo-argilloso  maggiormente
limoso, colore 10YR4/6, screziature 10YRA4/3,
HCI: 3, concrezioni carbonatiche di 0.5
centimetri maggiori di numero verso la base,
materi organica.

80-110 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/4,
screziature 10YR4/3, HCI: 3, piccole lenti
sabbiose di 2.5Y6/4, materia organica.

110-130 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/2-3,
screziature 10YR4/3, presenza di concrezioni
carbonatiche di 1 centimetro, materia organica.

Carotaggio 19c: data 19/11/2015, coordinate

E012°38°908”  N45°40°736", profondita
raggiunta 1.70 m.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 2.5Y4/2, HCI: 1/2, resti vegetali attuali.
40-90 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/2, HCI:

1/2, resti vegetali e frammenti di gusci
(apparentemente non in situ).
90-140 cm: limo-argilloso maggiormente

limoso, colore 10YR5/6, screziature 10YR4/3,
piccole concrezioni carbonatiche di 0.5
centimetri, materia organica, tavola d’acqua a
130 centimetri.

140-170 cm: limo-argilloso,
limoso, colore 2YR6/2, HCI:
organica e resti di gusci.

Note: il terreno congelato non permetteva di
andare oltre.

maggiormente
3/4, materia
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Fig.4.2.10: ubicazione carotaggi 21, 23, 30 e 31. In bianco: carotaggi eseguiti; in nero:

carotaggi non eseguiti (da: www.BingMap.com).

Carotaggio 21: data 23/11/2015, coordinate
E012°40°197”  N45°39°424”,  profondita
raggiunta 1.60 m.

Scopo: indagare se la parte di terreno chiara
corrisponda a pleistocene, dato che la vicinanza
dell’incisione fluviale visibile dalle linee 223 e
302.

0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y4/4, HCI: 2, resti vegetali attuali.
40-60 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/4, HCI:
2, piccole lenti di materiale organico.

60-100 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y6/4,
HCI: 3, piccole lenti di materiale organico e
frammenti di gusci.

100-120 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y6/4,
HCI: 3, materiale organico,

120-140 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y6/4,
HCI: 3, piccole lenti di materiale organico e
frammenti di gusci.

140-160 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y4/1,
HCI: 1, materia organica.

Carotaggio 23: data 23/11/2015, coordinate
E012°40°144”  N45°39°429”,  profondita
raggiunta 1.70 m.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y4/4, HCI: 2, piccole lenti di materia
organica.

50-70 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y4/4, HCI:
1, piccole lenti di materia organica.

70-100 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y6/4,
HCI: 3, materia organica abbondante e
frammenti di gusci.

100-110 cm: materia organica/torba-limosa,
colore scuro 2.5Y6/4.

110-120 cm: argilla-limosa/torbosa,
scuro 2.5Y4/4, HCI: 1, resti vegetali.
120-170 cm: argilla-limosa, colore 2.5Y4/1,
HCI: 1, materia organica.

colore

Carotaggio 30: data 24/02/2016, coordinate
E012°39°'876”  N45°39°103”,  profondita
raggiunta 4.70 m.

Scopo: insieme al numero 31 si cerca di
confermare e  posizionare il  limite
dell’incisione fluviale.

0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso, HCI:
2.

30-140 cm: limo leggermente sabbioso, colore
2.5Y6/6, HCI: 3, a 90 centimetri presenza di
una radice carbonizzata.
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140-180 cm: limo leggermente argilloso, colore
2.5Y5/1, screziature 2.5Y6/8 al 20%, HCI: 3.
180-400 cm: limo-argilloso con lenti sabbiose,
colore 10YRS5/1, HCI: 3, presenza di legno a
246 centimetri, dopo i 300 cm scompaiono le
lenti sabbiose per riapparire a 350 centimetri e
scomparire di nuovo a 400 centimetri.

400-430 cm: sabbia-limosa, colore 10YRA4/1,
HCI: 3, frammenti di gusci/conchiglie e un
piccolo Cerastoderma sp. a 420 centimetri.
430-470 cm: limo-argilloso con lenti sabbiose,
colore 10YR5/1, HCI: 3, resti di radice e un
piccolo Pulmonata sp. a 430 centimetri.

Carotaggio 31: data 24/02/2016, coordinate
E012°39°934”  N45°39°100", profondita
raggiunta 2.20 m.

0-20 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y5/6, HCI: 3, piccoli livelli organici.

20-80 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/6, HCI:
3, piccoli livelli organici.

80-130 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/6,
screziature 10YR5/6, con materia organica tra
90-95 centimetri e 105-110 centimetri.

130-200 cm: limo-argilloso, colore 2.5YR4-
3/2, HCI: 0, abbondanti concrezioni da 150
centimetri, effervescenza solo in
corrispondenza delle concrezioni.

200-220 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/1,
HCI: 3, concrezioni millimetriche, pleistocene.

Note: il limite dell’incisione fluviale ¢ passante
tra i carotaggi 30 e 31. La superficie
pleistocenica inizia a 200 cm del numero 31.

Fig.4.2.11: ubicazione carotaggi 32, 33 e 34. In bianco: carotaggi eseguiti; in nero:

carotaggi non eseguiti (da: www.BingMap.com).

Carotaggio 32: data 10/03/2016, coordinate
E012°38°’116”  N45°39°433”,  profondita
raggiunta 2.10 m.

Scopo: questo ed i successivi due carotaggi,
sono per indagare se la zona scura visibile in
foto aerea si tratti di un braccio di un’incisione
fluviale o un generico paleoalveo.

0-50 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 2.5Y3/3, HCI: 2, resti vegetali attuali.

50-120 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y5/6,
screziature 2.5Y6/1 al 20%, HCI: 3, materia
organica carbonificata e frammenti di gusci
d’acqua dolce.

120-150 cm: limo-argilloso, colore 10YR2/2,
HCI: 0.

150-170 cm: limo-argilloso/franco, colore
2.5YR4/3, HCI: 3, frammenti di gusci d’acqua
dolce e planorbide millimetrico.

104



170-180 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/1,
HCI: 4.
180-210 cm: sabbia-limosa, colore 2.5Y4/1,
HCI: 4.

Carotaggio 33: data 10/03/2016, coordinate

E012°63°674”  N45°66°224", profondita
raggiunta 3.80 m.
0-30 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 2.5Y6/4, HCI: 4, resti vegetali attuali.
30-75 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y5/6, HCI: 4, frammenti di gusci
d’acqua dolce e resti di legno.

75-140 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y3/3,
screziature 10YR4/6 al 50%, HCI: 2, resti
vegetali carbonizzati.

140-180 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/4,
screziature 2.5Y6/6 al 20%, HCIl: 4,
concrezioni carbonatiche millimetriche, resti
vegetali e di legno.

180-230 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y5/1,
HCI: 4, concrezioni carbonatiche millimetriche,
resti vegetali.

230-270 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y5/1,
HCIl: 4, concrezioni carbonatiche di 1
centimetri.

270-320 cm: limo-sabbioso, colore 2.5Y5/1,

HCI: 4, concrezioni carbonatiche di 1
centimetri, resti vegetali.
320-380 cm: limo-sabbioso tendente al

sabbioso, colore 2.5Y5/1, HCI: 4, concrezioni
carbonatiche, resti di materia organica.

Carotaggio 34: data 10/03/2016, coordinate

E012°63°667”  N45°66°227”, profondita
raggiunta 2.20 m.
0-40 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,

colore 10YR3/3, HCI: 1, resti vegetali attuali.
40-120 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/6,
screziature 2.5Y6/8 al 20%, HCI: 4, resti di
materia organica.

120-170 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/3,
screziature 10YR4/6 al 20%, HCI: 1/2, piccoli
livelli di torba centimetrici.

170-190 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/1,
HCI: 4, abbondante resti vegetali e legno.
190-220 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/1,
HCI: 4, estremamente compatto, resti vegetali.
Note: i tre carotaggi fanno supporre che si
tratta di un paleoalveo e non di un braccio
dell’incisione fluviale.

4.2.3 Sezione stratigrafica lungo il canale Fossa (via Case Nuove, S. Dona)

Durante 1’esecuzione del carotaggio numero 28 ci si € accorti che la recente

manutenzione delle sponde del canale di bonifica, unita alla stagione invernale e

un livello dell’acqua nel canale basso, favorivano 1’identificazione, la descrizione

del primo sottosuolo per una lunghezza di oltre 500 m. Cido ha portato

all’esecuzione di quattro transetti verticali. Dai carotaggi si deduce che la

superficie pleistocenica € situata tra i 150 e i 200 centimetri di profondita (visibile

in figura 4.2.13).
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Fig.4.2.12: ubicazione delle sezioni A, B, C e D. Scala 1:1.000 (da: www.BingMap.com).

Sezione A: data 24/02/2016, coordinate
E012°37°573” N45°39°615”, lunghezza 2.70
m.

0-16 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/3, HCI: detrito eccessivo.

16-90 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
HCI: 3.

90-240 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y4/2
tendente al giallastro, screziature 10YRA4/6,
HCI: 2, resti di radici attuali, materia organica
carbonificata e frammenti di Viviparus sp.
240-270 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/4,
screziature 10YR4/2 (grigie), HCI: 0.

Sezione B: data 24/02/2016, coordinate
E012°37°570” N45°39°615”, lunghezza 2.00
m.

0-15 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/3, HCI: detrito eccessivo.

15-78 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/6-8,
HCI: 3.

78-138 cm: limo-argilloso, colore 10YR5/2,
screziature 10YR5/6, HCI: 2.

138- oltre i 200 cm: limo-argilloso, colore Y/R,
screziature 10YR4/6, HCI: 3, concrezioni
carbonatiche.

Sezione C: data 24/02/2016, coordinate
E012°37°581” N45°39°581”, lunghezza 2.00
m.

0-15 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/3, HCI: detrito eccessivo.

15-78 cm: limo-argilloso, colore 10YR3/4,
HCI: 0, frammenti di Viviparus sp. e un
planorbide.

78-132 cm: limo-argilloso, colore 10YR3/2,
screziature 10YR4/6, HCI: 0O, lenti di materia
organica carboniosa.

132- oltre i 200 cm: limo-sabbioso, colore
10YR5/6, HCI: 1/2, concrezioni carbonatiche
solo nella parte esposta e non inglobate
all’interno.

Note: transetto in corrispondenza di una
canaletta artificiale e poi successivamente
riempita.

Sezione D: data 24/02/2016, coordinate
E012°37°601” N45°39°610”, lunghezza 2.00
m.

0-18 cm: orizzonte arativo limo-argilloso,
colore 10YR3/3, HCI: detrito eccessivo.

18-132 cm: limo-argilloso, colore 2.5Y6/6,
screziature 22.5Y5/6, HCI: 3, frammenti di
planorbide e Viviparus sp. a 45 cm, resti di
radici carbonificate/carbonizzate a 118 cm.
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132-175 cm: limo-argilloso, colore 10YR4/3,
screziature 10YR4/6, HCI: 1, resti di radici non
attuali a 158 cm.

175- oltre i 200 cm: limo-argilloso, colore
2.5Y6-5/6, HCI: 3, concrezioni carbonatiche,
alla base diventa sabbioso con HCI: 2.
Superficie pleistocenica.
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Fig.4.2.13: andamento della superficie pleistocenica (linea rossa) visibile sulla sponda

del canale di bonifica lungo la linea 224, visuale verso sud.
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unita Cittanova

Fig.4.2.14: abbassamento della superficie pleistocenica (linea rossa) visibile sulla
sponda del canale di bonifica lungo la linea 224, visuale verso sud.

4.3 Datazioni al radiocarbonio utilizzate

La datazione, citata al capitolo 3 (3.5 Datazioni al radiocarbonio), é stata
effettuata sul campione di legno PIAV302_1460 estratto a 14.60 m di profondita
del carotaggio 601512029 della linea 302. L’eta restituita dal campione e calibrata
a 6376-62366 a.C. ed € in linea con altre datazioni in letteratura, effettuate

all’interno delle incisioni fluviali, riportate in tabella sottostante.
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Campione Codice Depth Eta *C Age Datazione calibrata
laboratorio (m) (Anni BP) (Livello di confidenza
20)
PIAV302_1460 ETH-66591 14,60 742427 6376-6236 a.C.
(95.4%)

CN6_200_SINPAV Ua-34838 2,00 3585+35 3883+44 a.C.

TR_144 580 _SINPAV | Ua-34836 5,80 6075+45 6931+60 a.C.

CN2_650_SINPAV Ua-34837 6,50 637550 7301+53 a.C.

F44 Beta 17.50 20.930+130 23.686-22.912 a.C.

F31 Beta 11,60 18.640+100 20.939-19.483 a.C.

F4 Beta 1,10 3570£70 2125-1735a.C.

S.DONA n.4 Beta 1,90 6870£70 5880-5640 a.C.

PVR 2B Beta 3,70 4370+70 3330-2880 a.C.

TDM 1 Beta 1,50 1500450 430-650 d.C.

P50/3 P50/3bis Beta 20,60 21.250+150 20.939-19.483 a.C.

P28 P28bis Beta 13,30 19.850+120 22.374-20.805 a.C.

P15 Beta 6,10 652050 5540-5370 a.C.

Tab.4.3.1: tabella riassuntiva delle datazioni utilizzate. Le datazioni SINPAV sono tratte

da: Le unita geologiche della provincia di Venezia (Bondesan et al., 2008). Le datazioni
F44, F31, F4, S.DONA, PVR 2B, TDM 1, P50/3 P50/3bis, P28 P28bis e P15 sono tratte
da: Geomorfologia della provincia di Venezia (Bondesan & Meneghel, 2004).
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5. INTERPRETAZIONE E DISCUSSIONE

Le varie sezioni di questo capitolo sono dedicate al commento della carta
geomorfologica elaborata, ai profili lito-stratigrafici e alla discussione
dell’evoluzione dell’area tra il LGM e [I’attuale. Il primo paragrafo, Note
illustrative della carta geomorfologica, descrive le caratteristiche delle
morfologie riconosciute, delle scelte effettuate e delle differenze e/o analogie con
le altre carte riguardanti la zona. La seconda sezione, Interpretazione dei profili, &
composta da una parte generale che tratta le scelte e le metodologie utilizzate
durante la redazione dei profili ed & seguita da un commento specifico per
ognuno. Nel paragrafo Evoluzione geologica, si andranno a trattare le differenti
fasi che hanno segnato 1’evoluzione dell’area, specificando le nuove informazioni

raccolte con questa ricerca e le ricadute che hanno a scala locale e regionale.

5.1 Note illustrative della carta geomorfologica

Come precedentemente scritto al capitolo 3, in una carta geomorfologica vengono
raffigurate, alla scala considerata, le principali morfologie, provandone ad
interpretare 1’origine in base ai processi esogeni ed endogeni agenti nel passato o

attualmente attivi.

5.1.1 Microrilievo, dossi e zone depresse

Come punto di partenza, oltre alle conoscenze tratte dalle cartografie
geomorfologiche e geologiche che rappresentano la zona considerata (Bondesan
& Meneghel, 2004; 2008), si e potuto lavorare direttamente sugli shapefile.
Inoltre, ci si ¢ avvalsi dell’analisi di due microrilievi LiIDAR riguardanti le
province di Treviso e Venezia (Capitolo 3, Analisi del microrilievo).

Principalmente i due microrilievi sono stati utilizzati per ubicare, il piu
accuratamente possibile, i limiti dei dossi fluviali e individuare alcuni paleoalvei,

soprattutto nelle zone in cui questi ultimi sono parzialmente coperti dai depositi

112



dei dossi e non sono quindi visibili attraverso il telerilevamento. Fin dall’inizio ci
si & accorti che i due microrilievi risultavano carenti in quanto non coprivano
interamente I’area studiata. In tal modo, il dato LiDAR risulta essere di ottima
qualita lungo i bordi nord, sud ed ovest, mentre terminava proseguendo verso il
centro dell’area di studio. I dati altimetrici sono stati comunque integrati con il
microrilievo prodotto sulla base dell’interpolazione dei punti quotati della CTR
(Bondesan et al., 2004), che ha consentito un’efficace interpretazione della

topografia.

Inizialmente il posizionamento del limite di ogni dosso é stato effettuato
utilizzando la funzione strech di ArcMap, ovvero andando a modificare il valore
massimo e minimo della scala colorimetrica. Tale variazione cromatica permette
I’enfatizzazione di alcune forme, rendendo agevole la loro visualizzazione.
L’andamento altimetrico ricavato dalla funzione Profile Graph, sempre in
ArcMap, ha aiutato a perfezionare il limite precedentemente digitalizzato.

| dossi ricavati dall’analisi del microrilievo sono: il dosso del Piave passante per
I’abitato di San Dona di Piave con una diramazione verso Calvecchia e Fossa, il
dosso proveniente da Oderzo e passante per gli abitati di Cessalto, Ceggia e Torre
di Mosto.

Il tratto del dosso lungo I’attuale fiume, proveniente dall’abitato di Motta di
Livenza e congiungentesi a quello descritto poco sopra presso Torre di Mosto, €
stato digitalizzato sulla base dei dati provenienti dalla letteratura. In aggiunta,
attraverso il microrilievo e la funzione Profile Graph, sono stati collegati i due
dossi con una ramificazione, da San Stino di Livenza a Ceggia, che probabilmente
scendeva dal dosso attivo passante dall’abitato di San Stino verso il dosso ormai
inattivo passante per Ceggia.

Nel margine sud-est della carta, a nord dell’abitato di Stretti, ¢ stata digitalizzata
una ramificazione del dosso del Piave che da Cittanova corre in direzione O-E.
Per la sua ubicazione ci si & avvalsi nel primo tratto del microrilievo veneziano e

per la parte terminale del telerilevamento, basandosi sull’aspetto della superficie
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litologica. Tale ramificazione non & presente nelle carte ufficiali, perché visibile
solamente alla scala del nuovo elaborato realizzato per questa tesi.

L’analisi dei microrilievi permette anche di ricavare il valore altimetrico dei dossi
sempre utilizzando la funzione Profile Graph. Da ci0 si ricava che il dosso del
Piavon nel tratto di Cessalto ha un’altezza media massima di 5,50 m, con un
limite minimo tra 3,20 m e i 3,50 m; mentre nel tratto Cessalto-Ceggia raggiunge
un’altezza media di 4 m. L’altezza media della ramificazione da monte a valle
rimane sui 3,50 m e assume valori minimi tra i 2,40 m e 2,50 m. Non é possibile
ricavare un’altezza media per il dosso del Piave presso 1’abitato di San Dona in
quanto, il microrilievo € parziale e si hanno dati solamente ai lati; dai quali si
ricava che il piede del dosso ha una quota di circa 2,20 m rispetto la pianura

circostante.

Il confronto tra microrilievo e immagini telerilevate ha evidenziato la buona
corrispondenza esistente tra le zono topograficamente depresse con le aree che
dalle foto aeree apparivano piu scure, probabilmente per il ristagno di acqua
superficiale prima delle bonifiche. 1l microrilievo raffigura una progressiva
“pendenza” in zona Calnova-Ca Fiorentina (ad est di San Dona), accentuata anche
dal limite sud del dosso che, da quote di 2,20 m circa, raggiunge valori tra i -2,20
m e i -2,50 m. Mentre nella parte a nord del dosso, in localita Calvecchia e Fossa,
raggiunge valori minimi trai -1,0 m e i -2,0 m. Tale situazione ¢ stata riportata in

carta con I’apposito simbolo sotto la voce zona depressa.

5.1.2 Paleoalvei e zone palustri

Da come si puo facilmente notare osservando la carta, i paleoalvei e i canali
palustri sono tra gli elementi maggiormente raffigurati, specialmente nella parte
centrale e sud-orientale della carta.

L’ubicazione dei paleoalvei ¢ stata effettuata attraverso il telerilevamento, da

immagini satellitari e foto aree (vedi: 3.2 Fotointerpretazione), e tramite 1’utilizzo
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del microrilievo, specialmente laddove i depositi di dosso le ricoprono limitando

la visibilita delle tracce.

| segni legati alla paleoidrografia sono stati digitalizzati suddividendoli in
paleoalvei, quando I’intera forma era perfettamente riconoscibile, e in limite di
paleoalveo, nei casi in cui solo una parte o un margine di un paleoalveo era
identificabile.

| paleoalvei genericamente presentano un andamento sinuoso e meandriforme; in
particolare, nel settore nord e lungo il margine est della carta sono state
riconosciute delle barre di migrazione di meandro. Mentre nel settore centrale,
ovvero quello in cui sono situate la maggior parte delle linee dei carotaggi,
assumono una morfologia sinuosa; in tale zona, la fase di digitalizzazione ha
comportato diverse difficolta per la fitta concentrazione di tracce. Infatti, non e
una rarita che un percorso di un paleoalveo si sovrapponga, intersechi e/o intrecci
con un altro. All’interno di alcuni paleoalvei é stata anche riconosciuta la presenza
del canale residuale, riportato in carta con questo nome; esso Si presenta come una
linea sottile e piu scura, talvolta all’interno e altre volte proseguente verso
I’esterno del letto del paleoalveo cui si riferisce.

Dal confronto con la letteratura si vede che solo i paleoalvei di una certa
dimensione (soprattutto longitudinale) sono stati confermati; per via della
differenza tra la scala della carta elaborata, a maggior dettaglio, e la scala delle
carte preesistenti, a minor dettaglio. Alcuni esempi di questa maggiore
diversificazione sono: i) il paleoalveo situato sul braccio del dosso del Piave, che
dall’abitato di San Dona corre per circa 2 km in direzione nord-est; ii) il
paleomeandro a forma di “U” a nord dell’abitato di Ceggia; iii) il paleoalveo
presente sul dosso del Livenza passante in localita Staffolo; iv) il paleoalveo, di
una notevole continuita laterale, che dal canale Piavon, presso Cittanova, continua
in direzione sud per quasi 3 km. Diversa é la situazione per il paleoalveo che
dall’abitato di Grassaga scorre fino alla zona industriale di Ceggia, riportato nella
carta delle unita geologiche con un unico alveo continuo e molto sinuoso. In base

al nuovi dati raccolti e stata effettuata la scelta di dividerlo in piu alvei e
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digitalizzarlo laddove fosse certo e, quindi, non forzando il suo percorso come
un’unica traccia continua. Una di queste “interruzioni” piu sicure ¢ presente a sud
della zona industriale di Ceggia, dove la carta geomorfologica (Bondesan et al.,
2004) lo faceva correre in una zona con terreno scuro e che, grazie ai nuovi
carotaggi analizzati, risulta essere pero la superficie del LGM. Quindi, il letto del
paleoalveo ¢ stato mantenuto all’interno dell’incisione fluviale da noi ipotizzata.
Grazie alla scala del nostro elaborato sono stati cartografati numerosi nuovi
paleoalvei che, tra gli abitati di Ceggia e Torre di Mosto, presentano anche

notevole continuita, ma che non sono raffigurati nelle carte preesistenti.

Fig.5.1.1: collage di alcuni dei piu caratteristici paleoalvei cartografati, scala 1:5.000
(da: ArcMap). A: sovrapposizione di paleoalvei diversi (E12.638453 N45.662069); B:
intreccio di due paleoalvei (E12.647179 N45.667529); C: meandro a forma di “U”
(E12.658887 N45.704206); D: transizione di meandro (E12.569656 N45.680588).
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Un’altra morfologia particolarmente rappresentata che spesso si interseca ai
paleoalvei, nel settore centrale e meridionale della carta, sono le tracce di canali di
tipo lagunare. Dal telerilevamento appaiono con larghezze minori dei paleoalvei e
con un andamento tendenzialmente dendritico. La loro presenza e collegata ad
antichi canali lagunari e palustri e la loro ubicazione coincide con le zone
maggiormente depresse, caratterizzate dalla presenza di paludi prima delle recenti
bonifiche. Data la convergenza morfologica tra canali palustri e lagunari, e poiché
in molti casi ’'unico modo per distinguerli sarebbe attraverso delle indagini sul
campo, nella carta geomorfologica é stato utilizzato un unico simbolo comune.

A differenza dei paleoalvei, la maggior parte dei canali palustri digitalizzata é
stata tratta dalla letteratura, una volta confermata la corrispondenza con le
immagini satellitari. Di particolare interesse e il canale palustre individuato ad est
dell’abitato di Stretti, caratterizzato da notevoli dimensioni, con varie diramazioni
che si dipartono dalla sezione principale, e di cui e visibile per alcuni tratti anche

il canale residuale.

5.1.3 Tracce antropiche relitte

Tramite la fotointerpretazione sono state riconosciute numerose morfologie di
natura antropica. Quelle maggiormente rappresentate sono riportate sotto le voci:
tracce di canale antico, riguardanti canali e deviazioni fluviali relitte; fossi e
divisione agraria antica, nel caso del riconoscimento di fossi ai margini di strade
antiche e canalette di scolo; strade romane e strade antiche secondarie, per

tracciati stradali maggiori e in genere gia descritti in letteratura.

Le tracce di canale riconosciute hanno una morfologia di due tipi. Quelle nel
settore centrale dell’area sono state digitalizzate con una larghezza media di 31 m
e corrono in modo rettilineo per diversi chilometri. La traccia digitalizzata non
corrisponde all’effettiva larghezza del canale, ma alla distanza dei due fossi che
tipicamente bordavano gli argini del canale. La reale traccia del canale, larga circa

6 m, é riportata in carta sotto la voce Canale antico. Altri canali artificiali di
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dimensioni minori si trovato nel settore est della carta, con una larghezza media
di 14 m e una lunghezza non superiore a 1 chilometro. La loro sovrapposizione e
disposizione fa supporre che si tratti di canali artificiali a scopo d’irrigazione
pertinenti a diverse generazioni. Alcuni di questi piccoli fossi secondari sono
visibili attorno al paleoalveo di Cittanova, dove il loro schema porta alla luce
I’antica divisione agraria di impianto medievale (cfr. Tozzi & Harari, 1984;
Salvadori et al., 1989).

Un elemento antropico particolare dell’area sono le strade romane e i percorsi
relitti. Questi ultimi corrispondono a tracciati che si riconoscono soprattutto nella
zona a ovest del Ponte Romano del Canalat, a sud-ovest di Ceggia, dove formano
un reticolato circa ortogonale con direzione 14°E-74°W. Tali tracce sono ampie
circa 20 m e sono identificate da due scoline parallele fra cui non si individuano
particolari tracce tramite il telerilevamento, né sono presenti ghiaie o altri
materiali sul terreno. Si ritiene si possa trattare di strade interpoderali che forse
potevano essere usate per il transito delle greggi, come dei tratturi, quindi con
fondo erboso. Invece, le strade romane principali appaiono come linee rettilinee
continue per svariati chilometri. Tra quelle riconosciute e classificate, anche
grazie alla pubblicazione di Tozzi & Harari del 1984, si hanno la Via Annia, che
da San Dona di Piave si dirige verso San Stino di Livenza e passa ad est di
Ceggia; la cosiddetta Via per Staffolo, una diramazione della Via Annia verso
Staffolo (Tozzi & Harari, 1984); la Via per Eraclea, che da Torre di Mosto
raggiunge 1’abitato di Cittanova, anche se, il suo percorso é visibile a tratti (cfr.
Tozzi & Harari, 1984).

In alcuni settori dei tracciati antichi, specialmente lungo il percorso della Via
Annia, sono visibili due scure linee sottili, leggermente marcate, parallele alla via

e corrispondenti ai fossi di scolo laterali alla strada.
Durante la fase di digitalizzazione dei paleoalvei ci si & accorti di una probabile

opera di canalizzazione fluviale scavata dai romani, immediatamente ad est del

sito archeologico del ponte romano del Canalat lungo il tracciato della Via Annia.
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Da come si pud vedere in figura 5.1.2, nell’area adiacente al ponte romano sono
stati digitalizzati diversi paleoalvei. Uno di questi, interseca 1’attuale canale
Canalat, passa al di sotto del ponte, mentre un altro paleoalveo adiacente al ponte
sembra compiere una curva abbastanza netta seguita da un tratto rettilineo. Cio fa
supporre che al momento della costruzione della Via Annia I’area fosse costituita
da un reticolo fluviale considerevole e che i romani abbiano deviato e/o incanalato
alcuni di essi, evitando cosi la costruzione di ulteriori ponti. Quando possibile, era
anche prassi degl’ingegneri romani costruire 1 ponti all’asciutto e poi, in un
secondo momento, deviare il corso di un fiume o canale (Bondesan et al., 2005).
Di certo, si puo dedurre che il paleoalveo digitalizzato al di sotto del ponte fosse

un alveo attivo in epoca romana.

\ 460 Meters

Fig.5.1.2: scorcio dalla carta elaborata del ponte romano (coordinate: E12.659146
N45.674586) e dei paleoalvei, scala 1:2.500. In rosso: la Via Annia; in arancione
scuro: paleoalvei artificialmente deviati dai romani; in arancione chiaro: altri

paleoalvei riconosciuti; in azzurro: canale Canalat attualmente attivo (da: ArcMap).
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5.1.4 Incisioni fluviali e superficie pleistocenica

Nella carta geomorfologica elaborata viene rappresentato 1’andamento di due
incisioni fluviali. La prima situata nel margine nord-ovest é tratta dal lavoro di tesi
del 2011 del Dott. Scroccaro, il cui relatore é stato il Dr. Fontana; la seconda,
rappresentata al centro della carta a sud di Ceggia, € frutto di questo lavoro di tesi.
La seconda incisione ¢ stata individuata in alcuni tratti grazie all’analisi dei nuovi
profili lito-stratigrafici (vedi paragrafo successivo), quindi la campagna di
carotaggi singoli, svoltasi nel periodo invernale, era focalizzata a carpirne il suo
andamento.

L’ipotesi iniziale, sulla quale si ¢ partiti per individuare 1’incisione di Ceggia, €
che la paleovalle riportata nella tesi di Scroccaro (2010), passante per 1’abitato di
Cessalto, si unisse a quella visibile verso la fine della linea 224 e la parte iniziale
della 223. Si era ipotizzato che I’incisione passasse ad ovest della zona industriale
di Ceggia in base alle evidenze rilevate sulle immagini satellitari, dove &
riconoscibile una zona di terreno molto scura. Perd tale ipotesi € stata smentita dai
carotaggi 22a, 22b, 22c, 26, 27, 0a e Ob, che hanno incontrato in superficie 0 a
debole profondita i terreni del LGM.

Scartata tale opzione, si ¢ andati a ricercare l’incisione in corrispondenza di
un’altra area caratterizzata superficialmente da terreni un tempo palustri, situata a
est di Ceggia, poco a sud della linea 301. Tale scelta era basata su una secondaria
ipotesi che I’incisione proveniente da Cessalto scorresse al di sotto dell’abitato di
Ceggia e si congiungesse all’incisione visibile nei carotaggi 601512020,
601512019, 601512018 e 601512028 della linea 302. Anche questa secondaria
opzione ¢ stata scartata in base ai risultati dei carotaggi 15, 16, 19a, 19b, 19c e 17.
Considerando le nuove evidenze stratigrafiche, si & portati a pensare che
I’incisione proveniente da Cessalto possa avere due possibili tracciati. Il primo,
che continui il suo percorso in direzione sud-est (verso Caorle), coperto

dall’attuale dosso del Livenza. Il secondo, che in localita Torre di Mosto compia
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una curva e si congiunga all’incisione della linea 302. Non avendo prove in
supporto di questa seconda ipotesi, ci si e limitati a digitalizzare un tratto di
incisione che, proveniente da est, intercetti la linea 302 tra i carotaggi 601512020
e 601512028.

Per risolvere il puzzle dell’andamento delle incisioni, si € supposto potesse
trattarsi di due diverse incisioni che si fondano in un’unica a cavallo delle linee
224 e 223. Piu precisamente, si fa riferimento ai carotaggi 601412023,
601412024, 601412025, 601412027, 601412029 e 601412028 della linea 224 ¢ ai
carotaggi 601422001, 601422002, 601422003, 601422004 e 601422040 della
linea 223. Si & pensato a questa ipotesi di fusione di piu incisioni in base
all’analisi dei profili lito-stratigrafici, in quanto la valle passante per la sezione
224-223 presenta una larghezza considerevole di circa 1.2 km, corrispondente ad
una dimensione doppia rispetto alle altre. Il risultato ¢ che 1’incisione proveniente
dalla linea 302 prosegua verso sud e si unisca, a sud-est di Ceggia, con un’altra
proveniente da ovest (forse da Grassaga-San Giorgio); piu a valle entrambe
proseguirebbero verso sud in direzione Cittanova e oltre. L’esatta collocazione del
limite destro della fusione, proseguente verso Cittanova, é stato ubicata attraverso
i carotaggi 30 e 31 e i carotaggi 601512033 e 601512034 della linea 302. Mentre
il limite sinistro della valle é stato cartografato sulla base dei depositi affioranti e
della larghezza media dell’incisione (visibile tra la linea 224-223).

L’incisione proveniente da Grassaga-San Giorgio appare inizialmente a est della
linea ferroviaria Trieste-Mestre, il cui limite superiore € intercettato dai carotaggi,
601510001, 601510032, 601510008, 601510009, 601510010, 601510011,
601510012, 601510013 e 601510024, della linea 303; e il limite inferiore dal
carotaggio 601514019 della linea 304. | carotaggi 601514019, 601514020 e
601514023, della linea 304, mostrano una larghezza dell’incisone di 430 m circa,
mentre raggiunge il suo massimo supposto di 500 m circa, includendo anche il
punto 601510024 della linea 303. Dato che, tramite i dati disponibili, non si
conosce con esattezza da dove derivi ’incisione proveniente da Grassaga-San

Giorgio, sono state pianificate ulteriori indagini ad ovest della linea ferroviaria,
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che si spera di poter condurre nel corso delle prossime campagne di carotaggio
condotte in collaborazione con 1’Universita di Utrecht.

Si ¢ ipotizzato che l’incisione visibile nei carotaggi 601412008, 601412009,
601412033, 601412010, 601412011 e 601412034 della linea 224, corrisponde ad
una diramazione dell’incisione principale Grassaga-San Giorgio, proseguente
verso I’abitato di Fossa, dove se ne perdono le tracce; si presume che possa
continuare sotto al dosso del Piave e coincida con il tracciato dell’attuale canale
Grassaga.

La morfologia attribuita alla diramazione di Fossa € stata assegnata grazie ai
carotaggi singoli; i quali hanno confermato che le porzioni chiare visibili dal
telerilevamento sono attribuibili alla superficie LGM.

Si ¢ scelto di rappresentare in carta I’incisione fluviale sotto la terminologia:
incisone certa, nelle aree dove e stata riscontrata tramite carotaggi, e incisone

incerta, nei tratti di collegamento ipotizzati.

I wvari carotaggi, mirati all’individuazione delle direttici fluviali, hanno
indirettamente consentito di confermare e/o modificare i limiti della superficie
LGM affiorante riportati nella precedente carta geologica (Bondesan et al., 2008).
Essa riporta un’unita pleistocenica sub-affiorante individuata come unita di Meolo
e le unita oloceniche alluvionali di Ceggia e Grassaga, poggianti su di essa.
Attraverso 1 carotaggi singoli e 1’analisi dei profili, il margine sud e sud-est
dell’unita di Meolo ¢ stato ampliato di circa 1.3 km, nei pressi dell’abitato di
Ceggia, a scapito dell’unita di Ceggia.

I profili 304 e 302 mostrano la presenza del top dell’unita LGM a circa 2-3 metri
di profondita sotto la superficie. | depositi soprastanti quelli LGM corrispondono
a sedimenti alluvionali appartenenti alle unita di Grassaga e Ceggia. La litologia
tendenzialmente limo-argillosa, documentata dai carotaggi, conferma la
descrizione a loro associata in letteratura (Bondesan et al., 2008).

La serie di carotaggi dal 601412006 al 601412013 (escludendo quelli all’interno
dell’incisone), i carotaggi singoli 4, 5, 6 ¢ 8 ¢ le quattro sezioni effettuate presso il

canale Fossa mostrano che la superfice pleistocenica si trova trai 1.5 e 2 m di
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profondita; andando cosi a limitare ’estensione dell’unita di Cittanova, tipica di
depositi alluvionali di facies d’alveo o d’argine, o che essa sia in parte

appoggiante su depositi pleistocenici.

5.2 Interpretazione profili

L’interpretazione ¢ la digitalizzazione dei profili lito-stratigrafici e stata effettuata
utilizzando i dati provenienti dalle campagne di carotaggio, eseguite in
collaborazione con gli studenti dell’universita di Utrecht, e, quando possibile,
confrontati coi dati dei carotaggi singoli.

Le varie colonne stratigrafiche, riferenti ad ogni carotaggio, sono state estratte dal
software LLG2012; ognuna di esse viene rappresentata con quadretti decimetrici i
cui colori corrispondono alle varie litologie. Dopo la correlazione litostratigrafica,
e stato disegnato il limite superiore dei depositi del LGM.

Il tracciamento del contatto tra LGM e post-LGM (linea rossa nei profili) ha
rappresentato a volte un serio dilemma. Infatti, da come riportato in letteratura, i
depositi pleistocenici sono identificati come terreni evoluti e compatti con
concrezioni carbonatiche al loro interno. Le condizioni tipo perd non sempre sono
riscontrabili sul campo. Per distinguere un terreno pleistocenico da quello di
riempimento di un’incisione fluviale si e ricorso alla presenza o meno delle
concrezioni carbonatiche (contenute all’interno dei terreni pleistocenici) o al
riconoscimento dei frammenti di gusci, se presenti, per capire |’ambiente
deposizionale. A volte per confermare di essere in presenza di depositi lagunari €
stata utilizzata come indicatore diagnostico la presenza di bivalvi lagunari o
salmastri, come ad esempio: Cerastoderma glaucum, Loripes lacteus,
Scrobicularia plana e Bittum reticulatum. Invece, si ricorda che nei depositi LGM
possono eventualmente essere presenti esclusivamente resti di molluschi d’acqua
dolce o di ambente continentale come planorbidi e altre “chiocciole”. Non ¢ stato
sempre facile affidarsi a tale associazione, poiché gli studenti olandesi tendevano

a riportare 1 vari reperti di gusci sotto la generica voce ‘“shell fragments”,
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escludendo cosi la possibilita successiva di riconoscere una loro appartenenza ad
ambiente salmastri o d’acqua dolce.

In definitiva la superfice pleistocenica rappresentata nei profili & stata tracciata
prendendo in considerazione la presenza delle concrezioni carbonatiche,
inglobando in qualche carota anche delle porzioni superiori, e facendola passare
lungo il limite inferiore di uno strato torboso che corrisponde alle cosiddette
“basal peat”.

Si puo notare dai profili che, lungo i margini di un’incisione fluviale, la superficie
LGM assuma una pendenza smussata o semi-verticale. L’andamento smussato ¢
stato originato dalle parti marginali dell’incisione fluviale; la medesima cosa che
si puo vedere, a scala di dettaglio, lungo i bordi della incisione scavata da ogni
alveo fluviale che sia anche solo leggermente incassato rispetto al LGM. Le torbe
presenti all’interno del riempimento delle incisioni sono confinate all’interno delle
valli, differenziandosi quindi da quelle presenti ad esempio al top del LGM, dove
hanno spessori limitati ma spesso di notevole continuita laterale. Chiari esempi di
andamento smussato del contatto tra LMG e post-LGM sono visibili lungo le linee
224 e 302.

L’aspetto semi-verticale, in parte, & dato dalla distanza esistente tra i carotaggi
che, essendo di circa 100 m, limita la risoluzione della reale geometria. Tuttavia,
dove si e potuto controllare in dettaglio (cfr. Fontana, 2006; Scroccaro, 2010), il
bordo delle incisioni e caratterizzato proprio da una morfologia netta e in cui
I’andamento ¢ realmente molto pendente.

Se non si tenesse conto della risoluzione, sarebbe curioso notare come gli
andamenti smussati e semi-verticali, nelle linee 223, 224, e 302, siano speculari

tra loro.

Durante la fase di correlazione stratigrafica delle litologie si € notata la presenza
di morfologie sepolte secondarie. Alcune di queste paleo-morfologie evidenziano
la presenza di alvei di canale e fluviali, argini e transizioni deposizionali avvenute
nei depositi olocenici e pleistocenici. A volte si ritrovano anche isolati livelli

torbosi di spessore decimetrico o pluridecimetrico, legati a depositi di canale
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olocenici; questi non sono da confondere con i livelli torbosi sovrastanti la
superfice pleistocenica o quelli di riempimento delle incisioni fluviali.
L’interpretazione di questi elementi verra trattata nei paragrafi successivi,

specifici per ogni linea.

5.2.1 Linea 224

Come si riscontra a prima vista dal profilo, la superficie topografica lungo la linea
224 risulta essere di circa 1 m al di sotto del livello del mare. Questo assetto &
stato in parte determinato anche dalla subsidenza avvenuta dopo le bonifiche
moderne e cio é visibile presso il ponte che attraversa il canale di bonifica 500 m a
est di via Casenove (figura 5.2.1). Il manufatto, le cui fondazioni poggiano in
profondita sotto i depositi olocenici, risulta sollevato di oltre 2 m rispetto ai terreni

circostanti e non piu utilizzabile da anni.

La superficie pleistocenica del profilo ¢ stata tracciata seguendo 1’andamento delle
concrezioni carbonatiche nei vari carotaggi e del limite ipotizzato dagli studenti
olandesi che hanno realizzato i sondaggi (segno in grassetto lungo la colonna).

Nella prima parte del profilo la superficie LGM é abbastanza superficiale, ovvero
compresa tra i 1 e 2 m di profondita. La ramificazione dell’incisone principale,
riportata in carta tra i carotaggi 601412008-601412034, € visibile nella sezione
con inizio tra i carotaggi 601412007 e 601412008 e termine tra i carotaggi
601412034 e 601412012. La superficie pleistocenica passa al di sotto delle torbe
che risultano di riempimento dell’incisione, che raggiunge la profondita massima,
riconosciuta in base al cambio di litologia e la presenza delle concrezioni
carbonatiche, attorno ai 550 cm dal piano campagna. In tal modo I’incisione
risulta essere poco profonda rispetto a quelle descritte in genere come ‘“valli
fluviali”, andando cosi a confermare I’ipotesi (precedentemente avanzata) che Si
tratti di un corso tributario della paleovalle principale. Immediatamente a est del

ponte rilevato dalla subsidenza differenziale, durante il rilevamento sul terreno
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sono stati descritti depositi limoso argillosi con abbondanti resti di Cerastoderma
glaucum che riempivano I’interno di un canale lagunare abbandonato.
Continuando verso est la superficie LGM torna ad essere abbastanza superficiale
rispetto al piano campagna, risultato in accordo con quanto visto nei quattro
profili stratigrafici descritti lungo il canale (vedi paragrafo 4.2.3 Sezioni).
Arrivando verso il termine orientale della linea, si raggiunge la valla incisa vera e
propria che, come descritto sopra, probabilmente derivata dalla confluenza di due
paleovalli. L’andamento smussato disegnato lungo il margine occidentale ¢ stato
tracciato arbitrariamente, in quanto il gap di quasi 200 m, tra il carotaggio
601412026 e il 601412023, non consente un’identificazione accurata; invece,
dopo il carotaggio 601412024 si ha un andamento quasi sub-verticale. Il
riempimento di tale struttura & prevalentemente costituito da limi-argillosi,
intercalati a depositi torbosi che raggiungono una potenza considerevole al centro

dell’incisione.

| —F

Fig.5.2.1: canale Fossa (coordinate: E12.630401 N45.659572). La linea 224 passa a
sinistra del ponte, sollevato di 2 m rispetto ai terreni circostanti per effetto della

subsidenza differenziale.
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Nei pressi del carotaggio 60141218, il livello torboso, sottostante a uno strato
franco limoso di spessore decimetrico, € attribuibile a depositi di canale o alveo
fluviale. Nel settore tra i carotaggi 601412003 e 601445002 si assiste ad una
sovrapposizione di depositi probabilmente di argine. Le torbe presenti nel
carotaggio 601412003 sono al di sotto della superficie pleistocenica e quindi,
corrispondono ad uno dei tipici strati di piana alluvionale palustre che
caratterizzano i depositi LGM (cfr. Miola et al., 2006).

Spostandosi all’interno dell’incisione principale, tra i 601412025 ¢ il 6012027, si

notano dei depositi sabbiosi attribuibili ad un corpo di canale.

5.2.2 Linea 223

La linea 223, come la precedente 224, passa in zone che sono state soggette a
fenomeni di subsidenza differenziale e le quote sono comprese trai-1ei-2m
sIm; tale fenomeno accentua cosi la visibilita del dosso fluviale del Livenza, dove

il profilo raggiunge quote tra i -1 e +0.50 m sIm.

L’incisione individuata nel settore orientale della sezione 224 continua nella
porzione piu occidentale della 223 termina tra i carotaggi 601422004 e
601422040. 1 40 m di distanza tra i due carotaggi non permettono di rappresentare
al meglio il limite esistente, tra riempimento e pianura pleistocenica precedente,
che risulta tracciato con wuna pendenza semi-verticale. Il riempimento
dell’incisione presenta le stesse caratteristiche descritte nella linea 224, con la
presenza del medesimo potente livello torboso. Subito al di sotto dell’arativo
limoso-argilloso, si riscontra il medesimo livello di materiale organico/torboso
descritto piu a ovest e la cui formazione ¢ legata all’acqua stagnante
nell’incisione, che era depressa rispetto al terreno circostante. Unendo le
informazioni ottenute da i due profili si ottiene la larghezza della valle che
raggiungeva un valore massimo di 1200 m.

Circa 200 m a est del margine dell’incisione, tra i carotaggi 601422041 e

601422009, si riscontra un doppio livello di torbe e materiale organico. La
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morfologia assunta da tali elementi fa supporre alla presenza di un alveo, forse
fluviale, che ha inciso I’adiacente superficie del LGM.

Continuando verso est, la superfice pleistocenica e situata tra 1 e 2 m dal piano
campagna, fino al carotaggio 601422019. Qui, si & scelto di far passare il limite
LGM/post-LGM al di sotto dei depositi di materiale franco-sabbioso e limo-
sabbioso, sia perché associabili a depositi di argine o canale e perché sovrastanti
alle concrezioni carbonatiche. Tale scelta ha comportato I’inglobamento nei
depositi pleistocenici del livello torboso avente 30 cm di spessore, visibile nel
carotaggio 601422019. Ovviamente una datazione con il radiocarbonio di questo
elemento potrebbe confermare tale ipotesi.

Tra 1 carotaggi 601422022 e 601422039 si ha un bell’esempio delle torbe basali
che poggiano sulle superficie LGM e presentano una continuita laterale di circa
4,5 km con spessore variabile tra 30 e 80 cm. E importante notare come tale
livello risenta del fenomeno della compattazione, tra i carotaggi 601422032-
601422034, dovuta al carico strutturale della diramazione del dosso del Livenza.
Superficialmente a questo strato torboso, da 1 m dal piano campagna, si ha un
altro livello torboso con una discreta continuita laterale di 800 m, la cui parte
terminale viene ricoperta dai depositi del dosso del Livenza. E possibile che tale
livello corrisponda all’unita di Ceggia, formata da depositi di acqua stagnante,
sedimentatesi prima della formazione del dosso del Livenza.

Tra i carotaggi 601422047 e 601422038 si hanno isolati livelli decimetrici di
materia organica, probabilmente dovuti a ristagno delle acque superficiali, forse
anche in relazione alla costruzione di alcuni dossi che bloccavano il drenaggio
nelle zone di piana d’esondazione. Un esempio é visibile tra i -3 e i -4 m sIm nei
carotaggi 601422033 e 601422034, dove I’andamento dei depositi Sabbiosi
identifica la morfologia di un argine naturale. Allo stesso modo, nei pressi del
carotaggio 601422042, la superficie pleistocenica viene fatta passare a -5 m slm al
di sotto dei depositi di canale o alveo.

Nell’ultima parte della sezione Si € ipotizzato che la superficie pleistocenica passi
al di sotto dei depositi sabbiosi. Anche se non vi sono prove dirette a supporto di

tale ipotesi (come ad es. la presenza di concrezioni carbonatiche) si sono
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considerati i numerosi gusci di conchiglie come appartenenti a depositi lagunari o
di palude salmastra, catalogati genericamente nel database come “shell

fragments”.

Nella prima parte della linea, le litologie limo-argillose con intercalazioni torbose,
poggianti al di sopra della superficie LGM sono riconducibili all’unita di Ceggia
della carta geologica (cfr. Bondesan et al., 2008). | depositi tra i -1 e -4 m slm che
costituiscono il dosso, compreso nei carotaggi 601422031 e 601422033-
601422034, sono identificabili con I’unita di Torre di Mosto della carta geologica
(cfr. Bondesan et al., 2008). In base alla sezione qui considerata, I’unita di Torre
di Mosto termina tra i carotaggi 601422033 e 601422034, ma nella carta
geologica essa viene fatta terminare tra i carotaggi 601422034 e 601422035;
quindi é stato spostato il limite delle unita Torre di Mosto-Caorle 40 m piu a
ovest, in accordo con i nuovi dati. Infine i depositi, dal carotaggio 601422034,
costituiti da sedimenti limo-argillosi con intercalazioni sabbiose prossimi

all’orizzonte arativo, sono identificabili con I’unita di Caorle di origine lagunare.

5.2.3 Linea 303

Il profilo mostra come la linea 303 si mantenga, in prima parte, attorno al livello
del medio mare e subisca poi un progressivo abbassamento verso sud-est, fino a -
1.50 m, in corrispondenza con l’'unita di Ceggia della carta geologica (cfr.
Bondesan et al., 2008).

| primi tre carotaggi orientali, localizzati in prossimita della linea ferroviaria,
mostrano a partire dai 3 m di profondita, un’alternanza di sedimenti sabbiosi,
franco-sabbiosi, franco-limosi e sabbie-argillose. Dato che il carotaggio
601510001 raggiunge una profondita di quasi 10 m, si & propensi a pensare che
tale alternanza di sedimenti, unita alla presenza saltuaria di concrezioni
carbonatiche a 4 m di profondita, sia associabile al margine di un’incisione. Non

essendo sicuri di cio, a causa dei pochi dati a disposizione, si € scelto di tracciare
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il margine dell’incisione tra i carotaggi 601510033 e 601510002, dandogli una
morfologia semi-verticale.

Tra i carotaggi 601510002 e 601510005 la superficie LGM é quasi affiorante,
quasi poiché ricoperta per circa 40 cm dall’orizzonte arativo in cui sono inglobati
anche i depositi palustri olocenici; tale aspetto e stato mantenuto nei profili
stratigrafici.

La superficie LGM comincia ad acquistare pendenza dal carotaggio 601510005
fino al 601510007, dove inizia I’incisione vera e propria che termina col
sondaggio 601510012. In questo caso il riempimento attraversato pare essere
differente da quello campionato nelle altre incisioni analizzate. Infatti i livelli
torbosi raggiunti dai carotaggi sono limitati sia in termini di continuita laterale che
di potenza. Intorno ai -5 e -7 m slm si riscontrano intercalazioni di sedimenti
franco-limosi, franco-sabbiosi e sabbioso-argillosi. Essi sono associabili a depositi
di alveo fluviale, argine naturale o rotta.

Lasciata I’incisione, proseguendo verso sud-est, la superficie pleistocenica torna
ad essere subaffiorante, individuabile alla profondita di poco piu di 1 m dal piano
campagna. Il tracciamento del top del LGM si é basato sulla presenza delle
concrezioni carbonatiche rinvenute e passando alla base dei limitati livelli di
materiale organico/torboso piu superficiali. In base a questa interpretazione, lo
strato di materiale organico di 40 cm alla base del carotaggio 601510020 viene
attribuito alla pianura LGM. La parte terminale dei due carotaggi successivi, da -4
m slm, mostrano un’intercalazione di sedimenti sabbiosi, limosi e franco-limosi
probabilmente legati ad un’origine fluviale.

In corrispondenza del carotaggio 601510024 si riscontra la presenza di livello di
torbe, di circa 3 m, seguito da 2 m di limi-argillosi e terminante con depositi
franco-limosi e sabbiosi ricchi di concrezioni carbonatiche. In tale punto, la
superficie pleistocenica e stata tracciata in tal modo a separare i depositi limo-
argillosi da quelli contenenti concrezioni carbonatiche. Questa morfologia €
associabile a un evento fluviale che ha inciso per circa 5 m la superficie LGM,
mentre poi la depressione € stata successivamente riempita da limi e materiale

organico.
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Circa 200 m piu a est si verifica la medesima cosa, ma i depositi di materiale
organico/torboso hanno una maggiore continuita laterale. Queste litologie di
riempimento, come anche quella precedente, sono associabili all’unita geologica
di Ceggia, per il diffuso ritrovamento di frammenti di gusci. Purtroppo non si &
riusciti a carotare piu in profondita e, quindi, non e chiaro se quello individuato

sia il margine di una ampia valle fluviale o di un’incisione di modeste dimensioni.

Lungo la maggior parte del profilo, la litologia poggiante in modo erosivo sulla
superficie pleistocenica ¢ paragonabile all’unita geologica di Grassaga. Essa ¢
costituita da facies di piana d’esondazione, di canale relitto e di alvei poco incisi
rispetto al LGM, caratterizzata dalla presenza di suoli relativamente evoluti con
concrezioni carbonatiche centimetriche.

II riempimento nella parte terminale dell’incisione ¢ comparabile con 1’unita di
Ceggia; si tratta sedimenti limo-argillosi, intercalati a torbe e con gasteropodi di
ambiente palustre, di piana d’esondazione e palude al di sopra della superfice

LGM.

5.2.4 Linea 304

La linea 304 é divisa dal canale Grassaga, che corre lungo il dosso del fiume
Piave. Le pendenze generate dal dosso sono ben visibili nel profilo, dove nella
prima parte la topografia tende ad alzarsi e poi a scendere superato il canale
Grassaga. Risulta molto evidente la scarpata alta circa 2 m che si vede verso il
termine della linea; probabilmente collegato alla zona palustre esistente prima

delle bonifiche moderne.

L’ubicazione della superfice pleistocenica ¢ stata al quanto semplice, poiché le
concrezioni carbonatiche mantengono un’altimetria e una continuita laterale
costante lungo la linea.

Nella prima parte, cioe a sud del canale Brian, la superficie LGM é situata a poco

pit di -3 m slm, individuata in base alla posizione dell’orizzonte contenente le
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concrezioni carbonatiche, che € sottostante ad un livello di torbe con potenza
media di 30 cm, gia descritto in letteratura (Bondedan et al., 2008). Al di sopra
del livello torboso troviamo dei depositi tipicamente lagunari, associabili all’unita
di Caorle della carta geologica della Provincia di Venezia (Bondesan et al., 2008).
Tra i 90 e i 170 cm, del carotaggio 601514005, si hanno sedimenti sabbiosi e
franco-sabbiosi associabili a depositi di alveo o rotta fluviale.

Superato il canale Grassaga, la superficie LGM risulta chiaramente incisa in
corrispondenza del carotaggio 601514009; il riempimento € di natura limoso-
argilloso con intercalazioni torbose pluridecimetriche e raggiunge una profondita
di -9 m sIm. Si suppone che questa depressione corrisponda alla continuazione
dell’incisione principale, passante per la linea 224; ma dato che é ricoperta dal
dosso del Piveran, non ne sappiamo la sua effettiva grandezza. La parte superiore
di questo carotaggio 601514009 mostra la propaggine terminale del dosso e,
inoltre, anche una probabile transizione di alveo o canale, che ha generato una
sovrapposizione di vari sedimenti.

Nel settore settentrionale della sezione la superficie LGM si mantiene ad
altimetrie comprese tra i -1 e i -2 m sIm fino al carotaggio 601514018, dove &
stato riconosciuto 1’inizio della sponda dell’incisione, poi individuata in dettaglio
al carotaggio 601514019. A causa della mancanza di ulteriore carotaggi profondi
non sappiamo |’effettiva larghezza dell’incisione, ma in base ai dati telerilevati si
suppone che sia di circa 480 m, terminante prima dei carotaggi 601510021 e
601510022 della linea 303; in essi, infatti non & documentata la paleovalle.

Da 1 a 3 m di profondita dal piano campagna il carotaggio 601514019 mostra
depositi sabbiosi e franco-sabbiosi, e a 4 m altri sedimenti sabbiosi collegati a
quelli riconosciuti in 601514018; questi sedimenti sono collegabili ad uno o piu
alveo fluviale attivo ai margini dell’incisione e/o confluente all’interno. Tali
paleoalvei sono stati riportati in carta e campionati anche con i carotaggi singoli
32, 33 e 34 (vedi capitolo 4, Carotaggi singoli).

Il livello decimetrico di torbe trovato nel carotaggio 601514011 e quello
pluridecimetrico individuato in 601514015 sono interpretati come livelli organici

intercalati nella pianura LGM.
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Le varie alternanze di sedimenti franco-sabbiosi e sabbiosi, visibili nella parte
superiore del profilo, da nord del canale Brian fino al carotaggio 601514014 circa,
sono attribuibili all’unita geologica di Cittanova. Dopo la scarpata documentata
presso il sondaggio del 601514014, si vede un cambio nella litologia; i depositi
fluviali e di argine, tipici dell’'unita di Cittanova, si sostituiscono a quelli
prevalentemente limosi di piana d’esondazione dell’unita di Grassaga, poggianti
sulla superficie LGM. L’analisi del profilo, ha permesso di spostare il limite delle

unita Cittanova-Grassaga di 200 m piu a sud, a favore dell’unita di Grassaga.

5.2.5 Linea 301

La linea 301 e quella che copre la distanza maggiore e riesce, sia
topograficamente che stratigraficamente, a rappresentare al meglio un dosso

fluviale; in questo caso quello di Pra di Levada (unita del Piavon).

Tracciare I’andamento di questa linea non ¢ stato semplice, soprattutto nella prima
parte, poiché i dati archiviati dagli studenti non erano chiari e precisi come nelle
altre sezioni.

Dall’inizio del profilo, fin poco oltre il canale Canalat, la superficie pleistocenica
e situata tra i -2 e -3 m slm. | molteplici livelli torbosi e di materiale organico
pluricentimetrici visibili da -1 a -2.5 m sIm, sono associabili con il riempimento di
canali. Al contrario, si e deciso di inglobare nella superficie pleistocenica le torbe
decimetriche presenti a -3.5 m slm, nel carotaggio 601511003, e a -4.3 m slm nel
carotaggio 601511007. Tale scelta € stata basata anche sui dati provenienti dai
carotaggi singoli; in quanto, la superficie LGM sarebbe risultata troppo profonda
se passante alla loro base.

Le litologie riportate dai -2.5 m slm, nei carotaggi 601511046 e 601511012,
hanno comportato alcuni dubbi interpretativi. L’alternanza tra sedimenti limo-
argillosi, franco-argillosi, sabbiosi, franco-sabbiosi ed argille sabbiose, fa

supporre ad una transizione fluviale con eventi di rotta fluviale; anche se,

133



posizionati ad una profondita considerevole se paragonata alla superficie LGM.
Quindi, si e scelto di far passare la superficie LGM tra la base delle torbe a -2.5 m
sim ed il top di tali depositi; attribuendo alle torbe una formazione nella
depressione lasciata dal paleoalveo.

Proseguendo verso est, a -2.3 m slm in corrispondenza del carotaggio 601511016,
si e deciso di posizionare la superficie LGM al di sotto delle torbe in base alla
presenza di concrezioni carbonatiche situate 40 cm piu in basso e, anche, perché
equiparate a quelle precedenti giacenti alla stessa quota stratigrafica.

Da questo punto la superficie LGM aumenta progressivamente di quota fino al
601511028, dove si trova a circa 1 m di profondita dal piano campagna. Dal
carotaggio 601511028, ovvero dove si nota la propaggine piu occidentale del
dosso del fiume Livenza, la superficie pleistocenica ritorna a -2 m slm. Tale
posizione relativamente pit bassa € stata scelta considerando la nota relativa alla
presenza di terreno evoluto (sigla “+” nel database) riportata dagli studenti
olandesi. Nel carotaggio 601511035 la superficie LGM viene fatta risalire e da qui
proseguire in modo costante. Questa scelta si e basata sulla quota assunta prima
dell’abbassamento, in quanto i dati riportati dai carotaggi non permettono di
tracciarne un andamento piu sicuro.

In questa sezione le litologie costituenti il dosso fluviale del Livenza trovano
un’ottima documentazione stratigrafica. Esso ha origine tra i1 carotaggi 601511030
e 601511031 e termina tra i carotaggi 601511043 e 601511044. Sotto il dosso di
Pra di Levada, nei carotaggi 601511037 e 601511038, c’¢ un po’ di incertezza
riguardo alla presenza o0 meno del LGM. Infatti sotto il canale piu recente, si ha a
circa 3 m di profondita un altro corpo di sabbie che e anche interpretabile come un
corpo precedente che abbia in parte riempito un’eventuale incisione fluviale. Sotto
un altro aspetto, le sabbie che riempiono il canale potrebbero essere parte del
canale che ha dato origine al dosso fluviale di Pra di Levada. Siamo preposti a
pensare che la seconda ipotesi sia la piu veritiera, in quanto € inverosimile che il
canale fluviale che ha generato il tale dosso sia profondo meno di 1.50 m. E
curioso notare come, un alveo attivo nell’olocene, testimoniato dai depositi di

tessitura franco-limosa, franco-sabbiosa e sabbiosa, da 1.5 m a 2.5 m di profondita
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nei carotaggi 601511040 e 601511041, sia stato disattivato e poi ricoperto dal

dosso durante una delle sue fasi d’espansione.

Dall’inizio della sezione al carotaggio 601511015, i depositi corrispondono
all’unita di Meolo (LGM); grazie anche al carotaggio singolo 17 si é stati in grado
di spostare di circa 50 m verso est il limite tra le unita di Meolo e quella del
Piavon. Quest’ultima ¢ costituita da limi, sabbie grossolane e limi-sabbiosi legati
alle facies deposizionali di piana d’esondazione e canali fluviali. Come descritta
in letteratura, 1’'unita del Piavon si riscontra nella seconda parte del profilo
poggiante sulla superficie pleistocenica e il tetto coincidente con il top
stratigrafico. In base al profilo da noi interpretato, tale unita inizia tra i carotaggi
601511024 e 601511026.

5.2.6 Linea 302

Nella sua porzione inziale e in quella finale la linea 302 attraversa le incisioni
fluviali piu significative individuate nella zona considerata, caratterizzate da una
considerevole profondita. La topografia del profilo si mantiene su quote comprese

trai-lei-2msim.

Il profilo lito-stratigrafico inizia con una incisione profonda 12 m e larga 410 m
circa, precisamente con inizio individuato tra i carotaggi 601512021 e 601512020
e fine tra i carotaggi 601512028 e 601512016. Il margine nord e stato
rappresentato con una pendenza semi-verticale, in quanto I’intervallo di 156 m
esistente tra i due carotaggi adiacenti e troppo eccessivo per potergli attribuire una
forma certa. Invece, la pendenza del margine sud & stata smussata ed ampliata, nel
tratto piu superficiale, fino al carotaggio 601512015. Tale morfologia e stata
attribuita dalla presenza delle concrezioni carbonatiche nei sedimenti sabbiosi e
franco-limosi, raffigurando cosi una trasgressione dell’incisione fluviale nelle sue
fasi iniziali. Il riempimento dell’incisione ¢ costituito da limi-argillosi e potenti

depositi torbosi, specialmente nei primi 6 m di profondita. Dal carotaggio
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601512019, che raggiunge una profondita di 12.40 m, sappiamo che I’incisione
puo essere comparata a quelle riportate in letteratura aventi una profondita di
20/30 m.

Lasciata la prima incisione, fino al carotaggio 601512006, si nota che la superficie
LGM va a sistemarsi a profondita comprese tra i 1 e 2 m dal piano campagna. In
questo settore, 1 depositi organici sottostanti [’orizzonte arativo sono da
considerare come il riempimento di canali relitti olocenici; fa invece eccezione il
livello decimetrico individuato nel carotaggio 601512008 e sottostante la
superficie LGM. Si e scelto di inglobarlo nei depositi pleistocenici, poiché le
litologie che lo circondano riportano concrezioni carbonatiche. Allo stesso modo,
nella sequenza fluviale coarsening-upward visibile nel carotaggio 601512010 i
sedimenti sono caratterizzati dalla presenza di concrezioni carbonatiche.
Continuando verso sud, tra i carotaggi 601512027 e 601512025, si riscontra una
morfologia simile, sia per architettura che origine (depositi fluviali con possibili
ventagli di rotta), alla precedente, ma a scala maggiore. Si é scelto di includerla
nella superficie pleistocenica per la diffusa presenza delle concrezioni
carbonatiche. In questo settore, I’andamento della superficie pleistocenica rimarca
quello della topografia, mantenendosi a profondita comprese tra i 1 e 2 m dal
piano campagna.

Il carotaggio 601512022, limitrofo al margine nord del canale Nogarola, da 2.5 m
dal piano campagna, testimonia I’antico alveo del canale, attivo nel pleistocene,
lungo cui é stato artificialmente creato 1’attuale canale Nogarola. Come prima, si €
scelto di inglobare tale elemento nei depositi pleistocenici per la presenza delle
concrezioni carbonatiche nei sovrastanti 80 cm, limoso-argillosi.

A sud del canale Nogarola la pendenza della superficie LGM comincia ad
aumentare fino a scendere in modo semi-verticale raggiunta la seconda incisione.
Da come si puo vedere planimetricamente dalla carta elaborata, la parte terminale
della linea 302 corre all’interno e parallelamente al margine est dell’incisione;
percio, la rappresentazione in sezione risulta distorta rispetto alle altre incisioni
rappresentate. In carta 1’incisione comincia dal carotaggio 601512086 e termina

col 601512033 ma, da come si deduce del profilo, la parte piu depressa
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dell’incisione inizia dal carotaggio 601512029 e termina col 601512031. Quindi,
considerando anche i1 margini I’incisione, essa ha un’ampiezza di circa 820 m e la
parte piu larga circa 250 m. Il riempimento € composto da limi-argillosi intercalati
a livelli torbosi.

Di particolare interesse € il carotaggio 601512029 poiché raggiunge una
profondita di 14.80 m. A tale profondita si riscontra un livello torboso il quale,
dopo campionatura e datazione al radiocarbonio, ha testimoniato una data di
7424124 che calibrata corrisponde a 8256x70 anni BP con il 95,4% di affidabilita.
Purtroppo, non é stato possibile proseguire il sondaggio piu in profondita, ma é
molto probabile che poco oltre si trovino depositi ghiaioso sabbiosi che
corrispondono ai sedimenti di canale fluviale individuati come corpo basale anche
nelle altre incisioni descritte in letteratura. La data ottenuta & confrontabile con
altre, eseguite all’incirca alla medesima quota, riportate nella carta geologica
(Bondesan et al., 2008); tali aspetti verranno discussi nel paragrafo successivo. La
litologia ¢ confrontabile con quella che tipicamente caratterizza 1’unita di Ceggia
e quella di Caorle. Tale unita, ¢ costituita da sedimenti di piana d’esondazione e
palude poggianti sopra alla superficie LGM. | depositi paludosi e di acqua

stagnate si conformano bene alla quota dell’intero profilo.

MARGINE INCISIONE

INCISIONE

Fig.5.2.2: foto di terreno della zona di Ponte della Pace dove é visibile il limite tra la
superficie LGM (linea chiara) e il riempimento dell’incisione fluviale (terreno scuro piu
prossimo) lungo la parte sud della linea 302 (coordinate E012°39°876”
N45°39°1037).
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Tali depositi si trovano sempre di qualche metro inferiore al medio mare.
Secondo questo nuovo profilo, si e spostato il limite che separa le unita Piavon e
Ceggia di circa 200 m piu a nord rispetto a quanto riportato in Bondesan et al.,

(2008), espandendo quindi I’unita di Ceggia.

5.3 Evoluzione geologica

Dall’analisi dei profili stratigrafici si vede che, mediamente, il top della superficie
LGM si trova a quote comprese tra 1 e 2 m di profondita dal piano campagna.
Quando non ¢ affiorante, il LGM é sepolto dalle unita oloceniche che lo ricoprono
e sono quelle di Ceggia, Piavon, Torre di Mosto, Cittanova, Caorle e Grassaga. Il
limite con tali unita risulta di tipo erosivo nella maggior parte dell’area
considerata, in quanto gli orizzonti organici e talvolta torbosi che dovrebbero
caratterizzare il top del LGM sono spesso mancanti; in molti casi I’erosione ¢
imputabile a processi locali, quali ad esempio gli effetti del dilavamento areale
avvenuti precedentemente alla deposizione delle unita successive. | due casi dove
e visibile il livello torboso, con una considerevole continuita laterale, sono: il
settore orientale della linea 223 e quello occidentale della 304. Di particolare
interesse risulta ’assetto stratigrafico documentato presso il dosso fluviale del
Livenza, linea 223, il cui peso ha generato una certa deformazione del livello
torboso sovrastante i depositi LGM; tale aspetto, citato spesso in letteratura come
probabile, non aveva ancora trovato un riscontro cosi evidente in questa zona.
Considerando le caratteristiche delle torbe, grazie I’analisi dei profili, ¢ stata
dedotta la presenza di alcuni livelli torboso organici anche all’interno dei depositi
LGM e I’eventuale datazione di questi orizzonti con il radiocarbonio potrebbe
fornire un’eta molto affidabile delle ultime fasi di deposizione avvenute durante il
LGM.

Dall’analisi dei profili, escludendo per il momento le incisioni fluviali principali,
si vede come alcune architetture interagiscano con la superficie LGM e i depositi

pleistocenici. Riassumendo, alcune geometrie di canale fluviale post-LGM hanno
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inciso la superficie LGM, lasciando depositi sabbiosi e franco-sabbiosi, 0
permettendo alle torbe di accumularsi all’interno delle depressioni
successivamente alla disattivazione di queste ultime. Altre, invece, risultano
essere al di sotto della superficie LGM e quindi attivi durante I’ultima glaciazione.
Un chiaro esempio sono i depositi sabbiosi di alvei abbandonati, ricoperti da
sedimenti limo-argillosi pleistocenici, sottostanti la superficie LGM della linea
302.

Ci0 che si nota a prima vista dall’osservazione dei profili e dalla carta elaborata, ¢
come I’area sia stata fortemente incisa dalle valli fluviali generatesi durante la fase
di non sedimentazione avvenuta tra il Tardoglaciale e 1’Olocene iniziale (14.500-

8.000 anni BP), e la presenza di un nutrito reticolo idrico di alvei fluviali minori.

Elaborando in carta 1’andamento delle incisioni, la prima proveniente da Torre di
Mosto e che si ipotizza possa fondersi con la seconda, che giunge da Grassaga-
San Giorgio, ci si € accorti subito che il loro pattern non rispecchiava quello delle
altre valli fluviali identificate dagli studi precedenti nella pianura veneto-friulana.
Le incisioni gia studiate (Fontana, 2004; 2006; Bondesan et al., 2008; Primon &
Fontana, 2008; Fontana et al., 2014) anche nella parte distale della pianura
mostrano un andamento piuttosto regolare. Un esempio sono le incisioni del
Tagliamento tra Portogruaro e Concordia Sagittaria, le quali hanno un andamento
quasi rettilineo e una larghezza compresa tra 500-2000 m e una profondita di 8-20
m, con alla base la presenza di uno strato ghiaioso di 5-12 m di spessore. Per tale
motivo, come gia detto in questa tesi, i primi sforzi sono stati concentrati
nell’identificare il collegamento (supponendolo rettilineo), con I’incisione
proveniente da Cessalto, intorno all’abitato di Ceggia. La conclusione ¢ che le
incisioni nell’area di studio siano caratterizzate da un pattern relativamente
complesso, probabilmente caratterizzato anche da curve nette; queste variazioni
potrebbero forse essere state indotte dall’incontro di un ostacolo, come ad
esempio un terreno piu coesivo e compatto, che la forza erosiva del fiume non
riusciva ad incidere. Cio che appare con discreta affidabilita, e che le due incisioni

rinvenute, una larga circa 200 m e ’altra di 500-600 m, si fondono in un’unica di
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1200 m di larghezza a sud-est dell’abitato di Ceggia in corrispondenza del
tracciato N-S del Canale Piavon. Rimane ancora non riconosciuto il
proseguimento dell’incisione proveniente da Cessalto, in quanto tutto fa supporre
ad un suo andamento rettilineo in direzione NNW-SSE, ma nella parte terminale
della linea 301, che dovrebbe intercettarla perpendicolarmente, non sembra
essercene traccia. Se ’incisione continuasse rettilinea, ¢ probabile che sia stata
ricoperta e sia giacente al di sotto del dosso di Pra di Levada, unita geologica del
Piavon, e che, per poter essere intercettata completamente e ben riconosciuta,
richieda dei sondaggi piu profondi di quelli realizzati finora manualmente.

Prendendo in considerazione le datazioni disponibili per la zona studiata, in
particolare quella effettuata da un procedente lavoro di tesi e quella appena
ottenuta si puo intravedere una possibile comparazione. Le datazioni disponibili
sono riportate in tabella 4.3.1 al capitolo 4 Datazioni al radiocarbonio utilizzate;
quelle maggiormente utilizzate e relative ai depositi post-LGM sono sette: due
tratte dalla letteratura della carta geologica della Provincia di Venezia (Bondesan
et al., 2008), due dalla carta geomorfologica della Provincia di Venezia
(Bondesan & Meneghel, 2004), due dalla di Matteo Scroccaro (riguardante
I’analisi dei carotaggi geognostici per I’ampliamento dell’autostrada A4) e quella
nuova realizzata in questa ricerca. Le due datazioni della carta geologica
riguardano: il carotaggio 10614 appartenente al Transetto 14 (campione
TR_144 580), riportante resti di legno a 6 m di profondita (-7.50 m sIlm) datato
6.075+45 anni BP, nei pressi di localita Calvecchia; e carotaggio 11076
appartenente al Transetto 15 (campione CN2_650) (vedi capitolo 4), testimoniante
resti di legno a 6.50 m di profondita (-6.5 m slm) datato 6.375+50 anni BP, in
localita Cittanova. Le due datazioni tratte dalla carta geomorfologica riguardano:
il campione F4 di legno a 1.10 m di profondita datato 3570+70 anni BP, in
localita Ca Fiorentina; e il campione P15 di legno a 6.10 m di profondita datato
6250150 anni BP, in localita Palazzetto. La datazione tratta dalla tesi di Scroccaro
appartiene al carotaggio meccanico DSbbis (coordinate: E12.616595 -
N45.708952); il quale riporta due livelli torbosi datati: a 17 m di profondita di
7.625+27 anni BP e a 19 m di profondita di 8.122+28 anni BP. Come gia descritto
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nel paragrafo 4.3 Datazioni al carbonio utilizzate, la nuova datazione
(PIAV302_1460) e stata realizzata su limi torbosi campionati dal carotaggio
601512029 della linea 302, datata 7424 +27 a 14.20 m di profondita (-13.20 m
slm). Comparando queste datazioni, temporaneamente escludendo quella di
Concordia, si avvede una certa corrispondenza di eta deposizionale, in un arco di
tempo compreso tra gli 8.000 e i 6.000 anni BP. Tale range temporale puo esser
attribuito alla fase di riempimento delle incisioni successiva alla loro
disattivazione da parte del Piave. E significativo notare come il legno datato del
carotaggio 11076 si trovi di circa 2 km piu a sud della datazione della linea 302.
Considerando la loro posizione, i carotaggi 11076 e 6011512029 sono quasi in
linea, inoltre, se si tracciasse la prosecuzione lineare dell’incisione, il carotaggio
11076 sarebbe compreso al suo interno, suggerendo una possibile continuazione.
In aggiunta, la datazione del 601512029 mostra un’eta e una profondita maggiore
del 11076, testimoniando delle fasi differenti di deposizione del riempimento
dell’incisione.

Il carotaggio 10614 si trova 1.7 km piu a nord-ovest del limite della diramazione
dell’incisione principale. Purtroppo non sono al momento disponibili sezioni o
punti di carotaggio nelle vicine, poiché dal 2007 (anno dei rilevamenti della carta
geologica di Bondesan et al., 2008) 1’area ¢ stata fortemente urbanizzata.
Comunque, come gia ipotizzato in Bondesan et al., (2008) si puo ipotizzare che
esista un’incisione al di sotto del dosso fluviale del Piave e dell’abitato di San
Dona e che, ovviamente, essa non sia visibile dal microrilievo.

Con questa lettura la datazione di Concordia Sagittaria, riportata nelle unita della
carta geologica di Bondesan et al. (2008), effettuata su delle torbe a 9 m di
profondita e datata 7. 785165 anni BP, potrebbe fungere come punto di controllo
delle altre. Dato che tempi e profondita sono tra loro simili, si potrebbe avanzare
I’idea che I’incisione del Tagliamento e quelle dell’area di studio abbiano avuto
un riempimento iniziale caratterizzato da facies palustri e/o salmastri quasi

sincrono, sebbene appartenenti a sistemi fluviali diversi.
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Durante la cosiddetta fase cataglaciale del LGM, compresa tra 18.000 e 15.000
anni BP, si verifico il progressivo ritiro dei ghiacciai con una conseguente
riduzione della porta solida in pianura da parte dei corsi fluvioglaciali provenienti
dagli scaricatori ancora attivi. La disattivazione di molti settori apicali dei
megafan confind I’attivita fluviale in aree piu ristrette, provocando lo spostamento
dell’area deposizionale di molti chilometri piu a valle e con la creazione di corpi
telescopici complessi come, ad esempio, avvenne per il megafan del Piave, il
subsintema di Remanzacco del megafan del Tagliamento (Fontana et al., 2012),
associato all’unita di Torresella (Bondesan et al., 2008). Tali sistemi telescopici,
sono correlati alla deposizione di sedimenti ghiaiosi e sabbioso-ghiaiosi sulla
pianura pleniglaciale e dalla formazione di alcuni dossi fluviali pleistocenici
molto stretti, all’incirca larghi 100-300 m e con una potenza massima di 4 m;
caratterizzati dalla presenza di alvei sinuosi o di tipo wandering con sabbie
grossolane e ghiaie fini (Fontana et al., 2012). Litologie simili a quella
sopradescritta e stata riscontrata in diversi profili, precisamente le linee 223, 224 e
303, sottostanti alla superficie LGM e associabili con quelli dell’unita di
Torresella e del subsintema di Remanzacco; le quali, in questa visione d’insieme

possono essere attribuite alle fasi finali del LGM.

Terminato 1’acme glaciale, durante la stasi sedimentaria del periodo post-LGM si
ha, tra 1 14.500 e gli 8.000 anni BP, I’incisione di alcune aree della pianura
veneto-friulana, seguita dalla loro fase di riempimento. | carotaggi manuali da noi
effettuati all’interno delle incisioni non sono in grado di raggiungere il livello
basale di ghiaie grossolane e materiale sabbioso, ma cio é visibile nel carotaggio
meccanico DS5bis analizzato nel lavoro di tesi di Scroccaro; il quale, riporta tali
depositi a 20 m di profondita con uno spessore di circa 8.50 m. Quindi si puo
affermare, che la fase di incisione nell’area di studio ha raggiunto un apice, nelle
direttrici primarie, compreso tra i 20 e i 28 m circa di profondita, nel periodo
compreso dal 19.500 al 8.000 anni BP; e che ne sia conseguita una “repentina”
fase di riempimento, verosilmente favorita dalla risalita della linea di costa attorno

all’attuale abitato di Ceggia. Tale fase di riempimento ha coperto un arco
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temporale da prima del 7424+27 anni BP, in base alla datazione PIAV302_6014,
ai 6.000 anni BP circa. Successivamente a questo lasso di tempo, dal 4.500 ai
3.000 anni BP, alcune propaggini dei dossi fluviali del Piave e del Livenza hanno
colmato superficialmente e ricoperto la superficie delle incisioni a loro piu
prossime; celandole, cosi, alle indagini pit superficiali. E possibile che al
momento della prima “antropizzazione” dell’area il margine di alcune incisioni
non fosse del tutto obliterato e, quindi, visibile invece in alcuni punti. Cio, é
deducibile dall’analisi delle strutture antropiche antiche individuate durante la
fase di realizzazione della carta geomorfologica. Si puo notare come, la Via Annia
corra per la maggior parte del percorso lungo al margine occidentale
dell’incisione a nord di Cittanova, ma poi ad un certo punto la debba attraversare
per superarla e lo fa in modo perpendicolare, minimizzando cosi la distanza da
coprire sopra terreni dalle scarse proprieta geotecniche. Come ampiamente
documentato lungo il percorso della via Annia e di altre strade romane principali,
anche nel settore compreso in questa tesi il tracciato della via Annia risulta
accuratamente pianificato dai progettisti romani. Inoltre, dalla sua analisi si
possono anche desumere informazioni geomorfologiche non evidenti nella
topografia attuale. In accordo con queste considerazioni si trova anche la
posizione delle vie secondarie e, in particolare, quelle documentate a sud di
Ceggia e descritte come possibili strade armentarie, che si trovano quasi
unicamente sopra la superficie LGM e all’esterno delle incisioni. E possibile che

al tempo della loro costruzione furono scelte le aree piu stabili e meno paludose.

La datazione da noi effettuata sul pezzo di legno rinvenuto a 14 m di profondita,
del carotaggio 601512029 della linea 302, ci da informazioni sul tipo di ambiente
vigente al momento del suo ricoprimento nei sedimenti. Calibrando la data di
742427 anni BP otteniamo che gia a 8256+70 anni BP 1’ambiente deposizionale
di questo settore della pianura veneto-friulana era passato da uno a dominanza
fluviale ad un’ambiente di tipo estuarino e sub-tidale; influenzato dai processi di
marea e, come riportato nelle note del carotaggio, con la presenza di laminazioni

riconducibili ad un’origine tidale. Il riconoscimento di queste facies, unita alla
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presenza di resti di molluschi salmastri a tale profondita, ci dice che in quel
momento il mare era gia tornato a lambire queste zone e che s’insinuava
all’interno delle incisioni fluviali abbandonate dai corsi alpini. Quello che si
riscontra dalle laminazioni risalendo verso profondita minori e, in particolare dal
tipo di laminazioni, € che si ha una transizione ad un’ambiente intra-tidale
associato a possibili facies di barena.

Confrontando la nuova datazione con la Curva teorica dell’ andamento del livello
marino (figura 2.3.8, capitolo 2) di Amorosi et al. (2008), si ottiene che al
momento della formazione dei depositi il livello relativo del medio mare era
superiore a circa -14 m slm. Osservando i dati disponibili in letteratura della zona
ci dicono che gia 7000 anni BP il livello relativo del mare era attorno ai -8 m slm
rispetto all’attuale (Amorosi et al., 2008; Antonioli et al., 2009), denotando cosi la

veloce risalita ancora in atto tra 8000 e 7000 anni BP.
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6. CONCLUSIONI

Questa tesi ha considerato un’area che si estende per 100 km? compresa tra gli
attuali corsi dei fiumi Livenza e Piave, analizzandone sia gli aspetti della
geomorfologia che quelli stratigrafici. Il lavoro di ricerca ha cosi condotto
all’elaborazione di una carta geomorfologica alla scala 1:20.000 e a 6 sezioni
stratigrafiche profonde fino a 15 m che, complessivamente, raggiungono la
lunghezza di 20,5 km. Lo studio ha considerato la zona indagata sotto molteplici
aspetti, ma un tema fondamentale della ricerca sono state le paleovalli fluviali
documentate nell’area, il loro sviluppo planimetrico, le caratteristiche delle loro

morfologie, la tipologia e 1’eta dei sedimenti che le riempiono.

La realizzazione della carta geomorfologica, prodotta alla scala 1:10.000 ma
stampata in scala 1:20.000, ha potuto considerare i dati originali rappresentati
nella Carta Geomorfologica della Provincia di Venezia (Bondesan et al., 2004),
partendo quindi gia da una mole di informazioni molto dettagliate e affidabili.
Tuttavia, tale documento era stato prodotto prima che fosse attiva la piattaforma
Google Earth e altri simili portali che hanno consentito di accedere a numerose
immagini satellitari di buona risoluzione geometrica. Anche considerando i dati di
altimetria LIiDAR ora disponibili per la zona, si sono potuti cartografare piu in
Invece, la nuova carta geomorfologica e risultata molto piu ricca di elementi e di
dettagli riguardo le tracce paleoidrografiche. Dall’elaborato si vede come 1
paleoalvei presentino in genere una morfologia sinuosa, talvolta siano
caratterizzati dalla presenza di migrazioni di barre di meandro e, spesso, alcuni
percorsi di generazioni diverse risultano fra loro sovrapposti. Specialmente nel
settore centrale della carta, a sud dell’abitato di Ceggia, la tendenza a sovrapporsi
ed intrecciarsi € ben visibile; attraverso un’analisi da telerilevamento, & arduo
decidere quale traccia fosse attiva per prima e quale abbia inciso o sepolto le altre.
Utili informazioni sono invece fornite dai nuovi dati stratigrafici e dalla

reinterpretazione di parte di quelli preesistenti.
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Interessante, a proposito dei paleoalvei, € la possibile opera di canalizzazione
approntata dai romani lungo il tragitto della famosa Via Annia. Come noto e
ampiamente trattato al paragrafo 5.1.3 (capitolo 5), la traccia di un paleoalveo
minore si interseca con 1’attuale canale Canalat al di sotto del sito archeologico
del ponte romano, mentre immediatamente piu a est vi € una traccia molto
rettilinea e con direzione N-S circa parallela alla Annia che fa ipotizzare un
percorso artificializzato. Dato che la zona e caratterizzata da molte tracce
paleoidrografiche, sia a est che a ovest dell’antico ponte, si pud supporre che i
romani abbiano convogliato buona parte delle acque piu orientali lungo tale
percorso canalizzato, in modo da evitare la loro intersezione con la strada cosi da
non dover costruire altri ponti nella medesima zona.

La notevole pianificazione territoriale attuata dai romani é testimoniata anche
dallo stesso tracciato della Via Annia che, a nord del sito di Cittanova correva per
un esteso tratto lungo il margine occidentale dell’ampia incisione fluviale
coincidente con il canale Piavon e la traversa poi in modo quasi perpendicolare
minimizzando cosi il tratto su terreni con pessime proprieta geotecniche. Inoltre,
anche il reticolo quasi ortogonale di divisioni agrarie e di strade ben evidente in
foto aerea poco a sud di Ceggia & presente quasi esclusivamente dove la superficie
LGM é affiorante o quasi affiorante. Tale visibilita non pare legata a problemi di
conservazione delle tracce, ma al fatto che esso non fossero state realizzate sopra
il riempimento delle incisioni fluviali, all’epoca dominate da ambienti palustri.
Quindi, gli indizi suggeriscono che in epoca romana 1’ampia incisione fosse
ancora ben evidente nella zona compresa tra Ceggia e Cittanova, mentre le
bonifiche agrarie moderne ne hanno fortemente rimaneggiato [’aspetto,

rendendola quasi invisibili nella topografia attuale.

Attraverso 1’analisi dei profili stratigrafici si ¢ potuto tracciare ’andamento della
superficie corrispondente al top del LGM, basandosi soprattutto sulla presenza di
suoli ben evoluti e caratterizzati dalla presenza di concrezioni carbonatiche di
grandi dimensioni. Si e visto come alcuni paleoalvei, visibili soltanto in

stratigrafia, giacciano al di sotto della superficie che demarca il top del LGM.
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Durante lo studio dei profili delle linee 304 e 223, al di sopra della superficie
LGM, sepolte dai depositi lagunari e fluviali olocenici, e stata riscontrata la
presenza di un livello torboso di spessore metrico con una considerevole
continuita laterale. Si tratta delle cosiddette torbe basali (basal peat) formatesi
sopra la pianura antica quando la risalita marina olocenica aveva causato la
stagnazione delle acque superficiali. Lungo la linea 304 tali accumuli organici
hanno una potenza di 30-40 cm e una continuita laterale di almeno 625 m che
esiste anche piu a sud del profilo. Invece, lungo la linea 223, le torbe basali
mostrano una potenza media di 1 m e una considerevole continuita laterale che
complessivamente raggiunge i 1.7 km. Sempre dall’analisi di questa linea, ¢
possibile documentare la deformazione post-deposizionale subita dalle torbe
durante la sedimentazione del dosso del Piavon. Tale compattazione si estende per
una lunghezza di circa 400 m dal carotaggio 601422031 al 6014034, generando
un abbassamento medio di 1 m.

| profili delle linee 223 e 224 mostrano in prossimita delle incisioni e subito
sottostanti la superficie LGM dei sedimenti sabbiosi grossolani e sabbioso-
ghiaiosi, verosimilmente depositatisi nelle fasi finali di attivazione del sistema
fluvioglaciale del Piave. Questi depositi sono legati alla cosiddetta fase
cataglaciale del LGM, compresa tra 18.000 e 15.000 anni BP; quando si verifico il
progressivo ritiro dei ghiacciai, con una conseguente riduzione della capacita di
trasporto liquido dei corsi fluvioglaciali provenienti dagli scaricatori glaciali
ancora attivi (Fontana et al., 2012; 2014). La disattivazione di molti settori apicali
dei megafan, avvenuta in tale periodo, confino I’attivita fluviale in aree piu
ristrette spostando cosi I’area deposizionale dei megafan di molti chilometri piu a
valle, con la creazione di corpi telescopici complessi (Fontana et al., 2012).
Esempi si ritrovano nel megafan del Piave e nel megafan del Tagliamento; il cui
subsintema di Remanzacco associato all’unita di Torresella (Bondesan et al.,
2008), presenta sistemi telescopici correlati alla deposizione di sedimenti ghiaiosi
e sabbioso-ghiaiosi sulla pianura pleniglaciale e dalla formazione di alcuni dossi

fluviali pleistocenici molto stretti, all’incirca larghi 100-300 m e con una potenza
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massima di 4 m, caratterizzati dalla presenza di alvei sinuosi o di tipo wandering

con sabbie grossolane e ghiaie fini (Fontana et al., 2012).

La superficie LGM lungo i margini delle incisioni assume una pendenza smussata
0 semi-verticale. L’andamento smussato € stato tracciato prendendo in
considerazione le concrezioni carbonatiche, la tipologia dei terreni. L’aspetto
semi-verticale, in parte, & dato dal passo di campionamento con cui sono spaziati i
carotaggi (circa uno ogni 100 m), ma in vari casi & proprio legato al fatto che
I’erosione fluviale tardoglaciale aveva prodotto un limite netto. Probabilmente, in
alcune zone, se la maglia di carotaggio avesse una risoluzione maggiore si
potrebbe ricostruire un andamento del bordo dell’incisione relativamente piu
smussato di quanto proposto nei profili. Purtroppo i dati stratigrafici raccolti non
consentono di raggiungere lo strato basale grossolano che dovrebbe caratterizzare
il fondo delle paleovalli fluviali. In accordo con quanto osservato pit a nord e in
altre incisioni fluviali, & verosimile che anche nella zona considerata si tratti di
ghiaie o sabbie ghiaiose. Attraverso I’analisi dei profili sono state riconosciute le
litologie appartenenti alle unita geologiche riportate in letteratura, ma i limiti di
tali unita non sempre sono risultati concordanti. Quindi, durante il lavoro si ¢
spostato di circa 200 m a sud il limite tra le unita Piavon e Ceggia della linea 302
e, lungo la linea 304, il limite tra le unita Grassaga e Cittanova; mentre il limite
sud-est dell’unita di Meolo, al contatto con quella di Ceggia, ha subito una
significativa variazione rispetto la carta geologica.

Uno degli obbiettivi della tesi era la caratterizzazione delle incisioni fluviali
nell’area del Piave; specialmente 1’andamento delle incisioni secondarie e minori
rispetto a quelle principali. La quantita di dati ora disponibili per il sottosuolo
nell’area del basso Piave ben si presta all’elevato grado di dettaglio necessario a
conseguire questo studio. In definitiva, attraverso le varie metodologie utilizzate,
e gia ampiamente trattate, siamo stati in grado di riconoscere e descrivere diversi
tipi di incisioni fluviali presenti in questo settore della pianura veneto-friulana.
Quella piu caratteristica € quella compresa tra il settore orientale della linea 224 e

quello occidentale della linea 223, avente una larghezza di 1,2 km e una
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profondita raggiunta dai carotaggi di 9 m di profondita dal piano campagna, in
questo segmento W-E; si ricorda che la stessa incisione é attraversata in modo N-
S, quindi perpendicolarmente alle linee 224-223, dalla linea 302. Quest’ultima col
carotaggio 601512029 raggiungere una profondita di quasi 15 m dal piano
campagna. Grazie a questi dati si puo quindi affermare che lo strato basale di
ghiaie e sabbie riconosciuto in molte incisioni, si trovi al di sotto dei 15 m di
profondita; tale strato basale grossolano é stato riscontrato anche nei pressi
dell’abitato di Cessalto da un precedente lavoro di tesi alla profondita di circa 20
m (Scroccaro, 2010). Dai profili e dall’andamento dell’incisione rappresentato
nella carta elaborata, si vede come nell’area in esame le incisioni assumano
morfologie complesse, sicuramente secondarie a quella principale sopradescritta e
di minore ampiezza laterale ma, di notevole profondita. Ad esempio, 1’incisione
individuata dal carotaggio 601510021, nel settore orientale della linea 303 risulta
di appena 40 m di larghezza ma di circa 5 m di profondita; similmente il
carotaggio 601514009 della linea 304 ha incontrato una incisione larga circa 50 m
ma profonda oltre 7 m, senza incontrarne la fine. Contrariamente, é stata descritta
una morfologia con rapporto contrastante alle precedenti, ovvero piu larga che
profonda, situata nel settore orientale della linea 224. Quest’ultima, compresa tra i
carotaggi 601412008 e 601412034, ¢ larga circa 400 m ma profonda poco piu di 3
m.

La datazione al radiocarbonio effettuata sul campione di legno del carotaggio
601512029, permette di documentare che il riempimento di tipo palustre, e poi
lagunare, inizia nell’incisione sottostante il canale Piavon gia circa 8300 anni BP;
tale dato documenta probabilmente come gia in quell’epoca il livello marino
aveva iniziato ad influenzare anche la sedimentazione all’interno delle paleovalli.
Questo dato si correla molto bene, per profondita ed eta, con quanto riportato
dalla tesi di Matteo Scroccaro (2010) dove all’altezza del casello autostradale di
Cessalto. E significativo notare come non siano presenti depositi lagunari a monte
dell’attuale percorso della Strada Statale Triestina, mentre questi sono tipici a sud
di Ceggia. Quindi, si arriva alla conclusione che il limite della massima

ingressione lagunare era probabilmente esistente in corrispondenza dell’abitato.
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Le difficolta incontrate per studiare appieno un fenomeno geologico come quello
descritto in questa tesi, sono molteplici. Innanzitutto ci si deve confrontare con le
capacita e i limiti dei metodi utilizzati. Un rilevamento basato su immagini aree e
satellitari presenta sia pregi, come ’ampia spazialita e rapidita di indagine, che
rilevanti difetti, riguardanti soprattutto la natura dei terreni. Questi limiti
potrebbero condurre ad errori se non integrati con indagini di dettaglio sul terreno.
Infatti, durante la realizzazione dello studio, specie a SW di Ceggia, e capitato che
molte porzioni di terreno, caratterizzate da un colore maggiormente scuro rispetto
a quelli circostanti, nettamente piu chiare, fossero cartografati come depositi
palustri o legati alla presenza di depressioni ed incisioni fluviali. Solo attraverso
I’analisi dei profili stratigrafici ¢ stato possibile comprendere che molte aree
scure, cartografate come zone depresse o possibili margini d’incisione,
corrispondevano a depositi variamente organici, ma di esigua potenza, sovrastanti
la superficie LGM. Senza tale fondamentale controllo, si sarebbe nuovamente
incappati nelle medesime imprecisioni riportate in precedenti lavori, anche di
dettaglio.

I carotaggi manuali offrono un’elevata risoluzione delle litologie superficiali,
specialmente se utilizzati in un contesto di low-budget, ma la profondita
raggiungibile rimane vincolata alla natura dei depositi e alle capacita degli
operatori. Ad ogni modo, I'uso integrato delle diverse metodologie riesce a
sopperire le lacune delle singole, e ha permesso di decifrare piu estesamente ed in

dettaglio I’assetto geologico superficiale e del primo sottosuolo.

Le incisioni fluviali tardoglaciali si delineano come uno degli aspetti piu
significativi e finora non abbastanza studiati della pianura veneto-friulana. Questi
corpi geologici, sicuramente diffusi sull’intera pianura costiera, sono ancora poco
considerati da molti dei soggetti attivi nella pianificazione territoriale, sia in
ambito geotecnico che ingegneristico. La loro non adeguata considerazione in fase
di progettazione potrebbe portare a problemi di cedimenti differenziali per una

diversa compattazione dei terreni al di sotto del carico strutturale dell’opera. Ad
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esempio, dovuta a una maggiore compattazione dei terreni di riempimento,
generalmente torbe e materiale poco coesivo, a differenza dei terreni circostanti
con caratteristiche geotecniche piu coesive. Inoltre, in ambito ambientale,
I’estensione longitudinale delle incisioni, unita all’elevata permeabilita dei
depositi di riempimenti, potrebbero essere scelti come vie preferenziali da un
eventuale plume inquinante e, quindi, causare un considerevole danno ambientale
in proporzione alla fonte inquinante, se non venissero presi gli adeguati

provvedimenti.
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