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Riassunto. — Vengono esposte le principali carat-
teristiche himiche di tre laghi del territorio
sud-orienmfcoc della Sicilia. Il clima dell’area in esame
influenza, durante un ciclo annuale, la composizione
chimica delle acque dei laghi, determinando I'entita
ed il periodo dei fenomeni evaporativi, nonche le
diluizioni dovute alle precipitazioni atmosferiche
e la ridissoluzione parziale o totale dei sali preceden-
temente depositati. La precipitazione media annua
risulta di circa 380 mm, con ottobre, dicembre e
io i mesi pili piovosi.

L’indagine sui sedimenti lacustri ha rivelato pre-
valente calcite, gesso, quarzo, illite, caolinite e smec-
titi. La calcite risulta legata alla presenza di abbon-
dante materiale scheletrico; & stata anche ricono-
sciuta una calcite autigena per lo pill in forma mi-
critica. Gesso ed halite, associati a calcite e rara
aragonite si riscontrano in alcuni campioni di croste
superficiali.

L'osservazione della composizione chimica delle
acque dei laghi, nell’arco di un anno, ha evidenziato
come l'origine dei sali disciolti sia da ricondurre
agli apporti continui o sporadici di acqua marina.

Durante il processo evaporativo gli ioni Na, K e
Cl si comportano da costituenti conservativi, mentre
il Mg viene rimosso in piccola quantita durante la
formazione di calcite magnesifera. L’arricchimento
in ioni calcio, rispetto alla composizione chimica
dell'acqua del mare, & attribuito alla ridissoluzione,
ad opera di acque sottosature in CaSO,2H.0, del
solfato di calcio depositato durante un precedente
periodo evaporativo.

Parole chiave: geochimica, ambienti ipersalini,
evaporazione, sedimenti lacustri, laghi.

GEOCHEMICAL FEATURES OF SOME HYPER-
SALINE LAKES IN SOUTHEASTERN SICILY

AnsTRACT. — The geochemical features of three
small saline lakes in southeastern Sicily are described.

lakes lie in an area with climatic conditions
characterized by an average annual rainfall of about

380 mm and by a mean annual temperature of
18° C. Rainfall essentially occur during the october-
Duw:mcster the climate strongl

one year time span, te s y
affects the chemical composition of the lake waters
determining: period and intensity of the evaporative
process, diluition by rainwater and total or partial
redissolution of the

Mineralogical and petrographic mvesugnmns of
some lacustrine sediments show the presence of
prevalent calcite, gypsum, quartz, illite, kaolinite
and smectite. Calcite is mainly biogenic, but authi-
genic micritic calcite is also recognized. Crust
samples collected during the dry season are consti-
tuted of gypsum and halite, with associated calcite
and rarely aragonite.

Lake waters are alkaline during the entire period
of study and their ionic composition is dominated
by sodium and chloride ions. The abundance of the
major dissolved components are Na>Mg> Ca>K
and Cl> SO, > HCO;+CO,. Lake waters are
progressively concentrated because of the high rate
of evaporation. Chemical changes in water compo-
sition accompany evaporation and some constituents
such as Na, K and Cl behave as reliable tracers of
the evaporative process, while a rather small amount
of Mg is removed from the solution by formation
of magnesium calcite.

Calcium enrichment with respect to sea water
is attributed to redissolution of gypsum deposited
during a previous evaporative cycle.

Key words: geochcmnstry, hypersaline environment,
evaporation, trine sediments, lakes.

Introduzione

Sin dal 1849 — il tempo in cui Usiglio
eseguiva i suoi primi esperimenti con I'ac-
qua del Mediterraneo per mostrare la sequm-
za di minerali che si formano in seguito alla
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progressiva evaporazione dell’acqua contenu-
ta in un bacino a circolazione limitata —
I'intera problematica della formazione e com-
posizione dei depositi salini ha decisamente
incuriosito sia chimici che geologi, offrendo
anche lo spunto per uno scambio di infor-
mazioni e metodologie fra discipline diverse.

Il problema, apparentemente semplice, ri-
veld subito una sua complessita straordinaria,
non foss’altro per la difficolta di riprodurre
in laboratorio cid che avviene in natura. E
giustificato quindi il crescente interesse della
geochimica verso gli ambienti ipersalini, an-
che se limitati nello spazio e nel tempo, in
quanto essi rappresentano il laboratorio pil
idoneo per lo studio degli ambienti evapori-
tici. Ovvero, essi possono essere considerati
come dei «microambienti evaporitici attuali»
dei quali & possibile misurare le variazioni
composizionali della massa d’acqua durante
tutti gli stadi del processo evaporitico, ivi
inclusa la formazione di fasi solide ottenibili
per precipitazione chimica, e senza le inter-
ferenze o limitazioni sperimentali che sempre
affliggono le prove di laboratorio.

Il tutto nel presupposto che un processo
attuale possa essere la chiave per capire un
processo analogo avvenuto nel passato o pre-
vedere un processo che potrd avvenire nel
futuro. E, del resto, di presupposti e assunti
vi ¢ sempre bisogno quando si cerca di
trarre da modelli I'interpretazione di feno-
meni poco conosciuti, a condizione che i
presupposti e gli assunti non costituiscano
limitazioni significative ad una corretta veri-
fica della compatibilita dei fatti osservati con
quelli dedotti. Come, per esempio, guardare
alla formazione di sequenze evaporitiche o
depositi salini come il risultato di una sem-
plice evaporazione di acqua marina, trascu-
rando o volutamente riducendo la possibi-
lita che in bacini chiusi pud essere di impor-
tanza fondamentale I'apporto di acque me-
teoriche da parte di fiumi, di acque sotter-
ranee nonche dalle precipitazioni atmosfe-
riche sul bacino stesso.

Basti pensare come a rendere piti compli-
cato un processo gid certamente non sem-
plice, a volte, intervenga un fenomeno parti-
colarmente significativo nel condizionare il
tipo di minerali precipitabili ed in alcuni
casi la loro composizione isotopica: la par-
ziale o totale ridissoluzione dei sali che av-
viene se, successivamente alla completa eva-
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porazione dell’acqua di mare, il bacino viene
nuovamente in contatto con sufficiente acqua
meteorica. Le acque saline cosi formatesi
mostreranno un’ampia variabilita delle loro
caratteristiche composizionali sia chimiche
che isotopiche in risposta ai wvari processi
chimico-fisici operanti.

Molti degli aspetti quantitativi inerenti
ai processi di formazione di acque ipersaline
e la deposizione di sali sono stati delineati
da VANT’HOFF (1912), JoNEs (1966), GAR-
RELS e MacKenzie (1967), HARDIE e
EuesTER (1970), Drousr (1976, 1980),
Harvie (1980).

Vengono qui riportati i primi dati sulla
composizione chimica e sulle variazioni com-
posizionali che si verificano con I’alternarsi
delle stagioni, di alcuni corpi d’acqua evapo-
ranti che ricadono in una delle zone umide
pitt importanti della Sicilia: gli stagni di
Vendicari.

Le finalita del presente lavoro vanno indi-
viduate nella necessita di sopperire alla man-
canza di dati geochimici sull’area in esame.
Tali indicazioni risultano utili nel definire le
basi per una auspicabile utilizzazione degli
stagni di Vendicari come luogo di osserva-
zione del comportamento di un ecosistema
naturale, per studi di carattere sia pratico
che teorico. La conoscenza di come il sistema
lacustre evolve nel tempo, e del progressivo
aumento di salinitd dovuto a fenomeni di
evaporazione, ¢ inoltre di fondamentale im-
portanza per ogni altro tipo di utilizzazione
si ritenga di dover destinare la zona di Ven-
dicari.

1. Descrizione geomorfologica e clima-
tica dell’area di Vendicari

1.1. Geomorfologia

Gli stagni di Vendicari si trovano nel
territorio Sud-orientale della Sicilia, a Sud di
Siracusa, tra Noto e Pachino, e ricadono nel
foglio IGM 277 III NE « Vendicari ». Fan-
no parte di una complessa zona paludosa in
cui sono riconoscibili i tre laghi disposti
longitudinalmente in direzione Nord-Sud e
paralleli alla costa (fig. 1).

Meglio noti come Pantano Piccolo, Pan-
tano Grande e Pantano Roveto, i laghi rive-
stono un particolare interesse naturalistico,
tanto che [’area tutta & stata recentemente
dichiarata riserva naturale.
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Fig. 1. — Carta geologica della costa di Torre Ven-
dicari. 1) argille, sabbie del Tirreniano; 2) «trubis
del Pliocene; 3) arenarie del Pliocene; 4) depositi
lagunari, depositi costieri del Recente. (Da RucGEr,
1959). — Geological sketch map of the « Torre Ven-
dicari » area showing water (&) and sediments (@)
sampling points. 1) clay, sand (Tyrrhenian);
2) «trubi» (Pliocene); 3) sandstone (Pliocene);
4) coastal sediments (Recent).

Vendicari si inserisce in un contesto geolo-
gico (fig. 1) le cui formazioni affioranti sono
riferibili ad un periodo di tempo che va
dal Pliocene all’Attuale. Si rinvengono in-
fatti, trubi e calcareniti plioceniche, argille
verdastre pleistoceniche e sabbie recenti. Per
ulteriori dettagli di natura geologica si ri-
manda a RUGGERI (1959).

Fino a qualche anno fa uno dei laghi,
Pantano Grande (indicato nel prosieguo di
questa memoria come PG), veniva utilizzato
per 'estrazione del cloruro di sodio, poi im-
piegato nell’adiacente tonnara. Il Pantano
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Grande, esteso 0,38 Km®, veniva messo in
comunicazione con il mare attraverso piccoli
canali ora del tutto ostruiti. Attualmente non
& visibile alcuna comunicazione diretta con
il mare.

Pantano Roveto (PR), il pit grande dei
tre laghi (1,24 Km?), & separato dal mare
da dune sabbiose ricoperte da vegetazione
arbustiva tipica della macchia mediterranea:
Tuniperus macrocarpa, myrtus communis,
pystacea lentiscus. E alimentato dal torrente
stagionale Saia Scirbia (5§) che, prima di
immettersi nel lago, crea un’estesa zona palu-
dosa localmente nota come Pantano Scirbia.
Pur non esistendo una diretta comunicazione
con il mare, non possono essere escluse occa-
sionali ingressioni di acqua marina in conco-
mitanza di forti mareggiate.

11 Pantano Piccolo (PP), ed il nome ne
indica gia la proporzione rispetto agli altri
due laghi, si estende per 0,2 Km®. A diffe-
renza degli altri due non va mai a secco.
E alimentato da sorgenti perenni (qui indi-
cate con PPX e PPS1 ), ubicate lungo i mar-
gini del lago (fig. 1), ed & separato dal
Pantano Grande da una barriera artificiale,
che, comunque, rende possibile durante il
periodo invernale, quando maggiore & il vo-
lume d’acqua’ presente, una reciproca conta-
minazione. Non ¢& visibile alcun contatto
diretto con il mare, da cui & separato da un
potente banco di calcareniti ed argille.

La profondita dei tre laghi non supera,
mediamente, i 30-40 cm. Occasionalmente &
presente lungo i bordi dei laghi una spessa
schiuma bianca, verosimilmente dovuta a
tensioattivi organici naturali.

1.2. Il clima dell’area di Vendicari

L’area in cui ricadono gli stagni di Ven-
dicari presenta un clima di tipo mediterraneo-
marittimo: inverno mite e relativamente pio-
voso (da novembre a marzo) seguito da estati
calde e asciutte. Nella fig. 2 & riportato il
climogramma relativo alla stazione « Cozzo
Spadaro » dell'Istituto Idrografico ottenuto
sulla base di circa 50 anni di osservazioni.

La precipitazione media annua risulta di
circa 380 mm, con ottobre, dicembre e gen-
naio i mesi pit piovosi (60 mm/mese).
Giugno, luglio ed agosto presentano media-
mente valori di piovosita molto prossimi
a zero.



320

A A
- [ temperature

404 — precipitazioni

GFMAMGLASOND

Fig. 2. — Climogramma relativo alla stazione « Coz-
zo Spadaro » (da Faranpa et al., 1979). — Clima-

gram relative to the « Spadaro» climatological
station (from FAranpa et al.,, 1979).

La temperatura media annuale & di 18°C,
con il mese pil caldo agosto (26,2° C) e feb-
braio il pit freddo (11°C). L’escursione
termica giornaliera & modesta nei mesi inver-
nali ed aumenta nei mesi estivi (FARANDA
et al., 1979).

Nell’area di Vendicari spirano prevalente-
mente venti provenienti dal secondo qua-
drante.

Nel grafico di fig. 3 & riportato I'anda-
mento delle precipitazioni mensili ed il nu-
mero di giorni piovosi, relativo al periodo
di campionamento novembre 1983 - novem-
bre 1984.
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Fig. 3. — Andamento delle precipitazioni mensili
(istogrammi) e del numero di giorni piovosi (imbuti)
relativo al periodo di campionamento nov. '83-
nov. '84. Stazione di « Cozzo Spadaro». — Di-
stribution of montly precigmtions (istograms) and
number of rainy days (funnels) relative to the
study period (nov. '83 - nov. '84). «Cozzo Spadaro»
climatological station.

2. Metodi analitici e risultati

In tab. 1 sono riportate le analisi chimiche
delle acque di alcuni pozzi che ricadono nel-
I’area di Vendicari. In tab. 2 sono riportate
le analisi chimiche delle acque dei laghi
PP, PG e PR e delle sorgenti PPX e PPS1.
Esse si riferiscono ai prelievi effettuati nei
mesi di novembre 1983, febbraio 1984, mag-
gio 1984, luglio 1984, settembre 1984 e
novembre 1984 e relativamente ai punti di
campionamento utilizzati nei grafici della pre-

TaBeLra 1
Composizione chimica delle acque di alcuni pozzi dell'area di Vendicari e del torrente « Saia Scirbia»
Chemical data for well water samples of the Vendicari area. Chemical composition of the «Saia Scirbia»

stream water sample is also reported. Major concentrations are in megq/l. Sr is in wpeqfl, SiO; in
mg/l and TDS in gr/l

Camp. Data T pH Na K Ca
5 Nov. 83 19 8.1 5.7 0.22 8.9
3 Feb. 84 5 7.9 140 0.24  10.5
Pl Nov. 83 17 7.0 9.8 0.04 1.3
P2 Nov. 83 21 7.3 0.2 0.20 10.3
P3 Nov. B3 19 7.5 32.6 0.70 9.9
P& Nov.83 18 7.3 1.0 0.0 3.8
5 Nov. 83 19 7.6 17.0 0.%2 9.5
P6 Nov. 83 18 7.3 3.5 0.09 8.5
P8 Nov. B3 15 7.6 5.1 0.08 8.3
P9 Nov. B3 21 7.5 1.3 1.1 10.2
P10 Nov. 83 20 7.3 4.2 0.70 25.2
Pl Nov. B3 23 7.4 2.9 0.12 2.6
P12 Nov. 83 2 7.4 2.0 0.07 2.4

Mg st ‘0l S0y HCO;  Si0p TS
2.3 40 7.9 5.8 b A g 13 1.14
3.8 63 15.2 8.6 3.9 nd 178
1.9 0 186 0.5 3.8 nd  1.39
2.0 0 153 1.0 6.4 17 1.48
8.7 30 44.0 4.1 4.0 15 3.0
0.4 1 1. 0.2 3.8 6 0.3
3.9 25 20.0 4.2 6.3 9 1.95
0.7 2n 7.0 28 &5 15 0.94
1.8 30 10.7 1.2 2.8 13 0.93
4.0 20 186 7.2 3.0 13 1.8
2.8 140 6.1 23.4 3.8 13 2.5
2.6 80 2.0 1.5 48 3  0.62
3.0 50 1.6 1.2 5. 26 0.59
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TABELLA 2
Analisi chimiche delle acque dei laghi di Vendicari relative al periodo nov. 1983 - nov. 1984. Viene anche
riportata, per scopi di confronto, la composizione chimica dell'acqua di mare superficiale, prelevata
lungo le coste limitrofe — Chemical data for water samples from the Vendicari area collected during
the study period. Chemical composition of superficial sea water is also reported for comparison.
Same_units as in Tab. 1

Camp. Data T PH Na K Ca Mg Sr cl S04 Hcoz  Si0z  TOS
PPl Nov. 83 18 8.2 920 16.5 216 505 107 110 2.5 3.z 70.6
PP Feb. 84 9 7.9 634 12.0 67 144 290 765 85 2.6 4.0 49.5
PP Mag. 84 21 8.3 1060 22.3 15 247 377 1292 120 1.7 4.3 B2.2
PP Lug. 84 29 7.7 1946 37.0 91 444 280 2300 115 2.7 8.5 141
PP1 Set. 84 30 8.1 232 44.0 g2 590 320 2778 124 2.8 1.3 169
PP1 Nov. 84 18 8.0 1255 23.0 78 269 348 1464 134 2.7 1.0 93.1
PPX Nov. 83 20 7.8 702 13.0 51 150 365 822 88 2.7 4.3 53.2
PPX Feb. 84 9 7.9 627 12.0 68 14 300 764 83 2.8 4.3 49.2
PPX Mag. 84 20 7.4 428 10.0 4 99 199 527 54 #a 6.4 33.8
PPX Lug. 84 nd 7.3 313 6.3 21 62 120 370 37 3.7 6.4  23.8
PPX Set. 84 20 7.3 313 6.1 21 72 120 392 39 3.7 6.4  24.7
PPX Nov. 84 18 7.5 413 5.6 28 98 163 522 54 3.4 nd  32.8
PPST  Nov. 83 20 7.1 215 <) 29 48 150 260 28 3.5 8.6 17.0
PPS1  Feb. 84 8 7.9 630 12.0 66 146 300 772 80 2.8 4.3 49.4
PPS1  Mag. 84 nd 7.3 97 1.8 22 1 70 124 9.5 4.0 6.4 8.0
PPST  Lug. 84 nd 7.5 87 1.3 19 22 80 115 9.0 4.0 6.4 7.5
PPS1  Set. 84 21 7.3 115 22 21 25 80 147 16 3.6 6.4 9.7
PPS! Nov. 84 20 7.1 nd 1.7 nd nd 17 230 22 s nd nd
PG1 Nov. 83 19 8.5 826 16.0 732 510 (1025 113 2.6 0.0  65.6
PG1 Feb. 84 9 8.3 410 7.8 50 a9 240 495 68 2.4 2.6 32.9
PG1 Mag. 84 21 7.9 1660 35.0 122 374 300 2000 150 2.0 3.2 125
PG1 Nov. 84 16 8.0 2080 42.0 82 480 197 2431 130 2.5 nd 158
PR3 Nov. B3 15 8.1 23 0.4 10.7 5.7 50 27.2 9.5 4.0 nd 2.5
PR3 Mag. 84 21 7.6 955 19.5 55 232 303 1160 122 4.2 nd  72.0
PRS Nov. 83 20 8.2 182 3.7 17.5 40 130 217 24 2.9 4.3 182
PRS Feb. 84 7 8.4 310 6.0 21 69 150 358 39 4.2 2.6 23.4
PR5 Mag. 84 21 8.2 526 1.7 3 N8 201 622 65 2.5 2.4 39.9
PR5 Lug. 8¢ 30 nd 1325 24.0 63 290 308 1540 150 4.0 nd  98.2
PRS Set. 84 26 8.7 1110 20.0 55 263 260 1297 120 4.1 nd  B2.6
PRS Nov. 84 17 7.8 980 17.0 45 213 277 1128 100 5.6 nd  71.9
PR8 Feb. 84 9 8.3 317 6.1 21 71 150 363 41 4.2 3.2 23.9
PRE Mag. B4 26 9.0 560 1.7 2z 124 216 665 70 1.9 3.2 42.6
PRE Nov. 84 22 8.7 8.0 0.4 2.6 3.7 40 7.9 2.0 nd nd nd
PRI0  Feb. 84 7 8.4 308 5.7 21 70 150 359 40 4.1 nd  23.5
PRI0  Mag. B4 21 8.6 735 15.6 40 160 248 855 85 357 nd  54.8
PRIO  Nov. 84 17 8.5 1617 3.0 75 318 220 1913 nd nd nd nd
Mare 8.2 520 10.5 23 120 190 610 81 2.6 nd  39.0
nd = non determinato / not determined.

sente memoria. Nella stessa tabella & ripor- d’acqua dei laghi, nonché dei sedimenti la-
tata la composizione chimica dell’acqua di custri sono indicati in fig. 1. All’atto del
mare superficiale, prelevata lungo le coste prelievo, direttamente sul posto, sono stati
limitrofe. misurati il pH e la temperatura, mentre

I punti di prelievo di tutti i campioni [I’analisi chimica completa & stata eseguita
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in laboratorio entro pochi giorni dal cam-
pionamento.

Le concentrazioni degli ioni Ca, Mg, Na,
K e Sr, sono state determinate mediante
uno spettrometro ad A.A. Perkin Elmer
Mod. 403, modificando opportunamente i
metodi routinari, al fine di minimizzare le
interferenze da matrice dovute all’alto con-
tenuto salino dei campioni.

I1 contenuto di ioni Cl & stato determinato
volumetricamente con il metodo di Mohr, e
Palcalinitd mediante titolazione potenziome-
trica con HCI, usando un titolatore automa-
tico Metrohm E536.

La determinazione del contenuto di ioni
SO & stata eseguita mediante titolazione
complessometrica con Na-EDTA dell’eccesso
di bario aggiunto al campione, dopo passag-
gio su resina cationica.

La concentrazione di SiO; & stata deter-
minata colorimetricamente con il metodo del
molibdato.

Le concentrazioni riportate nelle tabb. 1
e 2, sono espresse in meq/l, ad eccezione
della SiO» espressa in mg/l e del contenuto
totale di solidi disciolti (TDS) espresso
in gr/l. Lo Sr & espresso in peq/L

In tab. 3, infine, sono riportati alcuni rap-
porti fra i costituenti fondamentali delle
acque dei laghi PP, PG e PR, come da
tab. 2. !

TABELLA 3

Rapporti ionici (meq/meq)
lonic ratios (meq/megq)

Campione Data HasCl | ¥y Mg/Cl Cascl S04/C1 5r,-’C1-103

PP Hov. 83 0.831 0.015 0.195 0.064 0.099 0.45
PP1 Feb. 84 0.828 0.016 0.188 0.087 0.1m 0.38
PPl Mag. 84 0.820 0.017 0.9 0.089 0.093 0.29
PRl Lug. 8¢ 0.846 0.016 0.193 0.039 0.050 D2
PPl Set. B4 .0.837 0.016 o.212 0.029 0.045 0.1
P Wov. 24 0.857 0.016 0.184 0.053 0.091 0.23
P&l Wov. B3 0.806 0.016 0.206 0.0n 0.110 0.49
P&l Feb. B4 0.828 0.016 0.200 0.10 0.137 0.48
PGl Mag. 84 0.830 0.017 0.187 0.061 0.075 0.15
PGl Nov. B4  0.856 0.017 0197 0.033 0.053 o.08
Mare 0.852 0.017 0w 0.038 0.100 0.31

3. Composizione mineralogica dei sedi-
menti

Al fine di ottenere informazioni sulla mi-
neralogia dei sedimenti lacustri, sono state

condotte indagini diffrattometriche ed ottiche
su campioni superficiali prelevati lungo i
margini dei bacini e su materiali provenienti
da tre carotaggi che hanno raggiunto la pro-
fonditd massima di 110 cm. Per ogni son-
daggio & stato prelevato un campione ogni
30 cm di profondita. I punti di prelievo
dei campioni sono indicati in fig. 1.

Calcite, minerali argillosi, quarzo e gesso
costituiscono I’associazione dei sedimenti pre-
levati mediante carotaggio. In quasi tutti
questi campioni & stata rilevata la presenza
di piccole quantita di halite; & possibile, tut-
tavia, che la formazione di questo minerale
avvenga in una fase successiva alla campio-
natura, per evaporazione delle acque intersti-
ziali.

La calcite, unica fase carbonatica riscon-
trata, appare legata in gran parte alla pre-
senza di abbondante materiale scheletrico
(gusci di organismi sia fossili che recenti); &
stata, tuttavia riconosciuta una calcite auti-
gena, per lo pitt micritica. I wvalori del
dr1047, determinati secondo il metodo descrit-
to da GriFFIN (1971), indicano che nei cam-
pioni esaminati coesistono una calcite a basso
contenuto di Mg (0-2 mol % MgCOs) ed
una calcite contenente da 6 a 12 mol % di
MgCO;.

Quantita consistenti di gesso sono state
riscontrate solo nei campioni prelevati ad
una profondita di circa 80 cm. Poiche il
campionamento & stato effettuato nel mese
di novembre, sembra ragionevole ipotizzare
che gran parte del solfato deposto durante
i mesi estivi sia stato rimosso dal sedimento
superficiale per dissoluzione.

L’analisi delle frazioni fini ha portato al-
I'identificazione di illite, quale componente
principale, accompagnata da caolinite e su-
bordinate smectiti. Per ogni singolo sondag-
gio la frazione argillosa risulta di composi-
zione omogenea, non essendosi riscontrate
significative variazioni all’aumentare della
profondita del campionamento.

I campioni raccolti in superficie, lungo i
margini dei bacini e nel periodo estivo, sono
costituiti da gesso ed halite associati a cal-
cite, talora aragonite, e a rari minerali argil-
losi. Non sono state riscontrate fasi evapori-
tiche magnesiache e potassiche.
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Fig. 4. — Diagramma di ngel.lerludwig relativo
alle acque di alcuni pozzi della zona di Vendicari.
La dimensione dei punti riflette il contenuto salino
delle acque. — Langelier-Ludwig's diagram of
groundwaters from the Vendicari area. Size of data
points is roughly proportional to water salinity.

4. Geochimica delle acque

4.1. Alcune considerazioni sulle acque sot-
terranee dell’area di Vendicari

Lo studio delle acque ipersaline che costi-
tuiscono il sistema lacustre di Vendicari ri-
chiede una, sia pur breve, indagine sulla com-
posizione chimica delle acque sotterranee
dell’area limitrofa, quali possibili fonti di
alimentazione dei laghi stessi.

Il diagramma di LANGELIER—LUDWIG( 1942)
relativo alle acque di alcuni pozzi (fig. 4),
prelevate durante il periodo in cui & stato
oggetto di studio la zona umida di Vendicari,
fornisce delle chiare indicazioni sulle rela-
zioni composizionali esistenti fra i vari cam-
pioni. Sono necessarie, tuttavia, alcune pre-
cisazioni sulla ubicazione e salinitd dei cam-
pioni (tab. 1) analizzati, per meglio inqua-
drare i possibili corpi d’acqua esistenti. Nel
quadrante delle acque bicarbonato-alcalino
terrose, ricadono i pozzi P4, P11 e P12.
P4 & ubicato in una zona interna relativa-
mente distante dall’area in esame e trattasi
di un’acqua essenzialmente a carbonato acido
di calcio (figg. 5 e 6), con il piti basso valore
di salinita riscontrato, in assoluto, tra i cam-

dell'area di Vendicari. — Ternary diagram showing
the cationic composition (in percent equivalents)
of groundwaters from the Vendicari area.

S, L

HCaOsCO;

Fig. 6. — Diagramma_ternario relativo alla compo-
sizione anionica (meg/l) delle acque di alcuni pozzi
dell’area di Vendicari). — Ternary diagram showing
the anionic composition (in percent equivalents) of

groundwaters from the Vendicari area.

pioni analizzati. P11 e P12 rappresentano
campioni d’acqua provenienti da perfora-
zioni profonde circa 300 m, con valori di
salinitdi maggiori di P4, ma sempre tra i
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pilt bassi osservati nell’area in esame; con-
tengono H-S e la loro temperatura (23°C)
risulta superiore alla temperatura media an-
nuale (18°C). Probabilmente essi costitui-
scono campioni dell’acquifero localizzato nei
calcari (Oligomiocene).

Nel quadrante delle acque cloro-solfato-
-alcalino terrose ricade il pozzo P10, pro-
fondo circa 80 m, con evidente presenza di
HsS e con un contenuto salino caratterizzato
quasi totalmente dagli ioni calcio e solfato.
Il campione P10 sembra rappresentativo di
un secondo acquifero localizzato nei gessi
(Messiniano), o quantomeno testimonia 1’av-
venuta interazione fra l'acquifero piu pro-
fondo ed i sovrastanti gessi.

Tutti gli altri punti rappresentativi dei
campioni d’acqua raccolti ricadono nei qua-
dranti delle acque cloro-solfato-alcalino ter-
rose (P1, P2, P6, P8) e cloro-solfato alcaline
(P3, P5, P9). Pozzi, questi, quasi del tutto
superficiali e con valori di salinita crescenti
juanto piu vicini essi sono, nel diagramma

i Langelier-Ludwig, al punto rappresenta-
tivo dell’acqua di mare. (L’aumento di sali-
nita & grossolanamente evidenziato nel dia-
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gramma in questione dalla dimensione dei
punti indicati).

I diagrammi triangolari di figg. 5 ¢ 6 mo-
strano come l'aumento di salinita sia dovuto
essenzialmente all’aumento degli ioni Na®
e CI; si tratta di campioni rappresentativi
di una falda pit superficiale, ed in misura
diversa sembrano risentire di una contamina-
zione di acqua di mare, anche in relazione
alla loro distanza dalla linea di costa. 11 loro
contenuto salino, infatti, diminuisce con 1’au-
mentare della loro distanza dal mare. Anche
la loro composizione isotopica mostra un
arricchimento in 'O rispetto alle acque degli
altri pozzi (G. DONGARRA et al., in prepara-
zione) dovuta proprio ad una pur lieve con-
taminazione da acqua di mare, quantificabile
sulla base del contenuto di ioni Cl™ in non
piu che il 10 %.

Viene cosi evidenziata I'esistenza di alme-
no tre principali tipi di acque, idrologica-
mente differenti per la profondita dei rispet-
tivi acquiferi e chimicamente differenziabili
in base alle gia citate relazioni composizio-
nali. Una lieve contaminazione di acqua di
mare & riconoscibile nel gruppo delle acque
pitt superficiali.

NOV.'83 FEB.

LUG. SET. NOVB4

Fig. 7. — Variazioni nella composizione chimica del lago « Pantano Piccolo » osservate nel periodo
nov. '83-nov. '84. — Changes in chemical composition of lake « Pantano Piccolo» water observed

during the study period.
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4.2, Le wvariazioni composizionali osservate

nel periodo novembre 1983 - novembre
1984 nei laghi PP, PG ¢ PR

La composizione chimica delle acque dei
laghi (tab. 2), Pantano Piccolo (PP), Panta-
no Roveto (PR) e Pantano Grande (PG) va-
ria considerevolmente durante un ciclo an-
nuale, in risposta alle variazioni climatiche.

Le figg. 7, 8, 9 mostrano le variazioni osser-
vate nel periodo novembre 1983 - novembre
1984 per i campioni PP1, PG1, PR5 che
rappresentano punti di prelievo rispettiva-
mente nei laghi PP, PG, PR,

Anche se all’interno dello stesso lago, du-
rante un periodo di campionamento, sono
state trovate delle diversita di composizione,
in relazione all'immissione di acque a com-
posizione differente, gli aspetti evolutivi mo-
strati possono essere interpretati come rap-
presentativi di corpi d’acqua omogenei. Pur
se appare evidente come alcune caratteristiche
evolutive siano comuni ai tre laghi, va an-
cora ricordato che fra di essi esiste una so-
stanziale differenza: mentre PP & perenne-
mente inondato, PG va a secco durante il
periodo estivo e PR subisce una totale essic-
cazione ad eccezione del punto di prelie-
vo PR5.

In via del tutto generale pud dirsi che in
un grafico composizione-tempo relativo ad un
bacino evaporante, le variazioni di pendenza
dei segmenti che congiungono i punti rappre-
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Fig. 8. — Variazioni nella composizione chimica
del lago « Pantano Grande » osservate nel periodo
nov. '83-nov. '84. — Changes in chemical com-

position (meq/l) of lake « Pantano Grande » water
observed during the study period.

sentativi della concentrazione di un elemento
in periodi successivi, come mostrate nelle
figg. 7, 8, 9, possono essere interpretate
in funzione del segno della derivata dC/dk.
Alcune possibili interpretazioni, ma non ne-
cessariamente le uniche, sono qui di seguito
suggerite.
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Fig. 9. — Variazioni nella composizione chimica del lago « Pantano Royeto » osservate nel periodo
nov. ’83-nov. '84. — Changes in chemical composition (meq/l) of lake «Pantano Roveto» water

observed during the study period.
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Fig. 10. — Diagramma di correlazione Na-Cl. —

— Na-Cl correlation diagram.

Per valori positivi del segno della deri-
vata, un aumento di pendenza indica una
maggiore velocita di evaporazione, o meglio,
un pit alto rapporto evaporazione/apporto
di acqua a minore salinita. (Il mescolamento
con acque a maggiore salinitd produrrebbe
lo stesso effetto, ma nel caso in esame una
tale evenienza non & proponibile).

Una inversione del segno della derivata,
da valori positivi a valori negativi, indica o
valori del precedente rapporto inferiori al-
'unita, cioé un processo di diluizione, oppure
processi di precipitazione di fasi solide. Que-
st'ultima evenienza pud essere verificata se
la variazione del segno della derivata relativa
ad un certo ione non si verifica in maniera
concomitante petr gli ioni consetvativi. Per
valori negativi di dC/dt, un aumento di
pendenza ¢ indizio di un incremento del pro-
cesso di rimozione di quel costituente dalla
fase fluida. Anche in questo caso gli elementi
conservativi tornano particolarmente utili.

Analizzeremo nel seguito alcune delle va-
riazioni che si verificano nei tre laghi esa-
minati, ma basti per il momento notare co-
me, oltre alle prime indicazioni che emergono
dalle figg. 7, 8, 9, 'evidenza che il Pantano
Grande e il Pantano Roveto vadano a secco
nel periodo estivo, fa si che non sia richiesta
alcuna ulteriore verifica o conferma che un
processo evaporativo particolarmente efficien-
te sia in atto. Occorre invece a questo punto
fare una digressione. Una domanda fonda-
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Fig. 11. — Diagramma di correlazione Mg-Cl. —
Mg-Cl correlation diagram.

mentale alla quale bisogna rispondere prima
di affrontare 1’esame della problematica rela-
tiva alla evoluzione chimica delle acque dei
tre laghi & quafg)o quali ioni possono essere
adoperati come traccianti dell’intensita del
processo evaporativo, nell’ipotesi che essi
non formino fasi solide.

Poiché in due casi in esame il processo
evaporativo si conclude con la completa (o
quasi) evaporazione dell’acqua presente nel
bacino, va stabilito anche entro quale inter-
vallo uno ione pud considerarsi conservativo.

I grafici di figg. 10 e 11, suggeriscono
come le concentrazioni ioniche del Na e del
Cl possono essere adoperate indifferentemen-
te come traccianti chimici del processo eva-
porativo. La fig. 11 suggerisce inoltre un
processo di modesta rimozione del Mg dalla
fase fluida, verosimilmente incorporato nella
fase carbonatica presente nei sedimenti per
la formazione di calcite pii o meno ma-
gnesifera.

4.3. Il lago Pantano Piccolo (PP)

Il grafico di fig. 7 mostra come cloro,
sodio, potassio e magnesio presentino delle
variazioni stagionali piuttosto simili. Va no-
tato come il minimo di salinita (TDS =
49,5 gr/l) si abbia nel mese di febbraio e
successivamente, per effetto dell’evaporazio-
ne, si ha in continuo aumento del contenuto
di sali disciolti, anche se con una velociti
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Fig. 12. — Diagramma Ca-Sr relativo ai campionamenti effettuati nel lago « Pantano Piccolo». —

Relationship between Ca and Sr in the « Pantano Piccolo » lake waters collected during the study period.

di volta in volta differente fino al mese di
settembre, quando si raggiunge il massimo
di salinitd (TDS = 168,8 gr/l). Con I'inizio
del periodo piovoso si verifica il processo di
diluizione che tende a riportare il lago verso
condizioni di minore salinitd. Per i quattro
ioni citati, non si verificano processi di preci-
pitazione ad eccezione di una minima rimo-
zione di magnesio incorporato nel reticolo
cristallino della calcite.

Un comportamento differente & invece mo-
strato dagli ioni calcio, stronzio, solfato e
dalla coppia (HCO3+COs). L’alcalinita di-
fatti, si mantiene piuttosto bassa durante
tutto I’anno e le sue variazioni sono stretta-
mente legate a quelle del calcio. Ad un
aumento della concentrazione degli ioni calcio
corrisponde una diminuzione dell’alcalinita
evidenziando come la quantita di ioni
(HCO3+-COs) sia condizionata dal prodotto
di solubilita del CaCOs.

L’abbondante calcite presente nei sedimen-
ti non pud comunque essere spiegata dalle
osservate variazioni delle quantita assolute
di ioni HCO; e CO3, ma va considerato che
il sistema & aperto all’atmosfera e che essa
costituisce un enorme reservoir di carbonio
precipitabile, come testimoniato dall’abbon-
dante CaCOs.

Le variazioni di stronzio sono in relazione
con la precipitazione del CaCOs e del CaSO,-
2H;0, uniche fasi mineralogiche trovate nelle
quali I'elemento pud sostituirsi al Ca, sia
pure in concentrazioni limitate. Calcio e sol-
fato mostrano un modello di evoluzione dif-
ferente da quello dei costituenti fondamen-
tali gia considerati. Nel tratto relativo al pe-
riodo novembre 1983 - febbraio 1984, in
concomitanza con un processo di diluizione,
si ha una netta diminuzione dello ione sol-
fato, non seguita perd da un’altrettanta de-
cisa diminuzione dello ione calcio. Nel pe-
riodo febbraio 1984 - maggio 1984, per eftet-
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Relationship between Ca and Cl in the « Pantano Piccolo » lake waters collected during the study period.

to dell’evaporazione si verifica un aumento
della concentrazione di entrambi gli ioni
fino a raggiungere un punto (maggio 1984 -
luglio 1984) dove inizia la precipitazione di
gesso.

Diversi fattori influenzano il contenuto di
ioni calcio e solfato nelle acque del lago e
fra questi vanno annoverati come particolar-
mente significativi:

a) Papporto continuo di acqua dalle sor-
genti PPX, PPS1 con un diverso rapporto
Ca/SOs rispetto all’acqua del lago;

b) la riduzione di SOs da parte dell’ab-
bondante materia organica presente nei sedi-
menti;

¢) non ultimo in importanza, il fatto
che durante la precipitazione di un sale bi-
nario tipo CaSOy, se il rapporto dei due ioni
nella fase solida in via di formazione & diffe-
rente dal rapporto delle concentrazioni di
questi ioni in soluzione, 1'evaporazione pro-

voca un aumento della concentrazione dello
ione pit abbondante in soluzione ed una di-
minuzione dello ione meno abbondante
(DreVER, 1982; HarpiE & EucsTER, 1970).

Quale di questi effetti predomini e con-
dizioni il rapporto Ca/SO; nell’acqua del
lago PP ¢ difficile stabilirlo, in assenza anche
di un appropriato modello termodinamico
di equilibrio.

Programmi di calcolo del tipo WATEQF
(PLumMmEeRr, 1976), SOLMNEQ (KHARAKA,
1973) non si rivelano idonei nel caso di
acque cosi saline (HArVIE & WEARE, 1980)
dove il modello elettrostatico di struttura
dell’acqua di Debye e Hiickel e le relative
equazioni da esso derivate non sono pil uti-
lizzabili per I'elevata forza ionica ddf solu-
zioni. Tuttavia dai dati di solubilita del gesso
in soluzioni acquose ricche in NaCl, come
ricavati da Harvie e Weare sulla base delle
espressioni di Prrzer (1983) per il calcolo
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dei coefficienti di attivita in soluzioni acquo-
se concentrate, & possibile dedurre che I'ac-
qua del lago PP evolve nel tempo mantenen-
dosi sempre in condizioni di quasi equilibrio
termodinamico rispetto alla solubilita del
CaSO4-2H:0. L'esame diffrattometrico dei
sedimenti del lago conferma I'abbondante
precipitazione di carbonato di calcio, con
rdinata presenza di gesso, quest’ultima
fase probabilmente precipitata e ridisciolta
durante le variazioni annuali di salinita.

Il lago PP & un lago alcalino con valori
di pH oscillanti tra un valore massimo osser-
vato di 8,3 ed un valore minimo di 7,7,
con un valore annuale medio pari a 8,0+ 0,2.
Poiché tutti i valori di pH misurati sono
largamente compresi entro due deviazioni
standard dalla media, e la precisione della
misura non & migliore di +0,1 unita, rite-
niamo superfluo avanzare delle considerazioni
sulle variazioni osservate, che, se reali, po-
trebbero benissimo essere legate a semplici
variazioni giornaliere corrispondenti a:

a) variazioni di temperatura dell’acqua;
b) variazioni della Peo, legate all’atti-
vita biologica.

Incidentalmente va detto come da eviden-
ze sperimentali e calcoli teorici (AMIT e
BenTORr, 1971; Krumcarz, 1980) sembra
che per effetto dell’evaporazione di soluzioni
gia saline si abbia una diminuizione del pH,
ma molti problemi connessi all’'uso di oppor-
tuni tamponi di calibrazione, alla formazione
di coppie ioniche, ed alla velocitd di varia-
zione dei coefficienti di attivita al variare
della forza ionica, rimangono non del tutto
risolti. E cid nel caso in cui non si verifichino
separazioni di fasi solide. Gli ambienti iper-
salini, come quelli di Vendicari, si ripropon-
gono allora come un valido contesto per I'in-
dagine sperimentale su problemi sia pratici
che teorici, altrimenti difficilmente realiz-
zabile.

Nulla si & ancora detto in merito all’ori-
gine dell’'acqua, cioé se essa sia dovuta ad
acqua di mare, ad acqua sotterranea o ad un
miscuglio di entrambe, poi soggette all’eva-
porazione. In quest’ultimo caso & utile indi-
viduare le relazioni che intercorrono fra i vari
apporti. Esaminando i rapporti ionici (tab. 3)
dell’acqua del lago, e da un rapido confronto
con quelli dell’acqua di mare, si nota come

'acqua del lago sia costantemente arricchita
in calcio rispetto all’acqua del mare ad ecce-
zione del campionamento di settembre. An-
che quando il lago raggiunge il suo valore
minimo di salinita il contenuto di calcio &
piu del doppio di quello dell’acqua di mare
superficiale analizzata. Cid indica che anche
se si trattasse di acqua di mare evaporante,
I'interazione con i sedimenti del fondo ne
avrebbe cambiato la composizione relativa
originale.

Le figg. 12 e 13 consentono di fare alcune
deduzioni: se per ogni campionamento si
congiunge il punto rappresentativo dell’acqua
del lago con quelli rispettivamente di PPS1
e del mare e si prolunga la congiungente
lago-PPX verso l'origine degli assi, si osserva
che la composizione chimica di PPX cosi
« pulita » dal contributo inquinante dell’ac-
qua del lago, interseca la congiungente
PPS1-mare. In altre parole, PPX non pud
essere considerata un semplice miscuglio di
PPS1 con 'acqua del lago, né del mare con
il lago, altrimenti il suo punto rappresenta-
tivo cadrebbe lungo una delle due congiun-
genti PPS1-lago e Mare-lago, ma essa sembra
essere un’acqua a composizione intermedia
tra I'acqua del mare e PPS1. Se ne deduce
che l'acqua che alimenta perennemente il
lago non & I'acqua del mare tal quale, ma la
falda superficiale salina di cui si & gia detto
e, PPS1 e PPX ne costituiscono campioni
rappresentativi.

Fondamentale & tuttavia, anche il contri-
buto delle precipitazioni atmosferiche sul
lago stesso, considerando che esse ammon-
tano, in un anno, ad una quantitd pari a
quella mediamente presente nel lago.

4.4. 1l lago Pantano Grande (PG)

Il grafico di fig. 8 mostra le variazioni
composizionali osservate nel lago PG, du-
rante i campionamenti effettuati fino al me-
se di maggio 1984. Gia nel mese di luglio
il lago era totalmente asciutto, con la sua su-
perficie interamente ricoperta da una crosta
di minerali evaporitici. Ad un processo di
diluizione avvenuto nel periodo novembre
1983 - febbraio 1984, analogo a quello ri-
scontrato nel lago PP, segue I’evaporazione
completa dell’acqua. I rapporti ionici indi-
cano come anche in questo caso i rapporti
fra Na, Mg, Cl, K rimangono costanti du-
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rante I'evoluzione dell’acqua e non differi-
scono da quelli dell’acqua di mare. Tuttavia,
¢ da notare che la dissoluzione dei minerali
aloidi depositati dall’acqua di mare durante
un precedente ciclo evaporitico, produce una
massa d'acqua i cui rapporti fra gli ioni por-
tati in soluzione (Na, K, Mg, Cl) non- pos-
sono essere dissimili da quelli dell’acqua da
cui si sono separati. Potranno esserci delle
variazioni nelle quantita assolute, ma se non
intervengono processi di rimozione, si otterra
una soluzione pilt 0 meno concentrata del-
'acqua di mare, ma da un punto di vista
chimico essa non sara distinguibile da un
banale miscuglio di acqua di mare con acqua
meteorica. Lo stesso non pud dirsi per gli
ioni Ca, SOs e HCOs, ovvero per gli ioni
che comunemente formano sali meno solu-
bili, e la cui concentrazione nelle acque &
fortemente condizionata dai valori dei rispet-
tivi prodotti di solubilita. Se la fase solida
contiene tali sali in quantitid sufficiente 1’ac-
qua tendera a scioglierli, ma solo fino al
limite imposto dalla saturazione. Poiché
'acqua di mare & normalmente sottosatura
rispetto al gesso ed in condizioni di quasi
equilibrio termodinamico rispetto alla calcite
o aragonite, ¢ da aspettarsi che I'acqua del
lago possegga concentrazioni di calcio e sol-
fato maggiori di quelli dell’acqua di mare,
anche in condizioni di minore salinita (feb-
braio 1984).

I rapporti ionici relativi a questi ioni po-
tranno quindi non essere piu eguali a quelli
dell’acqua di mare, ma dipenderanno dalle
fasi mineralogiche con le quali esse verranno
a contatto e dall’indice di saturazione rag-
giunto. Va considerato’ anche che la dissolu-
zione delle fasi meno solubili avviene succes-
sivamente alla dissoluzione delle fasi pit
solubili e quindi da parte di un’acqua che
ha gid acquisito un alto contenuto salino, e
cid modifica di molto le relazioni di solu-
bilita dedotte dai modelli di equilibrio validi
per soluzioni diluite.

Il lago Pantano Grande non ha immis-
sioni, si & detto, e non sembra in diretta
comunicazione con il mare, tranne che per
eventuali infiltrazioni sotterranee. In que-
st'ultimo caso, comunque, la composizione
chimica dell’acqua del mare verrebbe mo-

dificata.
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4.5 1l lago Pantano Roveto (PR)

Il lago PR & il meno omogeneo dei tre
laghi esaminati, mostrando delle variazioni
areali di composizione dovute all’apporto di
acqua di varia natura: infiltrazione di acqua
di mare in prossimita delle dune sabbiose,
mescolamento con l'acqua del fiume Saia
Scirbia (SS), ed acqua del pozzo P12 che
viene continuamente immessa nel lago.

SS & un torrente stagionale e quindi il
suo contributo resta limitato solamente al
periodo invernale; I'apporto di acqua di P12
non & tale, nel periodo estivo, da compen-
sare la quantita di acqua perduta per evapo-
razione. Prendendo in considerazione il cam-
pione PR5, che ricade nell’'unica area del
Pantano Roveto perennemente inondata, pud
notarsi come esso non raggiunga gli stessi
alti valori di salinita degli altri laghi, subendo
l'effetto di diluizione provocato dagli occa-
sionali mescolamenti con I'acqua del mare.

E interessante notare come nei diversi
punti di prelievo riportati nclla fig. 14 (PR5,
PR8, PR3, PR10), proprio in relazione ai
diversi apporti di acqua cambia significativa-
mente il valore di dC/dt, provocando la di-
somogeneita di composizione del lago. Per
il resto valgono le stesse considerazioni fatte
per gli altri laghi.

5. Considerazioni conclusive

Gli stagni di Vendicari ricadono in un’area
le cui condizioni climatiche sono caratteriz-
zate da un semestre relativamente piovoso
(ottobre-marzo) ed un semestre caldo (aprile-
settembre) con una piovosita quasi nulla Il
clima influenza, durante un ciclo annuale,
la composizione chimica degli stagni, deter-
minando l'entita ed il periodo dei fenomeni
evaporativi, nonche le diluizioni dovute alle
precipitazioni atmosferiche e la ridissoluzio-
ne parziale o totale dei sali precedentemente
depositati. Particolarmente determinante ap-
pare a priori il contributo delle precipitazioni
atmosferiche, che in un anno sono compara-
bili con la quantitd media di acqua presente
nei laghi.

L’esame di alcuni campioni di sedimenti
lacustri, prelevati fino ad una profondita di
circa un metro, ha evidenziato una loro so-
stanziale uniformita di composizione con
presenza di abbondante calcite, gesso, quar-
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zo, illite, caolinite e smectiti. La calcite,
unica fase carbonatica individuata, & legata
alla presenza di abbondante materiale schele-
trico, sebbene sia stata pure riconosciuta
una calcite autigena, per lo pit in forma
micritica. Alcuni campioni di croste super-
ficiali, raccolti nel periodo estivo, hanno mo-
strato la presenza di gesso ed halite, asso-
ciati a calcite e raramente aragonite. Non &
stato identificato alcun sale magnesiaco e
potassico.

L’osservazione della composizione chimica
delle acque dei laghi durante il periodo di
tempo di un anno, e l'individuazione di al-
cune caratteristiche del loro regime idro-
dinamico porta ad alcune considerazioni. I
tre laghi, pur subendo un analogo processo
di evaporazione, caratterizzato dagli stessi
parametri ambientali, presentano alcune diffe-
renze sia chimiche che fisiche, in ragione
delle diverse fonti di alimentazione.

In particolare, solo uno dei tre laghi, il
Pantano Piccolo, rimane perennemente inon-
dato, con un massimo di salinitd, osservato

nel campionamento del mese di settembre

1984, di 169 gr/l. L'origine dei sali disciolti
nelle acque del Pantano Piccolo, va ricondot-
ta all’apporto di acqua di mare che, insieme
all'acqua di una falda superficiale, alimenta

continuamente il lago, attraverso le sorgenti
PPX e PPS1.

La stessa origine va attribuita ai sali di-
sciolti nel Pantano Roveto e nel Pantano
Grande, anche se attualmente, in quest’ul-
timo caso, le modalita di ricarica del lago
non sembrano univocamente determinate.

L’alcalinita delle acque si mantiene piut-
tosto bassa durante I'intero anno, con un
valore medio calcolato per tre laghi di 3+1
meq/l, con delle variazioni legate a quelle
degli ioni calcio, in accordo con quanto pud
essere previsto dalle relazioni di solubilita
del carbonato di calcio.

L’alto contenuto relativo di ioni calcio,
maggiore anche di quanto atteso dalla evapo-
razione di acqua di mare, va ricondotto al
processo di ridissoluzione del solfato di cal-
cio, deposto durante un precedente periodo
evaporativo, da parte di un’acqua sia essa
superficiale, marina o strettamente piovana,
ma sottosatura rispetto al CaSOs - 2H.O.

Durante il processo evaporativo gli ioni
sodio, potassio e cloro si comportano da
traccianti, non subendo alcun processo di
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Fig. 14. — Variazioni della velocita di arricchimento
in ioni cloro osservate nel lago « Pantano Roveto »
in differenti punti di prelievo. — Changes in the
rate of chloride ion enrichment observed in water
samples from Pantano Roveto, collected in different

sampling points.

frazionamento, mentre il magnesio viene ri-
mosso in piccola quantita dalla formazione
di calcite magnesifera.

Se in successivi studi di maggior dettaglio
venisse confermato che I’acqua immessa dalle
varie fonti nei laghi, viene perduta solamente
attraverso l'evaporazione, in quei laghi in
cui uno degli apporti fondamentali & ’acqua
del mare, con il suo alto contenuto salino,
sarebbe da attendersi in futuro una sensibile
modificazione dell’ecosistema acquatico, con
possibili cambiamenti del biota presente in
relazione alle mutate condizioni di salinita
dell’acqua. Sembra opportuno, quindi, che
venga tenuta in considerazione la possibilita
di idonei controlli nel tempo, per la conser-
servazione di un ambiente ormai quasi unico
in Sicilia. Necessita questa, particolarmente
sentita anche da coloro i quali studiano gli
ambienti evaporitici, che individuano nella
zona umida di Vendicari una insostituibile
opportunita di studio, sia di fenomenologie
non altrimenti ripetibili in laboratorio, sia
di verifiche di metodi analitici applicabili
negli ambienti ipersalini.
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