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LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI DELLA COSTA
E DEI FONDALI DEL GOLFO DI TRIESTE E CONSIDERAZIONI
SULLA LORO EVOLUZIONE TARDO -QUATERNARIA®

Ruggero Marocco *

GGENERALITA

1l Golto di Trieste & uno specchio d'acqua poco profondo (profondita
massima di citca 25 m) ubicato nella parte nord-orientale del Mare Adrati-
co. F contornato via via in senso antiorario dalle coste alte della penisola
istriana, dall’altopiano carsico ¢ quindi dalle coste basse, definite da una
suceessione di delea ¢ lagune connesse alla piana alluvionale dei principali
fiumi vencto-friulani e, in particolare ad onente dall'Isonzo e ad occidente
dal Taghamento, Verso Ovest & aperto al Golfo di Venezia.

Tertitorialmente & diviso in una parte italiana, a settentrione della
mid-line definita dagli accords bilaterali del 1968, ¢ 1n una parte yugoslava
che contorna I'Istna.

E soggetto all'influsse di notevoli apporti di acque continentali prove-
nienti soprattutto dal versante italiano (fiumi Tagliamento 90 mq/sec,
Isonzo 170 mq/sec, quindi Timavo, Rosandra e Ospo) e, subordinatamen-
te, dai fiumi Risano ¢ Dragogna nel versante istriano. Gh apporti solidi so-
no per la maggior parte provenienti dai finmi Tagliamento e Isonzo e as-
sommano complessivamente a 4 x 10° mq all’anno (dati Regione Friuli-
Venezia Ginlia), con una preponderanza di sediment fim su quelli sab-
biosi.

La cireolazione delle acque & determinaca prevalentemente da corren-
ti di gradiente con andamento generale ascendente lungo le coste isuiane ¢
verso Ovest lungo quelle veneto-friulane, a cui si sovrappongono le corren-
t1 di marea ma soprattuceo quelle di detiva determinate dalla Bora (ENE),
vento regnante ¢ dominante nel paraggio.

* Lstiture di Geologia ¢ Paleontologa dell’Universici di Trieste,
* Lavoro eseguite con il contributo finanziarie del progeanuna di ricerca MP1. 60%
“Geomorfologia ed evoluzione del Frnli-Venezia Giulia''| responsabile F. Vaia,
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1l Golfo di Trieste & caratterizzato da una notevole oscillazione del Li-
vello marino determinata da maree di tipo semidiurno (tra le maggion del
Mediterraneo) con un'escursione media a Trieste di 86 cm 10 sizigie e di
cm 22 in quadratura. In casi eccezionali {acque alee) s1 verificano maree che
possong anche raggiungere altezze di cm 200 sopra il L.m.m.

Soprattutto lungo la costa alia dell'lstria ¢ dell’altopiano carsico &
ptesente una scric di promontori ¢ baic (Pirano, Capodistria, Muggia e
Panzano), sedi di importanti strutture porinali ed industriali. Le coste bas-
se del versante italiano sono, salvo rare eccezioni, difese da una seric quas
continua di opere parallele ¢ trasversali, venutesi ad accomulare in un lasso
di tempo di circa 80 anni per iniziative non coordinate, Gli insecdhamenti
urbani, che presentano quasi sempre un nucleo storico, sono stati oggetto
di incensi sviluppi. sopraccutto durante il periodo posthellico, in funziene
turistico-baloeare. Ogei tali insediamentl si presentano con SUHULMUIA con-
tinua a nastro immediatamente 2 ridosso della linea di riva, determinando
un ulreriore degrado del litorall,

IL SOTTOSUOLO

Scarse sono le informazioni sulla coltre sedimentaria della bassa pia-
nura friulana ¢ del Golfo di Trieste. [ dati pit interessand sono forniti da
MARTINIS (1953 ¢ 1957) e riferiscono sulla stratigrafia del pozzi d'acqua
profondi nspettivamente di Grado e Lignano, ¢ pid recentemente da MO-
SETTI {1980}, ALBRECHT & MOSETTI (1987) per 1 terreni a ridosso del
Carso monfalconese,

Lo spessarc della coltre sedimenraria varia dai 180 m, immediatamen-
te ad Ovest dell'altopiane carsico, a 258 m a Grado (MARTINIS, 1953} fi-
no a raggiungere cirea 1 500 m sul delta del fiume Tagliamento (Pozzo Ce-
sarolo - AGIP}, Il subserato & costituito da depositi flvschoidi eocenici che
poggiano sul calcari mesozoici: & terrazzato in prossimitd di Miramare con
piani ubican a diverse profonditd (ALBRECHT & MOSETTIL, 1987). Pro-
cedendo verso Ovest & disarticolato in una serie di alti e bassi strutturali le-
gati ad una serie di faglic ad andamento essenzialmente N-5 che dal Carso
Triestino{FINETTI, 1967) s1 succedono fino al Taghamento (Pozzo Cesa-
tolo - AGIP).

Sulla basc delle associazioni microfaunistiche riportate da MARTINTS
per i sondagpi di Lignano {op. cit. ) si € tentata una ricostruzione paleoam-
bientale dell'area, prendendo spunta soprattuo dai lavor di FAVERO &
PASSEGA (1973) condotot sul pozzo C.IN.R. Venezia 1. ubicato nell'omo-
nima laguna. La sequenza sedimentaria (Fig. 1} riflette una serie di proces-
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si trasgressivi ¢ regressivi che hanno portato il mare almeno per due volee a
sorpassarc | 'arruale linea di costa del Friuli-Venezia Ginlia,

Mancando gualsiasi nferimento cronologico, 'actribuzione della se-
quenza sedimentaria marina ad eventl trasgressivi legati a fasi interglaciah
non & certamente automatica, come d altra parte non & automatico il colle-
gamento delle fasi di alluvionamenta, visualizzute dalla presenza di depo-
siti continentali, con periodi glaciali in generale o specificn in particolare. E
questo anche in ragione delle indicaziont chimatche dedotee dalla fauna a
Foraminifen planctonici che evidenziano una persistenza di condizions
fredde delle acque nella gran parte dei sedimenti marini. 51 & tentaro an-
che di analizzare i sondaggi riporrati dalla letteratura per il sorrosuolo della
bassa pianura friulana (Bonifica Fraida e Piancada, FERUGLIO, 1936, LIP-
PARINI, 1936 - Grado, MARTINIS, 1957 - Monfalcone, MOSETTI, 1950;
ALBRECHT & MOSETTI, 1987) e di correlare i deposit maring con i ter-
razzamena rinvenut sul sottofondo dell’area marina di Miramare, | risul-
tat1, come d'alira parce era da artendersi, non hanno risposto alle aspetta-
tive in quanto si € verificata impossibilicd di una soddisfacente correlazio-
ne fra i sondaggl, E 06 soprattutto a causa della scarsitd dei dati, ma anche
dalle frequeno vatiazioni laterali di facies che non permettono individua-
zione di un edatume di riferimenta,

IL FONDO MARING

Le conoscenze acquisite sulla mortologia ¢ natura del fondale del Gol-
fo di Trieste permettono ogel di descrivere minuziosamente il territorio
delimitato dalle acque nazionali, ¢ solamente in parte quello attualmente
ubicato all'interno delle acque vugoslave, Cid soprattuteo grazie ad una se-
tie di ricerche specifiche eseguite dall' Osservatorio Geofisico Sperimentale
di Trieste 2 cavallo degli anni 1960-70 ¢ compendiare in parte da MOSET-
TI (1966} e, per quanto attiene alla sedimentologia dei fondali, dall’lsutu-
to di Geologia di Tricste, sintetizzata nella Carta Sedimentologica dell' Al-
to Adriatico (BRAMBATI et al. | 1988),

Il prodotro delle ticerche sulla mortologia del fondo del Golfo di Toe-
ste & rlassunco in una carta morfologica-batimetrica redatra da ROSST,
MOSETTI, CESCON (1968) ¢ riporrata in forma semplificata in Fig. 2.1
tondali scendono rapidamente i prossimita della costa rocciosa dell'Istria
¢ del Carso Triestine, menere, lungo le coste basse sabbiose del litorale
veneto-friulano, degradanoe doleemente con isobare sub-patallele alla co-
sta. Ad cecezione dell’area contraddistinta dalla presenza del Banco sab-
biosa della Mula di Muggia, che si estende dalle immediate vicinanze della
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riva del litorale gradese fino alla profendita di circa 15 m, le pendenze so-
ni di cirea 3 m/km fino alla profondicd di 11-12 m. Nell’ambite di questa
fascia, e precisamente alla profondita di 2-5 m s1 sviluppano sistemi di bat-
re molto irregolari sia per estensione che per numero (2-4 ordini di barre).

Olire la profonditi di 11-12 m il fondo marine assume caratteri mor-
fologici molto articolati su lievissima pendenza con elevazioni e depressio-
ni dell’ordine di 1-2 m dal fondo. Le prime sono presenti con maggior fre-
quenza tra Lipnano e Grade, le seconde da Grado ¢ Tneste. Le elevazioni
del fonde marine sono determinate sia da accumuli di sabbia (send
waver), ma sopractutto da sollevamenti irtegolari determinati da ““matter a
Posidonia™ (STEFANON, 1984), particolarmente evidenti alle minon
prefonditd (Fig. 3 A) e da formazioni rocciose distinte da NEWTON &
STEFANON {1982} in rre caregoric:

— beachrock; 1 presentano in affioramentt estesi (fino a centinaia di
m} ¢ con clevarioni dal fondo di 5-30 cm;

— reefl rocce organogene costitnite da alghe calearee (Lithophylium,
Peyssonelta € Lithothamninm) associate a briozol ¢ serpule. Hanno forma
pinnacolare con elevazioni massima dal fondo di 1-2 m;

— arenaric calcatee; con evidente stratificazione parallela e/o incro-
ciata, 51 presentano in blocchi tsolatr, con elevazioni dal fondo di 1-3 m
(Fig. 3 B).

Alri studi, tra cut BOLDRIN (1979}, hanno messo in evidenza come
le formaziom definite ''beachrock' siano 1n realtd costituite da due tipi li-
tologicl: una rocaa clastica sottostante ¢ una roccia OFganogena soprastante
(Fig. 3 C). Non c ¢ dato di sapere se la rocoia sottostante *'l'organogeno’
sia di ongine continentale o litorale (beachrock s.s.), Per dar risposta a
questo quesito & stata Intrapresa una serie di ricerche, artualmente in corso
di svolgimento,

Gli affioramenti rocciosi sono per la quasi totalied ubicati nel wraco di
mare a cavallo tra Lignane e Grade, in un alto morfologice nominato local-
mente V' Trezza'™ {Trave).

Le depressioni present soptattutto nella parte onicntale del Golfo, o
assumono deboli forme aircolari {di fronte al delwa dell'Tsonzo) o forme al-
lungate, sinuose di direzione N-5 (particolarmente evident di fronte a
Grado}. Queste ultime, secondo ROSSI et al, | (op. cit.) presentano forme
¢ dimensioni tali da far supporte 'un residue di un’antica drografia
emetsa’” che, sia la trasgressione olocenica, sia la sedimentazione marina
successiva non ha completamente rancellato,
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La ripetizione dei rilievi batimetric nell'area eseguita recentemente, ha
cvidenziato che le depressioni hanne dimensioni e geometrie che, almeno
ad una prima analisi, non trovane riscontro con quelle degli atruali canali
lagunari o percorsi fluviali della bassa pianura (ad cccezione delle cosiddet-
te bassure di risorgiva}, mentre sono ricorrenti come strutture sepolee nel
sottofondo marino (STEFANON, 1984). Anche in questo caso € stata pro-
mossa una ricerca che, pareendo da dettagliati rilieyi batimetnict, ecografict
a bassa frequenza, campionature di sedimenti e rilevamento in immersio-
ne, doveebbe dar risposta al problema. A dolo di esempio, nella Fig, 3D
vicne tiportata una sezione di una depressione a petcorso sinuoso, La lar-
ghezza del canale & di citca 200 m, con una profondied di 1 m circa. Olere
queste incisioni che si possono considerare principall, sono presenti, appa-
rentemente in forma ramificata, canalizzazioni secondarie con larghezza di
sezione di gran lunga superiote alla profondicd (rappotte 300-300 a 1),

La distribuzione dei scdimenti (Fig. 4) riflecee da un lato i process se-
dimentari che s1 attuano nell’area, dall'altro gli efferd erosivi della tea-
sgressione marina post-wurmiana, [ pomi si esplicano essenzialmente lun-
go la fascia costiera e investono gl apporti terrigeni dei principali fiumi
dell’area (e in parcicolare quelli attuali e subattuali del F. Isonzo) oltre che
gli antichi depositi costieri ripresi dal moto ondaso e dalle correnti marine.
I secondi sono riconoscibili al large della fascia costiera, dove secondo pid
autori, emergono *'sedimenti residuali™ o meglio sedimeno esumati dalla
trasgressione postglaciale. Dal punto di vista tessicurale | sediment pin fi-
i, pelitici, contraddistinguono gran parte del tratto enentale del Golfo
(Baia di Panzano e Trieste) mentre ad Ovest sono relegati alla sola foce del
F. Tagliamento, Complementarmente, quelli sabbiosi {0 ghiaiosi in corri-
spondenza delle coste alte) carattenizzano la ristretra area costiera del pri-
mo tratto del Golfo, mentre ad Owvest si estendono su ampi tratti costien
{vedi Banco della Mula di Muggia), ma soprattutto nella parte centrale
{sabbie di prattaforma).

Nel dettaglio la posizione dei sedimenti evidenzia la classica distribu-
zione tessicurale da riva verso il largo con sabbie {o ghiaic) costiere seguite,
dopo una breve zona di mansizione, da sedimenc pelitici che rappresenta-
no 'accumulo del materiali fini portati in mare dai principali flumi ¢
aventi una distribuzione areale legaca alla dispersione risultance dalle con-
dizioni fluviali ¢ meteomarine. Gli alti marfologici di centro Golfo sono
per la quasi totalitd costituiti da sabbie, con notevole contenuto detritico,
coperte da un velo di pelite che rappresenta la tipica sedimentazione al lar-
go della fascia costiera,
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Lungo la fascia litorale della costa bassa del Golfo di Trieste i sedi-
menti olocenici, marini e lagunari, raggiungono le maggori potenze Ii-
scontrate nell'intera area (8-10 m circa) e diminuiscono progressivaments
verso il largo formando un prisma sedimentano. Al di sotto del prisma,
quast sernpre con contatto erosive, sono present deposio alluvionali wuar-
miani o postwurmiani che st raccordane con i fondali del centro Golfo.
Qui la sedimentazione marina &, come gid detto, minima o a volee assente
a crosa, cosicché emergono 1 deposit continentali sottoseanti,

A questo proposito va ticordato che, al contrario di quanto si immagi-
nava un tempo, i fondali del Golfo non sono da considerarsi stabili. E cid
sia perché possono essere erosi, trasportati e risedimentaci da eventi ecce-
zionali (CAVALERI & STEFANON, 1980), sia perché sono oggetto di
un'intcnsa claborazione da parte del mezzi meccania der pescaton di von-
gole, canolicchi ¢ tartufi. Ricerche attualmente in corsa dovrebbero dar -
sposta al primo del due problemi, attraverso una definizione quali-
gquantitativa del materiale sabbioso che si muove al fondo, grazie anche
all'utilizzo di trappole batometniche di recente costruzione {TUNIS et al.,
1982).

A conclusione di questo capitolo va sottolineato chie nelle aree 1 sedi-
mentazione pelitica attuale la raca di sedimentazione varia notcvelmente
da luogo a luego. Recentl studi eseguiti dall’Enea Disp. a seguite dell’inc-
dente di Chernobyl ¢ finalizzati al monitoraggio del radionuclidi artificiali
{sopratrutto Cs) nel Golfo di Tricste, hanne evidenziato che 'arca pio
orientale del Golfo, che beneficia degli apporti fini del F. Isonzo, presenta
un rateo di sedimentazione di gran lunga maggiore del tratto occidentale,
ove prevale una non sedimentazione o addirittura un’erosione dei deposici
tilavenoni (BALDI et al. | in scampa),

Nell'ambito dell’area di influenza degli apporti fini del F. Isonzo non
deve essere dimenticato, anche se difficilmente quanriticabile, ["apporto
dei sedimenti organici (fzecal peliets) determinaro dagli impianti di mirili-
colwura che bordano il Carso Triestino. Rilievi sotto 1 filan di miali hanno
reso manifesto, anche se in forma discontinua, caono accurmuli di feecsd
pedlerr alti fino a 20 cm dal fondo sconnesso circostante (MAROCCO e
al., in stampa).

LE COSTE

Il settore orientale ¢ menidionale del Golfo € definite da coste alte, a
falesia, costiuite da calcari (nel solo tratte Marina di Aunsina - Duine; Fig.
2) ma soprauuree da flysch. Le spiagge sono ridottissime, impostate su ter-
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reni di abrasione ¢ alimentate dall’crosione delle racce atfioranti oppure su
deposito deltizi der corsi d’acqua che incidono il litorale. Profili dpici di
questo tratto di costa sone riporeati in Fig. 5 (A ¢ B),

Le falesie non evidenziano morfologie legate alla permanenza del li-
vella marino ad una determinaca quota (solchi di battente) ¢ cid sopratoue-
to a causa dell’ampia escursione di mares (Fig. 5 A). E invece riconoscibile
¢ ben evidente una zonazione biologica che varia in funzione del [L.m.m.,
ma anche dell'esposizione della costa a1 mari regnanti e deminana (Fig. 6)
{TORUNSKI, 1979). Una senie di ricerche (vedi SPENCER, 1988; TO-
RUNSKI, 1979) ha messo In evidenza Pattivied di bio-crosione della cosea
svolta dalla Patella coerules ¢ Littorina nertoides. Complessivamente
I'erosione marina globale (abrasione + erosione hiologica) che s1 venifica
avviene sopratcutto nella fascia intertidale € stata stimata essere pari a circa
0.63 mm/anno (TORUNSKL, 1979).

Il settore orientale del Golfo (Figg. 5 C e 7) € costituito da spiagge
sabbioso-pelitiche e comprende una successione di delta e lagune. Mincra-
logicamente wirro il hitorale fino all'atruale dela del Fo Tagliamento di-
pende dagli apporti ternigeni dei flumi del sistema isontine (Isonza, Nati-
sone ¢ Torre), E ¢id a dimostrazione che gran parte della pranura venero-
friulana ha avuto origine dalle Joro divagazioni. A questo proposito va -
cordato che su quelle dell'[sonzo a partire dal XVIII secolo esiste una ricca
Bibliografia che comprende i lavori di DESIO (1922), per concludere con
guelli di BRAMBATI (1970 e lavori successivi). In sintesi {Fig. 8) I'lsonzo
metteva foce fino al 1730 cirea in localitd Golamento (posiziane 1), quindi
in localitd Sdobba (posizione 1) fino al 1896 e pot, proscguendo sempre la
sua diversione verso Est, in localitd Quarantia (I11). Qui il percorso del fiu-
me fu sbarrato in quanto il delta sortomaring andava ad ostruire 'accesso
al porto industriale di Monfalcone, e riportato alla posizione attuale
{5dobba, TV) nel 1937,

Attualmente il delta, che pud considerars: stabilizzato, presenta una
torma digitata con un unice canale distributore: la piana deltzia subarerea
& definita da paludi erbacee e fr:tgmi{{fti. quella inferiore da prane di ma-
rea 2 sedimentazione sabbioso-pelitica, che si estendono per circa 700 m
attorno alla linea di riva.

Il frante deltizio & caratterizzato da una seric di barre che a volte con-
fluiscono a formare banchi sabbiosi emergenti alla simistea della foce. Beco
ora alcuni dati sull'enticd dell'arretramento e della progradazione fluviale
delle pid recenn fasi di diversione. Al momento dello spostamento della
toce da Golamento (posizione 1 di Fig, 8) a Sdobba (posizione 11 di Fig. 8],
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I'area dell’antico delta ha manifestato un arrecramenco medio di cirea 3.4
m/anno, con punte massime di 3.7 m/anno e minime, al ritarno dell'Ison-
zo nello Sdobba, di 2.2 mianno. Nel contempo, 'accrescimento medio
del delta sommerso pud essere valutato su valori di 2.5-3.0 m/{anno (dato
ricavato da rilievi batimetncl storici editi dalla Regione Friuli-Venezia Giu-
lia). Come detto, oggi tutta il delta ¢ gran parte del litorale adiacente &
stabilizzato da opere longitudinali aderenti, integrate da opere trasversall
{pennelll). L'immediate retroterra 2 stato bonificato (Bonifica del Branco.
lo, di Isola Morosini, della Vittona ¢ di Fossalon), Il fiume & sede di inten-
se artivitd estrartive, sopratturto di matenall ghiaiosi e sabbiosi.

Pili ad Ovest, al di 1d della laguna di Marano e Grado, si estende il
delra del F. Tagliamento, classica forma bilobata con base dicirca 14 km e
lati corrispondenti al lidi di Lignano ad Est e Bibione ad Ovest, nispetova-
menite di 7 ¢ 9 km cirea. [l corpo del delta & costituito da un’impalcatura di
tilievi sabhiosi allungati (almeno in numero di otto), separati tra loro da
una leggera depressione, spesso a carattere acquitrinose {lama).

Gran parce di questi rilievi dunali sonao stan smembrati in ques ulti-
mi anni per far posto al nuovi insediament turistici di Lignano ¢ Bibione,
Inoltre, il cordone htorale pit esterno rilevato nel 1973 (BRAMBATI et
al., 1982) con quote di 4.3 m sul L.m.m., rsulta oggl completamente
scomparso a causa della forte erosione che interessa "apice del delta (vedi
BRAMBATI, 1989}, Anche il F. Tagliamento, come ad oriente |'Isonzo, &
nugrato verso Ese, Studi recentl (MAROCCO | 1988) hanno messo in evi-
denza che il delta si ¢ andato via via formando dopo che una diversinne
verso Est dell'asta terminale I"aveva fatto gravitare nell’area della laguna di
Marano. In precedenza sfociava in un imprecsato punto dell”Alto Adriati-
co, nell'area della laguna di Caorle.

Tra le foci del Tagliamento ¢ dell’lsonzo si estende il complesso lagu-
nare che impropriamente viene denominate laguna di Marano e Grado,
ma che, come sari meglio specificato in segpuito, € costicuito da due am-
hienti Jagunan distint, morfologicamente differenti ¢ formatisi in peoodi
dhversi ¢ con modalitd distinte. 1l complesso Japunare si sviluppa su un’area
di circa 16.000 ettari, per una lunghezza di 32 km circa e per una larghezza
di 5 km. E delimitato dal Golfo di Trieste, dal litorale di Grado, dal corda-
ne di neoformazione dei banchi di sabbia dei Tratauri, d'Orio e d' Anfora,
¢ dal vecchio cordone litorale della laguna di Marano, comprendente le
isole di 8. Andrea e di Martignano e |'ala sinistra del deltanlaventine (Fig.
7). Comunica con 1l Golfo attraverso una setie di varchi o di bocehe lagu-
nari, oggi quasi totalmente fissate da opere idrauliche. All'interno del si-
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stema lagunare si immetrono una sene di fiumi di risorgiva che, ad ccce-
zionc decl F, Stella, hanno apporto solide ghiaioso-sabbioso molte limita-
Lo,

L'attuale ambiente lagunare rappresenta all’incirca il 70% di quella
che era la sua estensionc agli imizi del 1800, E cid sopratrutto per 'opera
dell'uomo. Oggi le lagune sono state fissate con arginarure al margine in-
terno ¢ dighe o protezioni longitudinali sui cordoni litorali; le bocche sono
state in parte sharrate e, quelle rimaste, regimare con opere idrauliche e
continue escavazioni. Canali navigabili vengono continuamente dragari e
risagomati in funzione delle nuove esigenze del polo industriale dell’im-
mediato retroterra lagunare, creato ad immagine dell’insediamento di
Marghera nella laguna di Yenezia. D'alera parte, gid all’inizio della prima
gucrra mondiale, era stuto approfondito ed ulumate il canale artificiale
della Litoranes Venera (che unisce per vie d’acqua ¥enezia con ['lsonzo e
Trieste) che taglia longitudinalmente le lagune,

In sostanza, scmplificando notevolmente il problema, si pué dire che
I"'ambiente lagunare, ritenuto une dei pochi ambienti completamente na-
turalt esistentt nella bassa pianura friulana, risulta opgisolamente libero di
evolversi in uno spazio predisposto.

Eiprendendo ¢ aggiornando la suddivisione areale delle lapune sug-
gerita da BRAMBATI (1969), ma soprattutto da ALBANI, FAVERO &
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SERANDREI-BARBERO (1984) 51 possono riconoscere le seguenti morfo-
logie distinte 1n funzione del hvello manno (Fig, 9):

A) morfologie ubicate al di sopra del Livello medio delle alte maree;

B} marfologie comprese tra § livelli medi delle alte ¢ basse muree;

C) morfologic poste al di sotto del livello medio delle basse maree;

Prima zona A): comprende forme naturali e arnficilifantropiche.

Tra le prime ricordiamao:

— isale, altt morfalogict costituitt da sabbie continentali a volte cemenca-
te, presenti nella sola laguna di Grado, Rappresentano la diretea conti-
nuazione verso mare dei rilievi dunali che si trovano alle spalle della la-
guna (Dune di Belvedere, 5. Marco, Centenera, cec.).
barene, aree colonizzate da una fica vegerazione di Sparting piaritina
{al margini), Limoniem vilgare ¢ Salicornia veneta. Anch'esse presenti
sopratrutte nella laguna di Grado e ubicate di regola a1 lao der canalb
lagunan (vedi Fig, 93, 51 distinguono ulteriormente in barene di piana
di alta marea, con classica depressione al cencro ¢ a volte interessate da
piccoli canali meandriformi (ghebbi) con livello di base corrispondente
al livello medio delle alte maree, e da barene di canale, veri e propri at-
gim naturall der canali lagunar. Sono inoltre preseno alle spalle det
cordoni litorali intorno alle 1sole ¢ ai piedi delle dighe. Conrrariamente
A (UANTO SURPPOSTO, TAFAMEnte si trovana in coincidenza di spartacque
dei bacin lagunari;

— cordoni literali, con profilo tpico (BEAMBATIL, 1974) che vede, dal
mare verso laguna, la successione del terrazeo di bassa marea, spiagga,
duna ¢ alle spalle le barene {Fig. 107

Tra le seconde ricordiamo:

— “'motec’", isole artificiali, rialzate 2-3 m dal L.m.m. con sapra il tipico
Yeasone'' di canne ¢ il tamericio;

— argini, che contormanae tutro ol margine lagunare interno ¢ le numerose
valli da pesca;

— terrapieni, il pitt importante det quali unisce il reeroterea lagunare con
|'abiraro di Grado;

— dighe, moli, ccc., a difesa delle principali vie di navigazione;

— cumuh di materiali di narura diversa (pseudo-barene). che vengono a
volte confusi con le barene {da cul diffcrenziano olere che per la quota,
anche per la stratigrafia) ubicati a fianco dei canali artificiali ¢ di recen-
te bonifica, Rappresentano Maccumulo dei mareriali escavati dai canali
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che vengone demolitl e progressivamente imodellan dalle onde dei
natanii.
Seconda zowa B). comprende le piane di marea e i canali sccondari
(@ead end, gully), che insieme rappresentano le morfologic @ maggior svi-
luppo areale nella lapuna.
piane di marea (velme), aree piancggiano a debolissima pendenza che
si raccordano con le barene a volte con un gradine di erosione caratceri-
stico con alla base cotteli di fungo. Sono colonizzate da fancrogame
manne (Rappia maritimg) ¢ angiosperme Zoostera maring (In prossi-
mitd di acque dolei) e Zoosrereila nofta. Le plane prive di vegetazione
presentano una associazione bentonica tipica rappresentata da forme
euriterme cd cunialine (Cerarfoderma glawcum, Abra ovata, Venernpis
dWred, T,

— canali secondari (grdfy), hanno spesso forma meandriforme e st immet-
tono nei canali di ordine superiore con angoll di carea 90°. La linea di
base coincide con il hvello medio delle basse maree.

Terza zoma C) 2 comprende [ canali principali (nacurall e artificiali} e le
paludi {fondao).

— canall s1 paossono distinguere in tre ordini: @ canali che congiungono
una bocca lagunare con la foce di un flume immissario in laguna, 1 ca-
nali che si esauriscono nel bacini lagunari o paludi e le loro diramazion:
principali. T poimi hanno quasi sempre forma rettilinea (sopratrurto se
artificiali} e sono per lo pitt normali alla dirczione del cordone litorale.
I secondi e i terzi sono meandriformi nel loro tratto imiziale ¢ tendona
alla linearita in quello terminale, La lore ditezione & quasi sempre
NW-5E o NE-SW,

— paludi {fondao) rappresentano le aree di depressione con profonditi di
1-2 m soteo il livello marino, quindi le zone di laguna che, canali esclu-
si, rimangono sommerse anche durante le minime maree. Sono ubicati
generalmence nella parte setrentnonale delle lagune, a ridosso del mar-
gine lagunare interno, & sono maggiormente rappresentate nella lagu-
na di Marano.

La sedimentazione all'interno della laguna (Fig. 4) avviene sopratout-
to ad opera delle correnti di marea. Cosi le bocche lagunari sono caracceriz-
zate da sedimenti sabbiosi in quanto In quest sit le corrent di marea rag-
giungono le massime velocitd (-2 mfsee); procedendo lungo [ canali verso
I'interno 1 sedimena sabbiosi diminuiscono di percentuale ¢ vengono pro-
pressivamente sostituiti da sedimenti peliticn, nflettendo la diminuzione
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della velocitd di corrente che s1 registra progressivamente all'interno della
laguna. Questa diminuzione delle dimensioni dei sedimenti che caracee-
rizzana il fonde lagunarc, non s registra solamente in funzione dell’au-
mento della distanza dalla bocea lagunare, ma anche trasversalmente ai ca-
nali lagunari viu via che si proceda dall'argine alla piana di marea e alla pa-
lude. Va sottolineato che ancor oggi 'esatta modalicd di trasporto ¢ sedi-
mentazione del particellate che si muove in sospensione nell’ambiente la-
gunare non & perfettamente conosciuta. [l meccanismeo del redtding and
seour fag effects non sembra dar completamente ragione all’accumulo dei
materiali finl all'interno della laguna (BRAMBATT et al.| 1983).

A conclusione di questo cupitola preme sottolineare che in questr ultd-
mi anni si stanna svelgendo ricerche che tendono a quanificare ¢ a qualifi-
care le principali morfologie lapunan in funcione dell’idrodinamismo am-
bicntale. Alere ricerche tendono a verificare 'evoluzione dell’ambience al-
mena negli ultimi 200 anni. In questo ambito partcelare impegno € stato
tivolto alla definizione dell’estensione areale delle zone barenicele, delle
geometric idrauliche dei canali lagunan ¢ dei loro rapporti con Ta superfi-
cie ed il volume di svaso-invaso lagunare. E cid soprattuceo per teneare di
valutare quali conseguenze sul repime draulico-sedimentolegico delle la-
gune ha comportaro 'intervento antropico ¢ quali si debbano ritencre na-
turali ¢ quindi nsice al sistema.

LA TRASGRESSIONE POSTWURMIANA E LE VARIAZIONI DELLA
LINEA DI RIVA

L'argomento # stato pit volte trattato da numerost autori che nipren-
dono in sostanza le ricostruzioni paleogeogratiche del Golfo di Trieste ese-
guite soprattucto sulla base delle conoscenze morfologiche der fondal
(MOSETTI & D'AMBROS!, 1966) ¢ di quelle litelogica-sedimentologiche
degli stesst (BREAMBATI & VENZG, 1969, BRAMBATI, 1970}, Ultima-
mente datazioni assolute {1 C) effettuare nell’area della laguna di Marano
e Grado (MAROCCO 1988, 1989} ¢ sul Carso Triestino. abbinate ad ana-
loghe indagini condotte sulla costa istriana del Golfo di Troieste {OGORE-
LEC ecal,, 1981, 1984; FAGANELI ct al., 1987), permettono di delincare
i principali momenti evolutivi del Golfo e soprattutto di inquadrarli
nell'ambito delle vinissitudin dell’ Alto Adratico.

Attingendo a1 osultati di questa ricerca di prossima pubblicazione
(MAROCCO, in scampa) & evince che durance l'ultima fase della glacia-
zionc wurmisna (18.000-23,000 anni B.P.), il Golfo di Trieste era un'am-
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pia piana alluvienale, disseminata di acquitring, dove s accumulavano se-
dimenti pelitici wrhosi o torbe, con una yvegetazione di tipo steppico. Le
alluviont dipendevano sopratcutte dai fiumi del sistemna Isonzo-Natisone-
Torre. Durante il Postglaciale cessa la fase di alluvienamento dell'alta pa-
leopianura, i flumi incidono 1 loro vecchi deposia per deporre | matcriali
cost ottenutl nella bassa paleopianura, mentre nella parte pitt meridionale
della stessa inizia la progressiva ingressione marina.

Con lu trasgressione Postglaciale 1l mare raggiunge per primo la costa
istriana {circa 10.000 anni B.P.), quindi quella del Carso Triestino {circa
7.000 anni B.P.) e solo ultimamente la costa bassa veneto-friulana. Qui il
F. Tagliamento & gravitato, per diversione verso Est, aprendosi un varco
sulla preesistente laguna di Marano (presente nell'area da almene 5,340
anni, quando il livello del mare era pit basso dell’attuale di circa 6 m) ¢ si
& accresciuto formande il suo apparato deltizio in circa 2,000 anni, Pio ad
Est, la laguna di Marano & andata via via evolvendost, con un traslazione
sulla piana alluvionale contigua, raggiungendo circa 1.400 anni fa, una
configurazione molto simile all'actuale. Ancora pit ad Est, la laguna di
Grado era terraferma solcata da fiumi del sistema isoncne, quando gli am-
bicntl deltizi e lagunari occidentalt erano gia formati. Infatt essa & pin
iovane della laguna di Marano di cirea 4,000 anni e del delra del F. Ta-
ghamento di circa 900 anni. La sua parte occidenrale si & formata in epoca
tardo-romana in scguito alla diversione verso Est del paleclsonzo; quella
orientale & ancora pit recente in quantao legara alle ultime divagazioni ver-
so Bst del F. lsonzo, avvenure a cavallo tra il 13X e il XV secolo T.C.

A coriclusione di questo capitolo e al di 14 delle ulteriori verifiche che
dovranne esserc intraprese per meglio definire le vicissitudini costiere del
Golfa di Trieste nell'Olocene, si sente il dovere di sottolineare che grande
imporranzg nell’evoluzione del territorio hanno avaro le diversioni verso Est
det frumi Tagliamento e [sonzo, avvenute in epoche successive e che, alme-
ne pet il fiume Isonzo, sono continuate fino a1 giorni nostrr, Come gia evi-
denziato in lavari precedenti (MARQCCO, 1988 ¢ 1989} non si conoscono |
motivi di queste diversioni fluviali; I"ipotesi che sta prendendo sempre pit
picde € la diretra conseguenza della progressiva variazioni di gradiente della
bassa pianura ¢ del mare prospiciente a causa di movimenti neoctettonici
lungo le pnncipali linee di dislocazione riconosciute nel sorrosuolo.

Analoght problemi si pongono per la coste alta del Carso Triestino e
dell’Istria. 1o quanco Uesatea influenza della neotettonica nella formazio-
ne: ma sopratturto nell evoluzione della costa non ci & ancora nota, Anche
questi sono problemi che dovranno essere risoltl in un prossimae future,
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