FERRUCCIO MOSETTI - CARLO D' AMBROSI

CENNI SULLE VICISSITUDINI COSTIERE DELL'ALTO ADRIATICO
DEDOTTE DALLA ATTUALE MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche

RIASSUNTO

Vengono presentati alcuni quadri che riportano la situazione costiera dell’Adriatico
settentrionale in diverse fasi del Quaternario piu recente, tra 1l’avanzato Catawilirm III
e I’Attuale. Queste ricostruzioni sono ideali, perd fondate sui risultati di un rilievo
ecometrico continuo, nonché di alcune perforazioni in mare presso le coste.

RESUME

On présente des tableaux qui réportent la situation cdtiere de 1’Adriatique septen-
trional dans les diverses phases du Quaternaire plus récent, entre l'avancé Catawirm IIT
et T'Actuel. Ces réconstructions sont idéales, basées toutefois sur les résultats d'un
relief écométrique continuel, ainsi gue des quelques sondages dans la mer aupreés des
cotes.

S UMMARY

There are presented some tables which report the conditions of the Northern
Adriatic coast in different phases of the mnost recent Quaternary, between the advanced
final Wiirm IIT and the Actual one. These are ideal reconstructions based however on
results of continuous echometric relief and also on marine perforations.

Oggidi si ha la possibilith di registrare in maniera continua la profendita
del fondo marino su rotte prestabilite e hen ubicate topograficamente (con
lausilio del radar o con sistemi piu precisi ancora quali il Loran). Incltre
la recenle introduzione di ecografi speciali {P.G.R.) consente la penetrazicne
nella parte piu superficiale dei sedimenti del fondo marino, con la conse-
guente tipizzazione di questo. Mediante tali sistemi il bacino settentrionale
dell’Adriatico e in particolare il Golfo di Trieste sono stati cggetto di un rilievo
di grande dettaglio (Mosetti 1966).

Tale rilevamento ha consentito di costruire una carta morfologica del
fondo (fig. 1) che non sarebbe stato possibile ottenere in passate coi mezzi di
indagine un tempo in uso. I risultati dei rilievi possono essere utilizzati, almcno
in via preliminare, per fornire un aspetto della paleogeografia di wna vasia
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ed interessante area un tempo emersa. Si tratta dell’esame riferito ad una
epoca tuttavia abbastanza recente, che abbraccia Ilintervallo corrente dalla
fase finale del Wiirm III ai giorni nostri e cioe, all’incirca, le vicissitudini
degli wultimi 20.000 anni. Il lavoro wcosi svolto & appena wun tentativo di
ricostruzione, forse affetto dall’interpretazione soggettiva; quindi la ricostruzione
presentata, soprattutto riguardo Je sue alternate vicissitudini, dato che per la
posizione di talune linee costiere 1’attuale morfologia del fondo & abbastanza
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indicativa (%), consiste in una rappresentazione soltanto ideale. Tale ricostru-
zione, presentata qua in via preliminare, non pud e non vuole dipanare tutle
le innwmerevoli incertezze che incombono su tale problema, ma solo indicare
una lraccia a successivi perfezionamenti che ulteriori ricerche paleogeografiche,
paleontologiche e anche geofisiche, potranno conseguire.

Oltre che la morfologia del fondo per tale ricostruzione sono stati utilizzati
anche 1 risultati di alcune terebrazioni eseguite recentemente nella baia di
Muggia (Golfo di Trieste) per la fondazicne del pontile del Terminal dello
Oleodotto Trieste - Austria - Baviera. Con tali terebrazioni sono stati ritrovati
due livelli continentali, o quanto meno palustri (a 45-55 m e a 28-35 m sotto
I'attuale livello marino sono stati rilevati depositi di ghiaie qua e la econ
inclusioni torbose), che dimostrerebbero che nel Quaternario pin recente si
ebbero almeno due ingressioni marine accompagnate da fasi di regressione e
di stasi.

Il fondo marino di un’area sia pure tipicamenie sedimentaria come quella
dell’Adriatico Settentrionale, esaminato con dettaglic e con strumenti di grande
precisione, si dimostra notevolmente piu complesso e tormentato di quanto
non potrebbe sembrare a prima vista, La notevole differenziazione morfologica
deve essere ragionevolmente imputala alla recente sommersione in ftutta la
zona e alla copertura, relativamente di modesta potenza, di sedimenti marini
sopra aree un tempo emerse, derivate in buona parte da alluvionamenti fluviali.

Per render possibile l'interpretazione dei dati rilevati dobbiamo introdurre
aleuni concetti informativi, in parte ovvi, in parte non difficilmente accettabili o
dimostrabili.

Anzitutto occorrera ammettere che il livello del mare Adriatico era un
tempo assal piu basso dell’attuale; ci6 € ammesso da moltissimi A. A, e
ultimamente anche da C. D’Ambrosi che ha esposto in proposito elementi
inconfutabili (sabbie eoliche di Sansego, di Punta Salvore, fenomeni carsici
sommersi ecc.). Da questo livello primitivo esso e salito non in maniera
continua ma con fasi di piu rapido innalzamento seguite da stasi e forse anche
da temporanei abbassamenti. Mentre il mare permaneva stazionario o quasi su
determinati livelli, si formavano linee costiere, per ’apporto di alluvioni fluviali,
nettamente delimitate attraverse piccole ma pur sempre -accennate scarpaie
nella fascia di mare immediatamente antistante alle linee di riva. In queste
fasi la parte sommersa veniva ricoperta da sedimenti fini, di origine terrestre
‘il sedimento marino nell’Adriatico Settentrionale € solo in parte organogenc,
ver la maggior parte esso e terrigeno e solo ammettendo forti apporti terrigeni
& possiblue accetiare spessori di sedimenio di decine di metri in pochi millenni).
Dopo fasi di stasi pit o meno prolungate il mare ha ripreso ad alzarsi
invadendo le terre emerse. In queste fasi di ingressione il mare ha in parte

(*) La fig. 1 riporta la morfologia ricavata dai rilievi ecometrici. Abbiamo indicato con
tratieggio grosso deile linee che approssimano zone con piu forie pendenza o corrugamenti del
fondo che potrebbers corrispondere a relitti di antiche linee di spiaggia. Benche evidentemente
tutta l’antica morfologia subaerea sia stata mascherata dalla sedimentazione successiva e in parte
anche dall’azione abrasiva del mare e da ripple-marks (increspature di fondo), ancora oggi &
possibile intravvedere qualche residuo della preesistente morfologia daic che lo spessore dei
sedimenti marini posteriori non @ rilevante {dovrebbe ammontare a potenze dell’ordine delle
decine di metri) e che quindi la coltre sedimentata pud aver riprodotto talune strutture sepolte.
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abraso le antiche superfici emerse e in parte ha fatto diminuire, per la variata
pendenza del fiumi, l’apporto ~alluvionale. Si determinarono cosi qua e la
temporaneamente aree lagunari che solo attraverso successive fasi sono state
riempite dalle alluvioni.

Le tracce di antiche linee costiere corrispondono a scarpate costiere che
nonostante la copertura di sedimenti marini appaiono ancora piu o meno
accennate sul fondo attuale. A prescindere da fenomeni di erosione detenmina-
tisi al momento dell’ingressione e posteriormente, la quota assoluta di quesie
linee costiere antiche & stata modificata per il sovrapporsi di sedimenti e
per fenomeni di subsidenza (*).

La antica pianura che si estendeva sull’Adriatico Settentrionale aveva
probabilmente pendenze in senso NS minori di quelle che oggi si possono
riscontrate mella pianura friulano-veneta, Questo per la maggior lunghezza dei
corsi dlacqua e la conseguente possibilita di divagazione e distribuzione dei
sedimenti su un’area piu vasta. Nell’antica pianura Nord Adriatica le pendenze
saranno state inizialmente piuttosto dell’ordine di quelle riscontrabili oggi nella
pianura padana (all’incirca 10 m/50 km) o minori, che non in quelle della
pianura friulana (10 m/10 km). Tale pianura costituiva, in un certo senso,
la bassa planura dell’lsonzo e in parte del Tagliamento che a quel tempo
presentavano un corso terminale divagante (come attualmente il Piave, I’Adige,
il Brenta) nella regione costiera; oggi l'ingressione marina & giunta fino al
conoide ghiaioso pedemontano dell’Isonzo che si estende appunto fino presso
le attuali foci del fiume. Il mare & penetrato piuttosto lungo la costa istriama,
priva di grossi fiumi, che non verso W, per il maggior apporto alluvionale
in tale direzione da parte dei grossi corsi veneto-friulani che col loro alluvio-
namento hanno creato opposizione alla ingressione marina.

Premesso un tanto, possiamo cominciare a considerare le varie situazioni
esaminate, ricostruite idealmente in base all’attuale morfologia del fonds e
ai sopraddetti concetti informativi. La fig. 2 riporta il primo caso considerato,
che corrisponderebbe grosso modo alla situazione del Catawiirm III in fase
piuttosto avanzata e prossima alla fine. Il livello del mare era ancora stazionario
su una quota che presumeremo di 70 m pitt bassa del livello attuale; tenuto
conto della sedimentazione posteriore la linea di costa di quell’epoca corrispon-
derebbe all’incirca all’attuale isobata 50 m del fondo marine. La traccia di
questa primitiva linea di costa, che forse rappresentd per un intervallo di
tempo abbastanza lungo il limite tra la terra e il mare nell’Adriatico Setten-
trionale, si intravvede probabilmente in alcune strutture riportate mnella parte
piu meridionale della fig. 1.

Sempre nella fig. 1 si nota che quella linea di costa si continuava da
S verso N quasi parallelamente alla costa attuale ma mnotevolmente piu «al
largo». Le linee tratteggiate pressappoco parallele a questa costa, tracciate
nella fig. 1 si riferiscono probabilmente a livelli intermedi occupati dal mare

(*) A causa di questi & difficile valutare gli spostamenti o i livelli assoluti. La potenza
dei materiali clasiici in fase pit o meno accentuata di costipamento, che va dal Pliocene in su,
¢ di vavie centinaia di m e fino olire il migliaio di m sulla costa friulano-veneta. Piu chiari
indizi, relativamente perd seclo alle epoche piu recenti, si ricavano nelle zone alluvionali presso
Trieste (Baia di Muggia), in cui il materiale sedimentato, dello spessore di alcune decine di
metri, poggia direttamente sul basamento marnoso-arenaceo eocenico.
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nel suo moto di salita, rapido, ma tuttavia, forse a momenti bilanciato dagli
alluvionamenti, tanto da costituire delle deboli scarpate costiere. Per il lento
apporto di materiali fini si sono formate presso la costa aree acquitrinose e
banchi litoranei. I fiumi vi sboccavano dopo un lento corso di pianura in un
veriodo di scarse portate a causa della permanenza, molto pit a monte, della
area glaciale, Per lo scarso apporto alluvionale protratto per notevole tempo,
tutta la pilanura si eleva di poco rispetto al livello del mare dell’epoca. Nella
figura 2 sono anche indicate, in linea di larga massima, quelle che potevano
essere le linee di egual quota riferite al livello del mare attuale. Al di la
della linea costiera i sedimenti avevano gia precedentemente ricoperto la vasta
area ancor piul anticamente sommersa pin a S, verso il medio Adriatico,
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mentre nel Quarnero l'apportc di sedimenti era notevolmente minore per
I’assenza quasi totale di corsi d’acqua locali e per la maggior distanza di
questo bacino dalle foci dei grandi fiumi veneti, nonche per lo schermo
generato dalle isole istriano-dalmatiche.

Debolmente sollevato rispetto alla pianura, il suolo istriano calcareo gia
incarsito si estendeva notevolmente pit a W di oggi, immergendosi con lieve
pendenza fino ad una linea pressapoco parallela alla attuale costa, spostata
di una decina di km pit a W nella parte settentrionale. Si tratta evidente-
mente del prolungamento dell’anticlinale del Carso di Buie. Riguardo questa
area calcarea, & evidente che si tratta di una zolla gia spianata da azioni prece-
denti (ovviamente in epoca molto piit lontana di quella che consideriamo) e
poco sollevata sul livello del mare in modo simile a quanto si osserva oggi
nella Istria meridionale, cioe come prolungamento del penepiano cattiano-
langhiano di cui certamente faceva parte (C. D’Ambrosi). Lo spianamento e
stato anche rinnovato in seguito alla successiva ingressione marina nell’ultima
fase post Wiirmiana di sollevamento del mare. La massima estensione di questo
antico lembo di territorio istriano ora sommerso si verificava a W dell’attuale
Punta Salvore.

Pochi km al largo delle coste istriane di fronte a Punta Salvore, si nota
oggi un profondo solco a carattere fluviale con sovrastrutture di tipo carsico
scavato nel calcare. Tale solco non & stato riempito successivamente dalle
alluvioni fluviali recenti, perché i fiumi erano stati deviati sia pur di poco,
dall’area calcarea e spostati verso W, presumibilmente ancora in seguito al
sollevamento del suolo istriano verificatosi durante la crisi alpina del Pontico.
Il fondo del solco era in origine percerso da un fiume (al quale sarebbe
d’attribuire la stessa sua genesi), si tratta di un solco formatosi nel Miocene e
poi modificato dalla concorrenza di fatti carsici con fenomeni tettonici che
sono molto accentuati ai fianchi dell’anticlinale del Carso di Buie. (E’
interessante motare la corrispondenza di queste solco con quello di Doberdo,
attualmente emerso, che si trova in una situazione assai simile a questa e che
€ senza altro di origine {fluviale).

Nella zona corrispondente all’attuale Golfo di Trieste, tra Trieste e
Pirano, le colline della formazione marnoso-arenacea si immergevano durante
il Wiirm sotto la pianura lunge una linea abbastanza ravvicinata alla costa
attuale, corrispondente all’incirca all’attuale profondita di 50 m dello zoccolo
di arenaria. La linea di interramente della roccia seguiva pressapoco l'attuale
linea di costa da Trieste a Sistiana mentre nel Monfalconese una lieve
inflessura del calcare verso S era incisa dal corso terminale del Timavo. Tale
fiume sgorgava anche allora da risorgive carsiche; queste perd erano situate
piu in profondita rispetto alla posizione attuale: cio risulta chiaramente da
alcuni rilievi geofisici (Mosetti 1957, D’Ambrosi e Mosetti 1965).

La prova diretta di una situazione come quella riportata in fig. 2 puo
esser ricavabile, come gia detto, dai risultati di alcune terebrazioni eseguite
nella baia di Muggia {Golfo di Trieste), che rivelarono la presenza di una
prima coltre di sedimento fluviale deposto direttamente sul basamento di
arenaria a quota 45-355 m rispetto all’attuale livello del mare. (A questa fase
continentale segui una fase di sommersione, caratterizzata da abbondanti sedimenti
marini e successivamente una ulteriore fase continentale con sedimenti fluviali
fra le attuali quote — 28 m — 35 m). Altre prove di un livello del mare
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molto pit basso in passato sono le tracce dei solchi fluviali (risorgive e foci
dell’attuale Timavo, solco sotto la pianura del Lisert) incisi anche oltre 1 60
m di profondita rispetto all’attuale livello del mare; le profondita cui giungono,
sotto D’attuale livello del mare, alcune grotte del Monfalconese e alcuni inghiot-
titoi, forse non piu attivi, del Lago di Doberdo e di Pietrarossa.

Dopo la fase rappresentata in fig. 2 subentrdo rapidamente quella finale
della glaciazione Wirmiana: il livello del mare si solleve in breve tempo di
una ventina di metri sopravvanzando per un certo periodo l'alluvionamento
fluviale agente da N e da W. Il mare penetro¢ in tutta l'area piu depressa
non interessata da notevoli alluvionamenti fluviali; lungo la costa istriana
esso si incuneo fino all’attuale Golfo di Trieste (fig. 3). Oltre alla sommer-
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siocne di gran parie della antica pianura, il mare portd la costa delia meta
meridionale della Penisola Istriana pressapoco nella situazione attuale e altresi
penetrd nel solco di Punta Salvore. Nel contempo ebbero imizio forti apporti
fluviali per l'aumentata portata dei corsi d’acqua in seguito alla fusione dei
ghiaccial alpini. La fig. 3 si riferisce ad un epoca immediatamente successiva
alla rapida ingressione imarina, quando I'apporto fluviale era ancora notevolmente
atiivo. Di fronte alla ingressione marina i corsi d’acqua settentrionali opponevano
infaiti la spinta delle loro alluvioni, che giungevano ancora in gran quantita.

Il mare, dopo essersi alzato di una ventina di metri ed esser peueiraio nel
Golfo di Trieste, subl una stasi nell’innalzamento, per cui [’alluvionamento
fluviale prevalse di nuovo mettamente. Nella Baia di Muggia, che venne man
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rispetto all’attuale) tornaromo a depositarsi sedimenti fluviali grossolani. La
situazione & riportata mnella fig. 4 all’epoca in cul il Golfo di Trieste era
ormai quasi chiuso a W dai conoidi alluvionali dell'lsonzo e del Tagliamenio,
per cul vi persisteva ancora un’area acquitrinosa. Nella fig. 5 & evidenziata
un’epoca imimediatamente successiva, quando l'interramento del Golfo di Triesie
era ormai completo, Tale figura e limitata ormai al Golio di Trieste.

Nella considerazione delle vicissitudini entro 1’ambito pit ristretto del
Golfo di Trieste, che tentiamo di esaminare un po’ piu in deliaglic, la piu
antica linea costiera presa in considerazione corrisponde pressappoco alla fig. 5.
Tale situazione & suggerita dal netto ventaglio di alluvioni ancora riconoscibili
nella suorfologia del fondo (fig. 1) dalle foci del Quicto alle foci del Taglia-
mento. L’antica linea costiera corrisponde grossomodo alla attuale isobata di
25 m. Cio comporterebbe, considerando lo spessore dei sedimeit: e la relativa
costipazione, ad unu profonditda effettiva del mare all’incirca di 30-35 m
rispetto all’attuale livello. Fra la fase di fig. 2 e quella di fig. 5 il mare si e



alzato dunque di una quarantina di metri ma nel contempo anche I'apporto
alluvionale dei fiumi friuiano-veneti & aumentato. In corrispondenza al Golfo
di Trieste la pilanura tuttavia era ancora molto bassa sul livello del mare
derivando dal Ienio interramento di un bacino semipalustre quasi staccato
dal mare.

I corsi d’acqua provenienti dall’arco collinare tra Trieste e Pirano si
congiungevano probabilmente col Timavo e defluivano poi in mare appena a
W del lembo calcareo, ormai anch’esso quasi al livello del mare, che prolungava
verso W la zolla calcarea istriana.

La situazione presentata in questa figura, in cui, come nelle precedenti
sia le linee di costa che le posizioni dei corsi d’acqua sono solo largamente
indicative, potrebbe riferirsi ad un’epoca di 6.000 anni fa, quando, ormai finito
il Wurm III, torno a verificarsi una fase di relativo raffreddamento e di
stasi nell’innalzamento del mare.

La fig. 6 si riferisce ad una fase ancora posteriore, con livello del mare
ulteriormente innalzato fino a sommergere di nuovo l’area del Golfo di Trieste
e a ridurre la zona calcarea presso Punta Salvore all’incirca alla situazione
costiera attuale. La linea presunta di costa corrisponde all’incirca all’attuale
isobata di 20 m. Soprattutto presso l'attuale costa settentrionale tale isobata
definisce abbastanza nettamente la traccia di una differenziazione morfologica
tuttora visibile. Troviamo, immediatamente a N della isobata, presso l’attuale
foce del Tagliamento, il cosiddetto Banco della Tressa che ci sembra rappresenti
il relittoc di un’antica formazione deltizia. Analogamente piu a E, davanti
all’attuale delta dell’Isonzo, si trova un’altro relitto deltizio che riproduce
grossomodo la morfologia attuale. Il mare, dopo la situazione di stasi rappre-
sentata nella fig. 5, deve essersi innalzato di nuovo e abbastanza velocemente
fino a portare il Golfo di Trieste pressapoco nella situazione attuale; deve essere
poi rimasto stazionario per un certo tempo, permettendo la formazione di
alluvioni a scarpata lungo la costa settentrionale.

Nell’area dell’attuale Golfo a SE D’innalzamento marino ha provocato
Lingressione del mare in profondita nelle insenature modellando, quasi nella
situazione attuale, le baie di Muggia, Capodistria e di Pirano.

La situazione dei corsi d’acqua ¢ idealizzata anche in queste due figure
tuttavia puo essere ritenuta piu vicino alla reale, in linea di massima, che
non nelle figure precedenti. L’Isonzo defluisce ormai separato dal Tagliamento.
Il Timavo, pur notevolmente pit lungo di oggi, € ormai ridotto a un breve
corsc e tutti i torrenti della costa tra Trieste e Pirano shoccano in mare
direttamente, in posizioni assai prossime alle attuali.

Nell’ultima figura riportata (fig. 7) e rappresentata una situazione di
poco precedente all’epoca storica. Il mare si e sollevato gradatamente giungendo
a quote ancor piu prossime alle attuali. L’ingressione & marcata anche presso
la costa settentrionale in cui pero gli apporti fluviali sono ancora notevolmente
attivi. Il Tagliamento shocca ancora in corrispondenza deil’attuale banco della
Tressa, ma piu a E di oggidi mentre !'Isonzo defluiva appena piu a W dello
attuale corso.

La costa istriana era pressoche eguale a oggi; nei valloni I'ingressione
cominciava ad essere equilibrata dalla deiezione dei rispettivi corsi d’acqua e
anche dal sedimento marino, agevolato dal trasporto torbido dei fiumj shoccanti
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a IN. Dopo- questa situazione, gradualmente il mare si & ulteriormente sollevato
ed e penetrato ben oltre i limiti settentrionali della costa raffigurata ed anche
della attuale costa. Le lagune di Grado e Marano sono il residuo parziale di
tale ingressione dopo un successivo alluvionamento ancor oggi in atto. Tale allu-
vionamento e particolarmente visibile presso 1’lsonzo e la Laguna di Grado,
mentre per il Tagliamento € meno spiccato. E’ bene rammentare pero che in
epoca storica il Tagliamento ha quasi completamente alluvionato e colmato la
antica ed estesa laguna di Caorle che si continuava ininterrottamente a E con la
laguna di Mararo e a W con quella di Venezia.

Anche presso Monfalcone motizie storiche danno per accertata la presenza
di un porto romano dove ora si trova l’area interrata (Lisert) e di un ramo
dell’Isonzo; dunque anche qua si & avuto un forte alluvionamento.

La situazione attuale delle coste dell’Adriatico Settentrionale c¢i dimostra
il recente sollevamento del mare (localita costiera istriane con insediamenti
romani e medioevall ora sommersi, vedasi ad esempio il piano della Basilica
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Eufrasiana di Parenzo) e altresi D’alluvionamento prevalente a N (Aquileia
in cui si ha la prova che l'alluvionamento ha praticamente compensato se non
superato l’innalzamento del mare). Sulla costa Istriana, mancando l’apporto
alluvionale (all’infuori delle baie di Muggia, Capodistria, Pirano, Cittanova)
iprevale I'aspetto di sommersione mentre sulla costa friulano-veneta, per lo
alluvionamento spesso molto forte, ’aumento del livello del mare & risultato
in un certo senso equilibrato dall’apporto terrigeno.

Il mare nel passato non é aumentato in maniera continua, ma con periodi
di maggiore attivita accompagnati da momenti di stasi o anche di lievi ritiri
in corrispondenza degli stadi post-Wiirmiani. Queste oscillazioni hanno influito
anche sull’azione alluvionante dei fiumi per cui si sono prodotte alternanze nelle
fasi locali di avanzamento e ritiro delle terre, paragonabili a momenti di
emersione e di immersione.

Oggigiorno & intervenuto anche l'uomo modificando ulteriormente le
condizioni naturali, non sappiamo ancora definitivamente con quali effetti
futuri.
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L’esempio della Baia di Muggia. con due livelli continentali corrispondenti
alle attuali profondita di 45-55 m e 28-35 m alternati da depositi marini ci fa
vedere che, almeno fino ad un livello del mare di 70-60 m piu profondo dello
attuale, si sono avute due fasi di sommersione della zona., l'ultima ancora in
atto, benché proprio nei tempi pilt recenti (ultimi secoli) si sia riacuito il
deposito alluvionale fluviale. Questa fase. per cosi dire di sollevamento del suolo
per accumulo delle alluvioni, & visibile particolarmente ne]l Monfalconese in cui
si € avuto, negli ultimi 2000 anni, 'interramento della zona presso le foci del
Timave (porto romano del Lisert) che ha praticamente superato l'innalzamento
del mare.
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