
Lagune e  
ambienti umidi 



Origine delle lagune 
 
Fattori determinanti: (entroterra a bassissimo gradiente, trasgressione, 
apporti fluviali, marea) 



Origine 
 
La progradazione di uno spit 
e le isole barriera 



Il bilancio tra le forzanti  

Incremento del livello del mare 
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Morfologie 



Morfologie 



Saltmarsh 
(barena)  

Saltmarsh  

Channel 
(canale) 

Tidal flat 
(piana tidale)  

Creeks 
(ghebi)  

Morfologie lagunari 



Barene e ghebi (Saltmarsh and creeks) 



Tipi di 
barene 



L’ambito estuarino: il gradiente di salinità 



Barene di margine lagunare  



Barene di margine di canale 



LE TRASFORMAZIONI AMBIENTALI 
 

Adattamento alle forzanti trasgressive 
(innalzamento relativo del livello del mare) 

 

b) Perdita di ambienti 
intertidali (barene e 

velme) 

a)   Traslazione dei banchi 
(ROLLOVER) 

 



FORZANTI INTERNE AL SISTEMA 
•  Subsidenza regionale:  valore medio 0.5-0.6 mm/anno (Antonioli et al., 2009) 
•  Subsidenza locale:  3,93 mm/anno (1980-1989); 5 mm/anno (1980-2004) 

   (cedimenti capisaldi argini Protezione Civile FVG) 

FORZANTI ESTERNE AL SISTEMA 
•  Innalzamento del livello del mare: media +5 cm (1954-2007) a Trieste 

Trieste	SL	time	series
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Long-term trend (1891-2010) = 1,3 mm/y 
Trend recente 

 1990-2010 
= 5,37 mm/y 



LE ISOLE BARRIERA della LAGUNA DI GRADO 
 banchi di Anfora, Orio, Tratauri 

Anfora  Orio  Tratauri 



1954 

1998 

 
a) Traslazione dei banchi (ROLLOVER) 

 



ü   CORRENTE LONGSHORE - MICROCANNIBALIZZAZIONE 
ü   WASHOVER 
ü   INPUT ESTERNI 

DINAMICHE PREDOMINANTI: 

Attualmente il sistema di isole barriera della Laguna di 
Grado si auto-sostiene in termini di bilancio sedimentario 



 
L’analisi ha evidenziato un decremento del flusso sedimentario nel tempo (dal 1954 
al 2007), probabilmente a causa della diminuzione degli apporti per by-pass da est 



b) Trasformazioni interne (barene) 



�  Vettorializzazione dei contorni delle barene 
dalle foto aeree 1954, 1990, 2006 

1954 
 

1990 
 

 
2006 

ANALISI A MACROSCALA 



Stato di 
fatto:  

760 ettari 
nel 2006 

1) Classificazione delle barene in tipi morfologici 



SINGOLA BARENA  

GRUPPI DI BARENE  

BACINO 

INTERA LAGUNA  

3) Analisi evolutiva a differenti scale 

1954 

1990 

2006 



Evoluzione: analisi topologica multitemporale 

Overlay 

2006 

1990 

Evoluzione 



�  modalità evolutiva 
(accrescimento arretramento) 

�  morfologia dei margini in pianta 
e in sezione 

�  posizione rispetto a elementi 
morfologici significativi naturali o 
antropici 

�  tipo di vegetazione 

PARAMETRI 
MORFOLOGICI E 

GEOGRAFICI 

4) Individuazione di tipologie Erosive / deposizionali 



 



E1 ANNEGAMENTO 



E2 MOTO 
ONDOSO 





E3 MOTO 
ONDOSO DA 
NATANTI 



E5 INTERVENTI 
ANTROPICI 

Giorgio Fontolan – UniTS/DMG 



A1 APPORTO 
FLUVIALE 



A2 APPORTO 
TIDALE 



A5 RIPORTO  DI 
SEDIMENTI 



Evoluzione delle barene 

761 ha 904 ha -16% 

 Analisi a macroscala: risultati 



 Bilancio delle forzanti intera laguna 



Evoluzione “naturale” 



Il bilancio 
sedimentario  
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Sommersione nella Laguna di Venezia (1927-2002) 







Laguna  
di  

Venezia 



-300.000 mc/anno -800.000 mc/anno 

Laguna di Venezia 



Laguna di Marano e Grado 



Carta Idrografica del Magistrato alle Acque 
di Venezia (1966)  

 Dinamiche di bacino e bilanci di massa 

Creazione dei due 
modelli 

tridimensionali 
(TIN) 

Trasformazione 
in raster a maglia 

10m (grid) 

Confronto su 
intervalli di 
profondità 

Carta batimetrica della Laguna di 
Marano e Grado (2011) 

Metodologia 
(Sarretta et al., 

2010) 



•  Iniziale forte peculiarità 
morfologica dei bacini  
 
•  Aumento della profondità 
media, perdita di aree 
intertidali (velme), deficit 
sedimentario 
 
•  Perdita di 
caratterizzazione e 
peculiarità morfologica 
 
•  Interrimento dei canali, 
espansione delle aree 
subtidali (comprese tra  
-0,75 e -2,00 m) 

Evoluzione   
ipsometrica 



 Dinamiche di bacino e bilanci di massa 

Tot laguna Lignano S. Andrea Buso Morgo Grado Primero 
Variazione barene  

1954-2006 
(ha) 

9.1 63.4 -9 2.6 5.0 -54.9 2.1 

Bilancio totale  
1966- 2011  
(m3/anno) 

-325 000 -5 000 -17 000 -140 000 -1 700 -152 000 -10 000 
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 L’asimmetria evolutiva 

A	parità	di	bilancio	sedimentario,	
i	 processi	 di	 erosione	delle	 piane	
e	di	accumulo	nei	canali,	rendono	
la	 laguna	 asimmetrica,	 cioè	
sempre	 più	 sfasata	 tra	 i	 bordi	
interni	e	quelli	esterni.	

Al	 tempo	 stesso	 i	 canali	 perdono	
funz iona l i t à	 e	 tendono	 a	
riempirsi,	 per	 raccordarsi	 alle	
piane,	sempre	più	profonde.	

	

DESTINO	GEOLOGICO:	

trasformazione	 in	 una	 baia	
(marinizzazione)	

	

	



v Modello	di	Fagherazzi	et	al.	 (2006):	sforzo	di	 taglio	delle	
onde	da	vento	in	funzione	della	profondità:	

-				Stabilità	al	di	soPo	della	linea	dello	sforzo	di	taglio	criQco	

-	 Per	 Venezia	 equilibrio	 instabile	 e	 stabile	 si	 hanno				
rispeTvamente	alle	profondità	di	0,5	e	1,7	m	

	

- Per	 Lignano	 il	 range	 si	
restringe	 	 alle	 profondità	
corrispondenQ	 alle	 	 aree	
interQdali	 e	 subQdali	
comprese	 tra	 -0.7	 e	 -1.3	
m	



Il controllo 
mareale 


