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PALEOGEOGRAFIA E CRONOLOGIA DEI SEDIMENTI TARDOPLEISTOCENICI ED OLOCENICI

PRESENTI NEL SOTTOSUOLO DI VALLE AVERTO (LAGUNA DI VENEZIA, BACINO CENTRALE)
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Riassunto

All'interno di Valle Averto, nel bacino centrale della Laguna di Venezia, & stato effettuato un sondaggio a caro-
taggio continuo profondo 95 m. Il contenuto micropaleontologico dei campioni analizzati e il confronto con i
paleoambienti riconosciuti nel sottosuolo veneziano forniscono alcune informazioni sull’evoluzione dell’ambiente
in questo settore di margine lagunare, 1 depositi marini alla base del sondaggio risalirebbero a 190000-165000 anni
dal presente. A contatto con essi, le sabbie fluviali presenti fino a -63 m appartengono ad una fase glaciale del
Pleistocene Medio (probabilmente lo stadio 6) il cui limite superiore & rappresentato dalla facies lagunare qui depo-
stasi durante 1"Eemiano. 1 depositi continentali soprastanti si sono deposti durante 1"ultima glaciazione. di cui le
torbe a -12.50 m e — 8,70 m rappresenterebbero i due interstadi piit recenti. La facies sabbiosa tra -8,15m e -257 m
¢ legata alla presenza del Fiume Brenta ¢ si @ parzialmente deposta in un ambiente di delta interno. L'etd di un tron-
co inglobato in queste sabbie poste alla base del lagunare colloca la formazione della laguna in quest’area in epoca
posteriore ai 4500 anni dal presente, La barena identificata a -0.75 m ¢* successiva all” estromissione del Fiume
Brenta dalla laguna.

Abstract

Late Glacial and Holocene deposits in the subsurface of the Valle Averto (Lagoon of Venice, central basin)

A 95 metres long continuous core was obtained in the Valle Averto, located in the central part of the Venice
Lagoon. The micropalacontologic content and the comparison with the palacoenvironments recognized in the
underground of Venice shed light on the deposition history in this marginal lagoon sector. The marine sediments at
the base of the succession were deposited 190,000 — 163,000 years BP, Above these marine sediments, the strati-
graphic succession up to -63 m is composed of alluvial deposits and was deposited during a glacial episode of the
Middle Pleistocene (presumably stage 6); these continental sediments are capped by a lagoon facies deposited during
the Eemian. The continental deposits above the Eemian were deposited under the fully glacial conditions of the Last
Glacial : the two last interstadials are recorded in the peat layers lying at 12.5 m and 8.7 m depth. Sands between -
8.15 m and -2.57 m are linked to the Palaco-Brenta River and were partially deposited in a bay-head delta environ-
ment. A '*C dating of a log found in these sands at -7.9 m demonstrates that the lagoon in this area is younger than
4,500 years BP. The salt marsh found at - 0.75 m depth is linked to the diversion of Brenta River from the lagoon
around 1500 AD.

Introduzione

Durante I Aprile del 2001, nell’ambito dei lavori relativi
alla nuova cartografia geologica della Regione Veneto, ¢
stato effettuato il sondaggio esplorativo a carotaggio conti-
nuo Cargll, profondo 95 m dal piano campagna, situato
(Fig. 1) all'interno di Valle Averto nel punto di coordinate
12’ 8' 403" E, 45"21'7,18" N e quota del piano campagna
circa coincidente con il livello medio del mare. Il riconosci-
mento delle strutture sedimentarie presenti e le analisi effet-
tuate sul contenuto micropaleontologico permettono di cor-
relare i sedimenti con livelli precedentemente datati in aree
limitrofe e di ricostruire la paleogeografia del territorio.

Materiali ¢ metodi
Di tutti i materiali estratti dal sondaggio € stata esegui-

ta la deserizione della litologia ¢ delle strutture sedimenta-
rie utilizzando, per le litofacies e le facies di ambiente allu-
vionale, le definizioni proposte da MIALL (1996).

Su 38 campioni di sedimento & stato effettuato lo stu-
dio del contenuto micropaleontologico attraverso il lavag-
gio su setaccio con apertura netta di 0,063 mm per disper-
dere la frazione limosa o argillosa e il successivo esame
microscopico. Tutti i foraminiferi presenti nel residuo di
lavaggio sono stati classificati seguendo la tassonomia di
LOEBLICH & TAPPAN (1987) e il loro contenuto percen-
tuale utilizzato per la discussione dei risultati.

Su un tronco inglobato nelle sabbie a -7.90 m & stata
calcolata 1’ etii convenzionale dal presente mediante data-
zione '4C. La curva di calibrazione ¢ stata ottenuta con il
programma di STUIVER ef al, (1998).
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Fig. | - Ubicazione del sondaggio Cargll in Valle Averto.

Stratigrafia

La stratigrafia del sondaggio, schematicamente rappre-
sentata in Fig. 2, & costituita dalla successione seguente:

95,00 — 88,18 m - Sabbia fine debolmente limosa, con
laminazioni planari talora obliterate dalla bhioturbazione.
Tra 95 e 90 m sono presenti bioelasti e biosomi di mollu-
schi marini, particolarmente abbondanti attorno a 90 m.

88,18 — 8000 m - Prevalgono i depositi a granulome-
tria fine, da limo ricco di sostanza organica a torba, e, in
minor misura, sabbia fine limosa alternata a limo. 11 limo
alla base si presenta torboso, omogeneo ¢ compatio, di
colore marrone scuro, mentre nella parte superiore & argil-
loso, di colore grigio-bluastro, con screziature nere. Sono
presenti due orizzonti di pochi decimetri di spessore di
torba argillosa, marrone, molto costipata,

BO00 - 74,85 m - Sabbia media ben classata con biotite e
clasti di colore rossastro a cui sono intervallati livelli di pochi
centimetri di sabbia limosa (cenni di stratificazione). Presso
lu base sono presenti sparsi bioclasti di molluschi marini, 11
limite inferiore & netto ed erosivo sull”uniti sottostante.

74.85—72.55 m - Livello di sabbia pulita, di colore gri-
gio giallastro, a gradazione normale: si passa gradualmen-
te da sabbia grossolana, ricca di bioclasti marini e con base
erosiva, fino a sabbia fine al tetto.

7255 = 6750 m - Prevalgono i sedimenti fini. Si passa
da limo argilloso, con lamine nerastre ricche di sostanza
organica alla base ed un orizzonte di torba compatta di 25
centimetri di spessore, a limo debolmente sabbioso alter-
nato a livelli decimetrici sabbiosi nella parte alta.

67,50 - 67,33 m - Sabbia limosa da media alla base a
molto fine al tetto. 1l limite inferiore & netto ed erosivo, il
livello basale contiene ciottoli arrotondati e bioclasti mari-
ni (Cardidae, gasteropodi).

67.33 ~ 66,58 m - Torba nera leggermente argillosa.

6658 ~ 60.60 m - Sabbia con bioclasti a grana decre-
scente verso ["alto. Alla base, con contatto netto ed erosi-
vo, sabbia medio-grossolana con un livello ricco di tritume
conchigliare e clasti di dimensione massima fino al centi-
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metro. Tra 64.70 e 63.60 m sono presenti intercalazioni
limose ¢ laminazione incrociata a piccola scala (ripples),

60,60 — 27 20 m - Lungo intervallo caratterizzato dalla
deposizione di sedimenti fini, limoso-argillosi, dallo svi-
luppo di orizzonti torbosi e dalla presenza di numerosi
orizzonti ricchi di concrezioni carbonatiche, che possono
accompagnarsi a tracce di radici e alla presenza di screzia-
ture rossastre @ giallasire, € che indicano il susseguirsi di
pedogenesi a diverso grado di maturith. Sono presenti
anche intervalli di sabbia fine limosa e limo sabbioso con
laminazione planare.

27,00 — 12.50 m - Sabbia media con buona selezione,
micacea, di colore grigio, con laminazione planare intorno
220 m. A 18 m il passaggio & graduale ¢ rapido verso limo
sitbbioso di colore grigio nocciola,

12.50 - 8,15 m - Prevalente limo argilloso di colore gri-
gio chiaro con intercalazioni torbose tra 1250 e 12,15 m.
allB2m. all.70m.a 10,05 mea8,70 m.

B.15-2.57 m - 5i sovrappongono due spessi corpi sab-
biosi a gradazione normale, [l primo, da 8.15 a 5 m, con-
tiene un grosso frammento di tronco alla base., che si pre-
senta netta ed erosiva, Entrambi i corpi sono costituiti alla
base da sabbia medio-grossolana, con buona selezione, che
passa a sabbia fine limosa nella parte alta.

257 = 100 m - Argilla torbosa, torba argillosa e argil-
la limosa grigin nella parte alta, con resti vegetali (canne).

1.00 = 0.50 m - Limo argilloso grigio nocciola con fre-
quenti screziature ruggine e nerastre.

050 - 0,00 m - Terreno agrario.

Analisi micropaleontologiche

In 6 campioni & presente una ricca associazione a fora-
miniferi bentonici; negli altri 32 campioni esaminati il con-
tenuto micropaleontologico & dato da gusci e opercoli di
gasteropodi dulcicoli (si riconoscono i generi Pupilla e
Valvara) o torba secondo lo schema allegato in Tabella 1.
Raramente compare qualche ostrucode, Tra -T4.8 m e -
6742 m i sedimenti (da limi argillosi a sabbie) sono pre-



valentemente sterili. Gasteropodi dulcicoli ed opercoli
sono particolarmente diffusi tra -60 45 m e -8.11 m. In due
livelli (a -89.69 m e a -42.35 m) la presenza di concrezio-
ni carbonatiche & indicativa di pedogenesi.

L associazione a foraminiferi bentonici & presenie nei
campioni di tre intervalli stratigrafici: tra 0,75 ¢ -1 4 m;
tra -60 45 m e -63,63 m; ¢ tra -90.15 ¢ -91,6 m di profon-
dita; e in questi 3 intervalli presenta caratteristiche molto
diverse.
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Nell’ intervallo pin superficiale la fauna a foraminifen
& data da 2-4 taxa; in particolare I'associazione del cam-
pione a -1.4 m, dove a Trochammina inflata si mescolano
taxa tipicamente lagunari (Haynesing paucilocula domi-
nante con Ammonia beccarii e Valvulineria perlucida),
indica la sua appartenenza ad un ambiente intertidale posto
al di sotto del livello medio del mare, mentre il campione
a -0.75 m. che contiene esclusivamente forme agglutinan-
ti, con Trochammina inflata dominante (Fig. 3) e scarsi

Legenda

Argille e hivm lagunan con
abbondant: resti vegetali.

Torba e argilla torhosa

3abbia con gramilometna
lecrescente verso lalto

Limo argilloso

Limo sabbiocso

Gusei di mollaschn marira
[nchusi totbosi
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Fig. 2 - Schema riassuntivo dei sedimenti tardo-pleistocenici ed olocenici attraversati dal sondaggio CARG 11 in Valle Averto e profon-

dita” dei campioni analizeati.
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individui i Haplophragmoides canariensis, ¢ indicativo
di un ambiente intertidale posto al di sopra del livello
medio del mare (ALBANI er al,, 1984),

Mei campioni a -63 63 m e a -60.45 m sono presenti in
media 10 specie ¢ le associazioni sono caratterizzate dalla
dominanza di Ammonia beccarii ¢ dalla presenza di taxa
tipicamente lagunari (Valvulineria perlucida, Haynesina
paucilocula, Cribrononion granosum, C. translucens)
insieme a sporadici individui di Fissurina lucida, Buccella
frigida, Cribrononion advenum, Elphidium complanarum,
E. macellum. Queste associazioni sono indicative di condi-
zioni paraliche a medio confinamento,

Affatto diversa appare |"associarione o foraminiferi ben-
tonici presente a -9%0.15 m, in cui sono presenti 20 taxa e
dove, insieme ad A. beccarii, dominante, compaiono
Uvigering peregrina, Cassiduling laevigara, Cibicides reful-
gens, Rosalina bradvi, Bulimina elongata, Brizalina spathu-
lata, Globocassiduling subglobosa, 1axa assenti o ranssimi
nell’ambiente lagunare. L' associazione & quindi attribuibile
ad un ambiente marino di tipo neritico dove la dominanza di
A, beccarii appare dovata all'influenza di un delta
(DONNICT & SERANDREI BARBERO, 2002). Ad un ambien-
te marino simile appare attribuibile anche la fauna presente
nel campione a -91.6 m, che presenta un minor numero di
specie (9), ma in cui persiste la dominanza di A. beccarii
accanto a qualche forma neritica (Discorbis mirus).

I risultati delle amalisi micropaleontologiche sono
riportati in tabella 1.

Correlazioni ed eta dei sedimenti

Lo studio dei fanghi oceanici ha permesso di ricono-
scere, durante gli ultimi 1 800 000 anni, cioé lungo tutto il
Pleistocene, delle oscillazioni climatiche caldo-fredde,
dette stadi isotopici (Emiliani, 1966), numeraie a partire
dall’interglaciale atuale (stadio 1). Negli ultimi 900 000

Fig. 3 - Trochamming inflara (Montagu, 18081, lato dorsale (X 1800
questo foraminifero o guscio agglutinante, tipico degli ambienti
imtertidali paralici, & la specie dominante nel campione @ — 0,75 m
(foto eseguita al microscopio elettronico 8 scansione Cambridge
Stereoscan 250 presso il Centro Servizi Interdipartimentale-Centro
Universitario Grandi Apparecchiature Scientifiche. Padova),

anni circa, cioé dagli stadi isotopici 24-22, coincidenti con
la base del Pleistocene Medio. queste oscillazioni climati-
che mostrano una ciclicita di circa 100 (M0 anni e caratte-
rizzano il cosiddetto Pleistocene Glaciale (SHAKLETON,
1987). La pid recente di queste oscillazioni climatiche
comprende 1'ultima espansione glaciale (glaciazione wiir-
miana) e il clima temperato attuale.

Gli stadi isotopici sono stati riconosciuti attraverso le
variazioni degli isotopi dell’ossigeno contenuto nel guscio
dei foraminiferi bentonici. Queste variazioni riflettono le
oscillazioni del volume di ghiaccio sulle calotte polari € sui
continenti, variazioni che sono globali e sincrone, e che
sono state riconosciute anche nei sedimenti del bacino
mediterraneo. La loro cronologia, detta scala isotopica, ¢
stata poi ulteriormente affinata tramite la cronologia astro-
nomica, basata sulla ciclicith’ orbitale (SHAKLETON et al .
1990).

Nel sottosuolo veneziano oscillazioni climatiche sono
state riconosciute e correlate con gli stadi isotopici tramite
I' analisi del contenuto palinologico dei sedimenti
(MULLENDERS et al., 1996). | depositi di ambiente marino
presenti nel sottosuolo di Venezia attorno ai 100 m di pro-
fondita® risalirebbero o alla fine dello stadio isotopico 7
(stadio 7.1). corrispondente ad un interglaciale datato 190
000 anni dal presente, o all’inizio dello stadio isotopico 6
(stadio 6.5), di eté attorno ai 163 000 anni (MASSARL e al.,
in stampa); i sedimenti di ambiente marino attorno ai 70 m
di profonditii sono stati attribuiti allo stadio isotopico 5.5
(MULLENDERS er al., 1996), comispondente all"intergia-
ciale noto come Eemiano e datato 125 000 anni dal pre-
sente. Al di sopra dell’Eemiano, MULLENDERS er al.
{ 1996) hanno riconosciuto nei depositi allovionali 4 inter-
stadi, corrispondenti ad altrettanti periodi di addolcimento
del clima, di eth comprese tra 36 450 ¢ 19 000 anni dal pre-
sente. | sedimenti alluvionali compresi tra —24 m e —8 m.
di eth comprese tra 21 000 e 19 000 anni dal presente,
appartengono allo stadio isotopico 2. A contatto con i sedi-
menti depostisi durante "'ultimo interstadio (Interstadio di
Laugerie), sono presenti i depositi lagunari, datati circa 3
D00 anni dal presente (SERANDREI BARBERO e al,, 2001)
e appartenenti allo stadio isotopico 1. Nella sequenza sono
presenti due importanti lacune stratigrafiche: una relativa
ai sedimenti tra circa 60 000 e 40 000 anni di etd; la secon-
da relativa ai depositi di etd compresa tra 19 000 e 5000
anni dal presente, attribuita da BORTOLAMI ef al, (1977)
all'innalzamento isostatico dovuto allo scioglimento dei
ghiacciai alpini.

Per analogia con 1 depositi presenti nel sottosuolo
veneziano, i sedimenti attraversati dal sondaggio in Valle
Averto coprono le vicende che, dall’epoca storica, si spin-
gono olre |"ultima oscillazione climatica, fino a 165 000-
190 000 anni dal presente.,

La pendenza della pianura costiera e la conseguenie
immersione dei sedimenti verso SE (FAVERO, 1979) fa si
che livelli coevi siano meno profondi di qualche metro
presso il margine continentale (dove & ubicata Valle
Averto) rispetio al sottosuolo di Venezia, posta al centro
del bacino lagunare.

Nel sottosuolo di Valle Averto i depositi marini attorno
a -90 m sono quindi attribuibili, o alla fine dello stadio iso-



Tab. 2 — Risultati della mdiodatazione effettuata sul tronco rinvenuto o -7.90 m dal piano campagna. | risultati sono espressi in anni dal

presente (BP),

Campione Materiale  Analisi Sigla 13C/12C  Eta convenzionale  Etd calibrata

CARG 11-7.50 legno standard Beta 174126 -250%c 4580 +70 BP 5470053105040 BP
topico 7 (stadio isotopico 7.1. di eth pari a ¢irca 190 000 Ringraziamenti

anni) o all’inizio dello stadio isotopice 6 (stadio isolopico
6.5, di et pari a circa 165 000 anni).

Tra —B9 m e 63 m si sono succeduti ambienti conti-
nentali, rappresentati da sabbie fluviali. per lo pin sterili,
appartenenti ad una fase glaciale del Pleistocene Medio, lo
stadio isotopico 6, il cui limite superiore & dato
dall’Eemiano (stadio isotopico 5.5), un periodo caldo veri-
ficatosi attorno ai 125 000 anni dal presente, rappresentiato
in Valle Averio dai sedimenti di facies lagunare presenti tra
-63,63 m e -6045 m, coevi dei sedimenti neritici presenti
nel sottosuolo veneziano, qualche chilometro pit a valle.

Le facies continentali sovrastanti si sono deposte duran-
te I"ultima glaciazione, nota come Wilrmiano, ¢ mostrano la
presenza di torba e opercoli di gasteropodi dulcicoli. Non
tutti i sedimenti comispondenti agli stadi isotopici dal 5.4 al
2 sono rappresentati nel sondaggio. Attomo ai -42 m, le trac-
ce di pedogenesi, indicate dalla presenza di concrezioni car-
bonatiche., potrebbero marcare Ia lacuna stratigrafica di circa
20 (00 anni, compresa tra 60 000 ¢ 40 000 anni fa, segnala-
ta nel sottosuolo di Venezia attomo ai -46 m (BORTOLAMI
et al . 1977). Sopra i 42 m. la successione di sedimenti di
ambiente continentalee, caratterizzata dalla diffusa presenza
di torba, semi, opercoli di gasteropodi dulcicoli, gasteropo-
di dei generi Valvara e Vallonia e talora pstracodi, com-
sponde ai 4 interstadi, di eta comprese tra 36 000 e 19 000
anni dal presente. verificatisi all imerno delle generali con-
dizioni di clima arido. pienamente glaciali, del witrmiano. In
particolate i sedimenti corrispondenti ai due interstadi pit
recenti (detti Tursac ¢ Lauperie, datati, rispeftivamente,
attorno ai 21 000 e attorno ai 19 000 anni dal presente ¢ cor-
rispondenti, nel sotosuolo di Venezia, alle torbe attorno ai
16m e ai 12 m) sono qui rappresentati dalle torbe presenti
ra-1250 m e -8,70 m,

Sopra alle torbe attribuibili all”interstadio di Laugerie,
& presente la lacuna stratigrafica che si estende da 19 000
anni fa fino all’etd della trasgressione olocenica. La tra-
sgressione olocenica, verificatasi nell’area veneziana attor-
no a 5 000 anni fa, in Valle Averto si manifesta con una
facies sabbiosa di delta interno. data dalle sabbie tra B 15
m e 257 m, dovute alla presenza del fiume Brenta, cui
fanno seguito il palustre a -2,57 m e la comparsa di faune
lagunari di margine lagunare interno a -1 40 m. Il tronco
inglobato nelle sabbie fluviali 4 -7.90 m ha fornito una etd
convenzionale pari a 4580 + 70 anni dal presente (Tabella
2) e colloca la formazione della laguna in questo settore
marginale in epoca posteriore a tale data. La barena pre-
sente a - 0,75 m, dati i tassi di subsidenza in epoca storica
di circa 1.37 mm anno! (SERANDREI BARBERO e al.,
1997), sembra riferibile all’estromissione del Brenta dalla
laguna attorno al 1500 (FAVERO er al., 1988) e al successi-
vo instaurarsi di ambienti intertidali, oggi ricoperti dal ter-
reno agrarno.
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Questo studio, svolio nell’ambita del Progetto della Nuova
Cartografia Geologicn e Geotematica (CARG) del Servizio
Geologico Nazionale con il contribute della Regione Veneto
{Direzione Servizio Geologia-Ciclo dell’ Acqua) e del Progetio
CoRi.LaLinea 32, & stato parzialmente inserito nel Pimo di
Gestione della Riserva Naturale dello Stato *Valle Averno’.

Si ringrazia il Do, Giampaolo Rallo per aver messo |"area di
Valbe Averto a disposizione del Progetto Carg per le operazioni di
carotaggio, il Corpo Forestale della Regione per Iesecuzione del
sondaggio ¢ il Doti. Federico Toffoletio per Maiuto fomito nelle
operazion di campionamento,
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