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Il bacino nord Adriatico vanta un enorme patrimonio di conoscenze 

condivise a livello transnazionale tra Italia e Slovenia. Il mare per 

definizione non può essere delimitato da confini politici ed è 

stato necessario progettare ed eseguire attività comuni per 

comprendere il funzionamento del sistema e alcune anomalie come 

eutrofizzazione, presenza di mucillagini, anossie. Si sono sviluppati 

vari progetti di cooperazione transnazionale che hanno 

rafforzato la sinergia tra le istituzioni scientifiche nel territorio 

di programma. Attualmente lo spazio marittimo è soggetto a 

numerosi conflitti dôuso che rappresentano un rischio per alcuni 

ambienti di particolare pregio come il coralligeno, le formazioni 

a Cladocora, le praterie a fanerogame marine, ecc. Questi 

ambienti sono un importante volano per lôeconomia locale poich® 

sono aree di crescita di specie edibili di elevato valore commerciale 

e rappresentano oasi di biodiversità e di geodiversità note a 

pescatori, subacquei e fotografi naturalistici. 

In linea con la strategia Europa 2020 che promuove la sostenibilità e 

la governance transfrontaliera e con la strategia EUSAIR che 

sostiene lôattrattivit¨, la competitivit¨ e la connettivit¨ dellôarea 

adriatica, preservandone, al contempo, lôambiente e garantendo 

ecosistemi marini sani e in equilibrio è nato il Progetto TRETAMARA. 

Il progetto TRETAMARA e le tegnùedi Caorle - Sviluppo di una strategia gestionale condivisa                                                    Emiliano Gordini (OGS)
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Il progetto TRETAMARA mira a proporre soluzioni partecipate che rispondano alle 
ǎŦƛŘŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛ ƴŜƭ ŎŀƳǇƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛΦ Lƴ ƭƛƴŜŀ Ŏƻƴ 
ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭ tǊƻƎǊŀƳƳŀΣ TRETAMARA si propone di capitalizzare le conoscenze 
pregresse, di valorizzare le migliori pratiche di gestione, portando alla stesura di 
un documento che supporti, laddove manchi, la predisposizione di Piani di 
ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ {L/ ŎƻǎǘƛŜǊŜ Ŝ ƳŀǊƛƴŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ŀƭƭΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 
Piani a livello di Alto Adriatico, proponendo inoltre linee guida nazionali e 
transnazionali per una gestione integrata degli habitat marino-costieri ad elevato 
valore ecologico (coralligeno e fondi a rodoliti e maerldi trezze, tegnue, ambienti
detritici, formazioni a Cladocora, praterie a fanerogame marine). 
Il tutto  anche attraverso Azioni mirate ad alto contenuto innovativo. 
Obiettivo di TRETAMARA è quello di utilizzare il modello della cooperazione 
scientifica, già fortemente validato, per rafforzare la capacità di cooperazione 
istituzionale con la finalità di pianificare soluzioni congiunte per le sfide comuni. 
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bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ tǊƻƎŜǘǘƻ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǇǊƻǇƻǎǘŜ Azioni Pilota innovative come:

ω Azione pilota 1- Uso di Tecnologie innovative (Multibeam, Side ScanSonar, ecc) applicate alla mappatura di specie o habitat prioritari come le praterie di fanerogame marine e 
Pinna nobilis;

ω Azione pilota 2- Valutazione/Mitigazione dei cambiamenti climatici in funzione dei fenomeni di bleachingsu CladocoraCaespitosa; 

ω Azione pilota 3-LƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǾŀƭƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛŎǳƳ bio-geologico del Coralligeno Alto Adriatico, rappresentato dalla commistione di processi di deposizione dei sedimenti 
ƳŀǊƛƴƛ Ŝκƻ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƛΣ ŜƎŜƴǘƛ ŜǎǘŜǊƴƛ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƭƭΩŀƭǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ƻǊƎŀƴƛŎŀ Ŝ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴǘŜ ŦƻǊƳŀȊƛonedi gas metano responsabile della litificazione dei 
depositi superficiali, infine, dalla colonizzazione da parte di individui marini bio-costruttori come alghe calcaree, briozoi, serpulidi, coralli e spugne; 

ω Azione pilota 4- Ripristino delle praterie di fanerogame a Cymodoceanodosa;

ω Azione pilota 5- Sviluppo del geositomarino delle Tegnùedi Chioggia.

ω Azione pilota 6- Mappatura e monitoraggio con metodi innovativi delle praterie di Posidoniaoceanica (Case study: ά½{/ L¢ооолллу wŜƭƛǘǘƛ Řƛ tƻǎƛŘƻƴƛŀ ǇǊŜǎǎƻ DǊŀŘƻέ Ŝ άCƻƴŘŀƭŜ 
marino-ŎƻǎǘƛŜǊƻ ŀƴǘƛǎǘŀƴǘŜ ƭŀ ǎǘǊŀŘŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀ ǘǊŀ /ŀǇƻŘƛǎǘǊƛŀ Ŝ LǎƻƭŀέύΤ

ω Azione pilota 7 - Azione pilota Finale-{ǘŜǎǳǊŀκŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ tƛŀƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ {L/ ŎƻǎǘƛŜǊŜ Ŝ ƳŀǊƛƴŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ŀƭƭΩŀǊƳƻƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ DŜǎǘƛƻƴŜa livello di Alto 
Adriatico. Sono stati individuati e raccolti i materiali e le informazioni già esistente sugli habitat e gli eventuali piani di gestione. 
Sono stati capitalizzati i dati esistenti provenienti dai progetti precedenti e laddove possibile aggiornati. 
Al termine del progetto i dati verranno pubblicati sul sito del progetto e resi disponibili in ottica di OpenData.
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HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)
Area marina di Miramare (SiteCode: IT3340007)
Area: 24,65 ha

HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)
Med Izolo in Strunjanom- klif (SiteCode: SI3000249)
Area: 55,57 ha

HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)
Debeliwǘƛő(SiteCode: SI3000243)
Area: 5,26 ha

HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)

Trezze San Pietro e Bardelli (SiteCode: IT3330009)
Area: 2.381,07 ha

HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)

Tegnùedi Porto Falconera(SiteCode: IT3250048)
Area: 621,61 ha

HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)

Tegnùedi Chioggia (SiteCode: IT3250047)
Area: 2.652,85 ha

(++) HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)

Foce dell'Isonzo - Isola della Cona 
(SiteCode: IT3330005)
Area: 2.669,40 ha HabitatsDirective Sites(pSCI, SCI or SAC)

Valle Cavanatae Banco Mula di Muggia 
(SiteCode: IT3330006)
Area: 860,33 ha

(++)

Special Protection Areas (SPAs)
Special Areas of Conservation (SAC)
Sites of Community Importance (SCI)

Zone di Protezione Speciale (ZPS)
Zone Speciali di Conservazione (ZSC)
Siti di Importanza Comunitaria (SIC)

DOCUMENTO DI SINTESI

Linee guida nazionali e transnazionali 
per una gestione integrata degli 
habitat marino-costieri ad elevato 
valore ecologico 
(coralligeno e fondi a rodoliti e maerl
di trezze, tegnue, ambienti detritici, 
formazioni a Cladocora, praterie a 
fanerogame marine, Pinna nobilis). 
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TRETAMARA ha portato alla stesura di linee guida, condivise a livello transnazionale, per un piano di gestione 
ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ ŘŜƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ ƳŀǊƛƴƛ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘƻ ǾŀƭƻǊŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎƻ ƛƴ ǇŜǊŦŜǘǘŀ ǎƛƴŜǊƎƛŀ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŘŜƭ 
programma che è quello di promuovere la sostenibilità e la governancetransfrontaliera e con le azioni di 
progetto tutelare e promuovere le risorse naturali e rafforzare la gestione integrata degli ecosistemi per uno 
sviluppo sostenibile del territorio. 
L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Řƛ ¢w9¢!a!w! ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀ ǊŀŦŦƻǊȊŀǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛ ƳŀǊƛƴƛ ŜŘ ŀƭƭΩƻǘǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ 
risultati specifici del Programma attraverso la conservazione dello status degli habitat e delle specie; 
contribuendo anche a definire strumenti per la valutazione e la promozione dei servizi ecosistemici. 
[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Ƙŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǎǳƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Ŝ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ Ǉƛŀƴƛ Řƛ 
ƎŜǎǘƛƻƴŜΦ {ƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ Řŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀ Ŝ Řŀƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ 
delle azioni per la redazione dei piani di gestione. Alla conclusione del Progetto i dati verranno pubblicati sul sito 
del progetto e resi disponibili come OpenDataattraverso servizi WMS e WFS ai partner e a chiunque ne faccia 
richiesta. 
Sono state attivate Azioni pilota transfrontaliere a sostegno della biodiversità riproposte/replicate nelle aree di 
competenza dei singoli Partner. Le azioni agiscono su superfici di habitat cofinanziati delle aree marino-costiere 
ad elevato valore ecologico come le formazioni biogeogeniche, del fondo detritico della baia di Pirano con le 
limitrofe aree di rinvenimento di Cladocoracaespitosae le aree costiere a Prateria di Cymodoceanodosa e 
Zostera marina associate alla presenza di Pinna nobilis. Un indicatore dei risultati di TRETAMARA relativi al 
ŎƻƛƴǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǇƻǊǘŀǘƻǊƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŝ ŀƭƭŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜȊȊŀ ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ǾŀƭƻǊŜ 
ecologico degli ambienti marini e costieri è stata la categorizzazione ed il numero dei partecipanti agli eventi 
ǇŀǊǘŜŎƛǇŀǘƛǾƛ ƴƻƴŎƘŞ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŜŘǳŎŀǘƛǾƛ Ŝ ŘƛǾǳƭƎŀǘƛǾƛ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ƻǳǘǇǳǘΦ
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Case History:

L'affioramento roccioso di Caorle ðPorto Falconera
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Negli anni 2004/2005 lôAgenzia Regionale per la Prevenzione e Protezione Ambientale del Veneto ï

Osservatorio Alto Adriatico nellôambito del ñProgramma di Iniziativa Comunitaria INTERREG III A / Phare

CBC Italia ïSloveniaò ed il VI Piano Nazionale Triennale della Pesca e dellôAcquacoltura e LEADER PLUS 

(Responsabile Dott.sa Marina Vazzoler) aveva incaricato lôistituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica 

Sperimentale ïOGS di realizzare una caratterizzazione Morfo-batimetrica degli affioramenti rocciosi 

conosciuti come Affioramenti di Caorle ïPorto Falconera.

Successivamente, nellôambito di un Dottorato di Ricerca in Scienze Ambientali/Ambiente Fisico, marini e 

Costiero ïDipartimento di Scienze Ambientali e Marine ïUniversità degli Studi di Trieste ïXX Ciclo, 

intitolato «Integrazione di metodologie geofisiche, geomorfologiche, sedimentologiche e geochimiche, 

per la definizione della genesi e dellôet¨ degli affioramenti rocciosi presenti sul fondale marino 

dellôAdriatico Settentrionale, sono state eseguite numerose determinazioni di laboratorio e 

campionamenti in situ di roccia, sedimento e gas».

Il Dottorato di Ricerca aveva come obiettivo principale quello di divenire ad una esaustiva conoscenza degli

affioramenti rocciosi presenti nel fondale marino dellôaltoAdriatico con particolare riguardo alla loro

localizzazione e caratterizzazione morfologica, mineralogica, geochimica, sedimentologica e cronologica

(datazione radiocarbonio), al fine di definire i processi che hanno portato alla loro formazione. Questi obiettivi

sono stati perseguiti attraverso lôintegrazionedi:

ÅAcquisizioni geofisiche: Side Scan Sonar, Singlebeam,

Multibeam e Sismica ad alta risoluzione Chirp;

ÅCampionamenti diretti in situ: campioni di sedimento,

di substrato litoide e di gas;

ÅDeterminazioni di laboratorio: analisi granulometriche,

mineralogiche, isotopiche ŭ13C e ŭ18O, determinazioni

con microscopio elettronico SEM-EDX, diffrattometrie

a raggi X e datazioni radiocarbonio 14C;

ÅRegistrazioni video e fotografiche: R.O.V., telecamere

e fotocamere subacquee;
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Rilievi Geofisici Side Scan Sonar

AFFIORAMENTO CAORLE 

PORTO FALCONERA

AFFIORAMENTO CAORLE 1 
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1 mm

1 mm

2 mm

1 mm

2 mm

2 mm

2 mm

Microanalisi con Microscopio Elettronico a
Scansione (SEM) JEOL 840A - EDX: Energy
DispersiveX-ray.

Tensione di accelerazionemassima di 40kV,
interfacciatoasistemadi microanalisiin
dispersionedi energia(EDX: EnergyDispersiveX-
ray) Oxford ISIS 300 dotato di detector con
finestra ultrasottile per ƭΩŀƴŀƭƛǎƛanche degli
elementi leggeri(Zҗ5).

Le immagini sono state acquisitea 20kV ed in
modalitàBSE(BackScatteredElectrons)
sensibilial pesoatomico medioŘŜƭƭΩŀǊŜŀcolpita
dal fascioelettronico.

I diversi gradi di grigio che appaiono nelle
immagini BSE individuano situazioni
composizionalidiverse: più alto è il pesoatomico
mediopiù chiaraapparela zona.

Ad esempio la calcite appare più chiara della
dolomite in quantocontieneminori quantità
di Mg (basso peso atomico); così come in
generale, i silicati, appaiono più scuri (grigio
scuro) rispetto allacalcite.

[ΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜda BSEdeve comunque essere
sempre accompagnata dalla composizione
chimica effettuata ǎǳƭƭΩŀǊŜŀdi interesse
mediantemicroanalisiEDX.
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Calcite

Dolomite

Alluminosilicati

2 mm

1 mm
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Le analisi isotopiche eseguite su campioni bulk (clasti + cemento) 

hanno evidenziato le seguenti composizioni isotopiche
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Sigla 

campione
Nome campione

ŭ 13C ŭ 18O

Risultati espressi in 

ă VS PDB

4 Caorle Bivalve -1,80 -

11 Caorle (24) -13,80 -1,48

15 Caorle (26) -19,45 -1,86

18 Caorle (28) -20,77 -1,65
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Aff. Caorle 
Bivalve ςChameleagallina (Vongola Lupino) 

Sigla 

campione

Nome 

Affioramento

Materiale 

analizzato

Profondità

(m)

Metodo di 

analisi

Età convenzionale 14C

(anni B.P.)

ŭ 13C

ă

3C Caorle Bivalve -10 AMS 4 990 +/- 45 -1.8

Eô stato datato con metodologia radiocarbonio il guscio carbonatico di un bivalve estratto al microscopio 

petrografico dai campioni di roccia dellô affioramento Carole.

DATAZIONI RADIOCARBONIO ïC14
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CONCLUSIONI DERIVANTI DALLE INDAGINI GEOFISICHE ESEGUITE E DALLE DETERMINAZIONI DI LABORATORIO ISOTOPICHE E RADIOCARBONIO

Dalle analisi isotopiche è emerso che il rapporto isotopico del carbonio dei campioni bulk analizzati (frazione 

detritica + bioclastica)  si colloca in un intervallo compreso tra -13,80 / -20,77 ă. Questi valori particolarmente 

negativi risultano essere con buona probabilità geneticamente legati alla fuoriuscita di gas metano originatosi dalla 

decomposizione della sostanza organica presente nei sedimenti sottostanti.

Sono state condotte anche analisi 14C sul cambione bioclasticoinglobato sulla roccia cementata. Eô risultato che 

la cementazione è avvenuta in lassi di tempo inferiori a 4 990 anni B. P.
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Modello schematico evolutivo e di formazione degli affioramenti dellôaltoAdriatico

(A) Gorgogliamento di gas sul fondale marino prevalentemente pianeggiante dove sono presenti superfici microbiche nelle vicinanze delle emanazioni

gassose;

(B) precipitazione di carbonati autigeni al di sotto dellôinterfacciaacqua-sedimento (ambiente riducente);

(C) formazione di estese lastre di arenaria a cemento carbonatico impoverito ( 13C molto negativo) che impediscono il gorgogliamento verticale del gas

che viene successivamente deviato lateralmente portando allôaccrescimentolaterale del substrato;

(D) asportazione post-glaciale dei depositi sedimentari superficiali e conseguente esposizione dei corpi sedimentari litificati.

(A)

(B)

(C)

(D)


