
RIASSUNTO - La presenza di fluidi nei sedimenti del Golfo di 
Trieste (Nord Adriatico) è caratterizzata da manifestazioni 
superficiali che sono state individuate nei dati di sismica ad 
alta risoluzione. In particolare nell’area a sud-ovest di Grado 
sono stati identificati sei siti con evidenze di accumulo di 
fluidi nei sedimenti, dispersione di fluidi nella colonna d’ac-
qua, e presenza sul fondo mare di affioramenti rocciosi la cui 
genesi si ipotizza sia legata alla precipitazione di carbonato 
di calcio metano-derivato. 
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ABSTRACT - The presence of  fluids in the sediments of  the 
Gulf  of  Trieste (Northern Adriatic) produces surface occur-
rences that have been identified by high resolution seismic 
data. In particular, south-west of  Grado, six sites have been 
pinpointed with evidence of  accumulation of  fluids within 
the sediment, dispersion of  fluids in the water column, and 
presence on the sea bottom of  rocky outcrops whose genesis 
is assumed to be linked to the precipitation of  calcium car-
bonate methane-derived. 
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1. - INTRODUZIONE 
 

Nel Nord Adriatico sono già note da tempo 
evidenze di fuoriuscite di fluidi, definite come 
“bromboli” nella terminologia locale. Esse furono 
documentate per la prima volta da MORGANTE 
(1940).  

Nel Golfo di Trieste (estremità orientale del 
Nord Adriatico) i fluidi che fuoriescono dai sedi-
menti possono essere costituiti sia da gas che da 
acqua. La fase gassosa è composta principalmente 
da metano (81-84%), come è stato anche eviden-
ziato da analisi su campioni (GORDINI, 2009). Dati 
di sismica multicanale evidenziano la migrazione 
di fluidi, verso la superficie attraverso la piatta-
forma carbonatica meso-cenozoica sepolta dai se-
dimenti terrigeni cenozoici e attraverso la 
copertura quaternaria. Il fenomeno risulta essere 
particolarmente concentrato in corrispondenza 
delle strutture tettoniche che interessano l’area 
(BUSETTI et alii, 2013). La piattaforma carbonatica 
costituisce un reservoir di acque a bassa entalpia 
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(DELLA VEDOVA et alii, 2008) di origine marina ed 
età miocenica (PETRINI et alii, 2013), che fuorie-
scono spontaneamente in sorgenti sottomarine 
lungo la costa settentrionale dell’Istria (ŽUMER, 
2004). Non si può peraltro escludere che congiun-
tamente all’acqua possano risalire anche gas, in 
particolare metano e/o altri idrocarburi (BUSETTI 
et alii, 2013).   

Sul fondo mare, associate alle emissioni di gas, 
si trovano frequentemente degli affioramenti 
rocciosi costituiti da sabbie più o meno cemen-
tate spesso coperte da concrezioni organogene. 
Si ipotizza che l’origine di questi affioramenti 
possa essere legata alla precipitazione di carbo-
nato di calcio metano-derivato che cemente-
rebbe i sedimenti non consolidati (HOVLAND et 
alii, 1987). I livelli cementati verrebbero succes-
sivamente interessati dalla colonizzazione di or-
ganismi, alcuni dei quali biocostruttori 
(GORDINI et alii, 2012). Questi affioramenti, noti 
come “grebeni” (ma anche come grebani, te-
gnue o trezze), sono molto frequenti nel Nord 
Adriatico: attualmente ne sono stati individuati 
circa 250 (GORDINI et alii, 2004). 

I siti presentati sono stati identificati nei profili 
chirp ad altissima risoluzione, acquisiti nel corso di 
due campagne geofisiche realizzate nel 2005 e nel 
2009 con la N/R OGS Explora. L’interpretazione 
dei dati è stata eseguita con il software Kingdom® 
della IHS Markit. 

 
 
2. - DESCRIZIONE DEI SITI  

 
Il Golfo di Trieste, in particolare l’area a sud-

ovest di Grado, è caratterizzato da una elevata 
concentrazione di affioramenti rocciosi e manife-
stazioni di fluidi, strutture quali piccoli vulcani di 
fango, pockmark e plume (GORDINI, 2009; BABICH, 
2017).  In base alle evidenze geofisiche nei profili 
chirp, sono stati individuati sei siti a 10-13 km a 
sud-ovest di Grado (fig. 1) con evidenze di fluidi 
nei sedimenti, dispersione di fluidi nella colonna 
d’acqua, e presenza sul fondo mare di affioramenti 
rocciosi (fig. 2).  

L’evidenza acustica relativa alla presenza di 
fluidi nei sedimenti è data da zone di blanking, cioè 
zone in cui il segnale sismico è pressoché assente. 
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Fig. 1 - Mappa batimetrica (contour in metri, TROBEC et alii, 2017) con posizione dei siti dove sono presenti evidenze di fluidi nei sedimenti superficiali (vedi figura 2).  
- Bathymetric map (contour lines in meter, TROBEC et alii, 2017) with location of  the sites with evidences of  fluids in the shallow sediment (see figure 2). 
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Fig. 2 -  Profili chirp caratterizzati da evidenze di fluidi (blanking) nei sedimenti superficiali. La dispersione dei fluidi nella colonna d’acqua è testimoniata da plume 
che si innalzano per diversi metri dal fondo mare. In corrispondenza della loro fuoriuscita sul fondo mare sono presenti delle morfologie relative ad  

affioramenti rocciosi. 
- Chirp profiles with evidences of  fluids in the shallow sediment (blanking). The dispersion of  the fluids in the water column is testified by plumes rising for several meters from the sea 

floor. In correspondence of  the fluid escapes from the sea floor, rocky outcrops are present.

a) b)

c) d)
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Tale fenomeno è causato dalla forte attenuazione 
delle alte frequenze contenute nel segnale acu-
stico dovuto all’assorbimento e allo scattering delle 
bolle di gas nei sedimenti. Come conseguenza, 
solo il tetto del livello a gas dà luogo ad una 
riflessione, mentre i sedimenti sottostanti risul-
tano sostanzialmente trasparenti (TOTH et alii, 
2014). Nei profili utilizzati, il tetto dei settori 
caratterizzati da blanking è marcato da un riflet-
tore ad elevata ampiezza (enhanced reflections): la sua 
discontinuità laterale conferma che non è origi-
nato da una discontinuità stratigrafica, ma da una 
disomogeneità dovuta alla distribuzione dei fluidi 
nella porosità dei sedimenti. 

I siti individuati si trovano in un’area caratte-
rizzata da un’ampia diffusione della facies acu-
stica con blanking, al tetto della quale sono 
presenti riflettori ad elevata ampiezza. In parti-
colare i profili chirp indicano che nei sedimenti 
fino alla profondità di circa 7-10 metri dal fondo 
mare, questa facies si estende per diverse centi-
naia di metri (fig. 2c, d, e). Localmente, da questo 

livello i fluidi risalgono verso la superficie cana-
lizzandosi nelle zone più ristrette dei camini, lar-
ghi circa 40-70 metri nella parte più profonda e 
con la tendenza a rastremarsi in diametri più ri-
dotti verso il fondo del mare (fig. 2, tab. 1). 

La dispersione dei fluidi nella colonna d’acqua 
genera dei plume che possono essere visibili nei 
profili chirp come riflessioni che perturbano le ri-
flessioni relative allo strato d’acqua in prossimità 
del fondo mare (fig. 2b), e che si estendono in ver-
ticale fino a circa 10 metri (fig. 2, tab. 1). 

In corrispondenza delle zone di accumulo di 
fluidi nei sedimenti e della loro dispersione nella 
colonna d’acqua, sono evidenti sul fondo mare 
delle morfologie quali rilievi convessi e/o tabulari 
relativi agli affioramenti rocciosi. Questi elementi 
possono estendersi fino a circa 100 metri in oriz-
zontale ed elevarsi di circa 50 cm rispetto al fondo 
mare. Localmente in alcuni siti, su queste morfo-
logie sono presenti degli elementi morfologici con 
dimensioni fino a circa 10 metri in larghezza e circa 
50 cm di altezza.  
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Tab. 1 - Dimensioni dei camini relativi alla migrazione dei fluidi nei sedimenti, dei plume relativi alla dispersione dei fluidi 
nella colonna d’acqua, e descrizione della tipologia e dimensione delle morfologie relative agli affioramenti rocciosi sul fondo  

del mare dei siti individuati. 
-  Sizes of  the chimneys related to fluid migration in the sediment, and of  the plume related to the 
dispersion of  the fluid in the water column, and description of  type and size of  the rocky outcrop on 

the sea floor.

Diametro dei  
camini 

Estensione  
verticale dei plume 

Tipologia e dimensioni delle morfologie  
sul fondo mare

Sito 1 ~50 metri ~7 metri morfologia tabulare di ~20 metri di estensione 
con superficie rugosa

Sito 2 ~40 metri ~10 metri morfologia tabulare di ~100 metri di estensione 
e ~60 cm di altezza

Sito 3 50-70 metri ~8 metri morfologia tabulare di ~60 metri di estensione 
e ~50 cm di altezza 

Sito 4 50-70 metri ~7 metri

morfologia tabulare di ~70 metri di estensione 
e ~50 cm di altezza morfologia, su cui sono 

presenti elementi morfologici di qualche metro 
di estensione e qualche decimetro di altezza

Sito 5 ~40 metri ~8 metri

morfologia tabulare di ~70 metri di estensione 
e ~50 cm di altezza, su cui sono presenti due 

elementi morfologici di ~10 metri di estensione 
di ~50 cm di altezza

Sito 6 non visibile nel  
profilo chirp ~7 metri elemento morfologico di ~10 metri di esten-

sione di ~50 cm di altezza 
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