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5.1.1 Genesi, stratigrafia e distribuzione del caranto
Alla luce degli studi effettuati (Matteotti, 1962; Gatto & Previa-
tello, 1974; Gatto, 1980; 1984; Mozzi et al., 2003), si può affer-
mare che con il termine caranto nell’area lagunare veneziana 
si identifica un livello ubicato alla base dei depositi lagunari, 
posto al tetto della sottostante serie alluvionale. Questo inter-
vallo, mediamente spesso 1-2 m, è costituito da limi argillosi 
e argille notevolmente compatti, con colorazioni screziate dal-
l’ocra al grigio e comuni noduli carbonatici duri con diametro 
da pochi millimetri a 1-2 cm. La sua tipica sovraconsolidazione 
è da imputarsi alla pedogenesi.
Il caranto ha caratteristiche del tutto analoghe a quelle dei suoli 
calcici presenti nella bassa pianura pleistocenica del Brenta, 
di cui costituisce la porzione ricoperta dai depositi lagunari. Il 
materiale parentale è, in ambedue i casi, dato dai depositi fini 
di esondazione del tratto distale del megafan di Bassano. La 
pendenza del tetto del caranto, con immersione complessiva 
verso SE, ha pendenze comprese mediamente tra 0,5 e 0,7‰ 
comparabili con quelle della pianura pleistocenica affiorante al 
margine della laguna.
I tempi disponibili per la formazione del caranto vanno dalla di-
sattivazione del sistema fluviale, presumibilmente avvenuta tra 
14.500 e 10.000 anni 14C BP, e l’arrivo dell’ingressione marina. 
Quest’ultima avvenne precocemente (6000-5000 anni 14C BP) 
nei settori litoranei, e solo successivamente in quelli più interni; 
anche le zone dell’alto morfologico pleistocenico, segnalato 
nel sottosuolo del Lido (Tosi, 1994), potrebbero essere state 
raggiunte tardivamente dalla trasgressione rispetto alle aree 
depresse circostanti. Il caranto è dunque un marker stratigra-
fico del limite Pleistocene-Olocene, ma la lacuna sedimentaria 
che rappresenta copre ambiti temporali diversi a seconda delle 
località considerate.
Le interruzioni nell’estensione delle aree a caranto sono in-
terpretabili in termini di variazioni delle caratteristiche geope-
dologiche del substrato alluvionale pleistocenico, su cui si è 
sviluppata la medesima fase pedogenetica. Non è necessario 
ipotizzare episodi di incassamento del reticolo fluviale e con-
seguente erosione localizzata del caranto per spiegare la sua 
discontinua distribuzione areale. Ovviamente, dove si fossero 
effettivamente verificati questi processi di incassamento l’ero-
sione ha asportato l’eventuale orizzonte di caranto. 
In ultimo, si ricorda che il vocabolo caranto non è di estrazione 
scientifica, e il suo utilizzo non si limita all’area lagunare. Infatti, 
si tratta di un termine tradizionale che, nelle campagne venete, 
indica suoli agrari di difficile arabilità, solitamente a causa di 
noduli e croste carbonatiche. Questo a volte può generare una 
certa confusione, essendo il termine caranto riferito a suoli o 
paleosuoli di età e origine anche molto diversa.
Infatti, in tutta la pianura veneto-friulana i suoli sviluppatisi sulla 
pianura LGM e ancora affioranti, o coperti dai sedimenti co-
stieri e alluvionali durante l’Olocene possiedono caratteristiche 
comparabili con quelle del caranto del sottosuolo della laguna 
di Venezia e, ormai, è divenuta prassi definire questi profili pe-
dologici o i loro orizzonti carbonatici con il termine caranto. 
Agronomi, pedologi, ma anche geologi e archeologi, operanti 
nella pianura veneta spesso lo usano nelle loro relazioni, per 
indicare genericamente la presenza di orizzonti di accumulo 

dei carbonati e in vari casi anche per suoli meno sviluppati di 
quelli presenti al top della sequenza alluvionale LGM (Mozzi, 
2004b).

5.1.2 La carta della quota dei depositi post-LGM
La carta della quota dei depositi post-LGM (carta allegata fo-
glio n. 2) è stata realizzata interpolando manualmente i dati 
relativi alla quota, riferita al livello medio mare, della base dei 
depositi post-LGM. Sono state quindi prese in considerazione 
tutte le indicazioni che mettono in evidenza il limite tra i depo-
siti pleistocenici e i sovrastanti depositi olocenici. In particolare 
sono stati selezionati e analizzati tutti i sondaggi con indicata 
la presenza del caranto (inteso come paleosuolo pleistocenico) 
e, inoltre, sono state individuate tutte le datazioni radiometri-
che tra quelle riportate in letteratura e quelle appositamente 
effettuate nell’ambito del presente lavoro, che evidenziano il 
contatto tra depositi di età pleistocenica e depositi di età olo-
cenica.
Per tutto il settore del territorio provinciale veneziano che rica-
de in terraferma sono stati analizzati i dati stratigrafici inseriti 
nella banca dati delle indagini geognostiche della provincia di 
Venezia, mentre per l’area lagunare (non investigata in questo 
studio) la carta è stata integrata con i dati che identificano la 
base del Sintema del Po riportati nelle carte “Geologia di Sotto-
suolo” allegate ai fogli CARG 128 “Venezia” e 148-149 “Chiog-
gia-Malamocco” (Tosi et al., 2007a; 2007b). Analogamente, per 
l’area del Portogruarese i dati sono stati confrontati e integrati 
con quelli relativi alla profondità della base del Sintema del Po 
riportati nel foglio CARG 107 “Portogruaro” (Bondesan et al., in 
stampa). Nella carta sono stati messi in evidenza con un riqua-
dro i settori in cui sono stati utilizzati i dati CARG.
Le informazioni utilizzate per la realizzazione di questa carta 
tematica sono distribuite in modo poco uniforme all’interno 
del territorio provinciale. Il problema della mancanza di dati 
si è presentato soprattutto nel settore meridionale della pro-
vincia, dove l’interpolazione è stata effettuata sulla base di 
poche informazioni concentrate, in particolare, lungo la fa-
scia costiera. L’intento è, comunque, quello di dare una indi-
cazione di massima, anche se talora poco dettagliata e che 
risente in molti casi della soggettività nell’interpretazione del 
dato, sulla posizione nel sottosuolo di questa superficie di 
separazione ritenuta utile per molteplici scopi sia di carattere 
scientifico che tecnico.
In sintesi, la superficie rappresentata nella carta riflette le ca-
ratteristiche topografiche della pianura tardo-pleistocenica al 
momento della disattivazione dei processi fluviali, in parte ri-
modellata dalla successiva trasgressione marina e dai processi 
di subsidenza ancora in atto. I settori contraddistinti in giallo 
rappresentano la pianura pleistocenica affiorante e corrispon-
dono alle unità di Torresella, Lison, Meolo e Mestre della carta 
delle unità geologiche.
La base dei depositi post-LGM all’interno del territorio provin-
ciale si trova a una quota sul livello medio mare che varia da 
un massimo di +8 m nell’area centrale nei pressi di Stra, fino a 
un minimo di -26 m nel settore meridionale a nord di Cavanella 
d’Adige. In generale si osserva una pendenza di questa super-
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ficie orientata da NW verso SE nel settore centro-meridionale, 
mentre la direzione della pendenza cambia da N verso S nel 
settore nord-orientale.
Dall’analisi della carta risultano particolarmente evidenti le in-
cisioni fluviali del settore distale del megafan del Tagliamento 
formatesi tra il Tardoglaciale e l’Olocene iniziale. Due di que-
ste incisioni coincidono con le bassure occupate dagli attuali 
corsi di Reghena e Lemene, mentre quelle più orientali sono 
state completamente riempite dalla sedimentazione successi-
va e sono state riconosciute grazie ai carotaggi stratigrafici. 
Anche in altri settori più sud-occidentali della provincia si os-
serva la presenza di incisioni fluviali di una certa importanza, 

ma il dettaglio con cui si è potuto seguire il loro andamento è 
notevolmente inferiore a quello raggiunto nel Portogruarese; 
tale minor risoluzione è dovuta alla diversità delle geometrie 
dei corpi e alla minor densità di sondaggi disponibili. Nel set-
tore di terraferma le più significative sono quelle coincidenti 
con l’attuale corso del fiume Piave e del Sile, e quella situata 
nell’area meridionale a sud dell’attuale alveo del Brenta. Nel 
settore costiero un’incisione particolarmente profonda è stata 
individuata poco a ovest della foce di Cortellazzo, ma al mo-
mento non è chiaro se si tratti di una valle fluviale rielaborata 
da una bocca lagunare o se sia una morfologia formata esclu-
sivamente da processi costieri.
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L’area centrale della provincia di Venezia è stata in questi anni 
interessata dai lavori per la costruzione del Passante di Me-
stre, il nuovo tratto autostradale che aggira la zona di Mestre 
e Marghera consentendo di evitare la trafficata tangenziale. Il 
tracciato attraversa i comuni di Pianiga, Mirano, Spinea, Mar-
tellago, Salzano, Scorzè e Quarto d’Altino in provincia di Ve-
nezia, di Mogliano Veneto, Casale sul Sile e Preganziol in pro-
vincia di Treviso. Da un punto di vista geologico, quest’area 
ricade nella porzione più antica della pianura alluvionale del 
fiume Brenta, chiamata unità di Mestre nel presente lavoro, 
nella quale i processi sedimentari si sono disattivati nel Plei-
stocene superiore, circa 17.000 anni fa, durante le fasi finali 
del LGM. I lavori per la costruzione del Passante hanno com-
portato l’esecuzione di numerosi carotaggi profondi 30-50 m 
lungo il tracciato, lo scavo di trincee stradali profonde 8-9 m 
e lunghe centinaia di metri e la realizzazione di opere acces-
sorie, quali sottopassaggi per le strade secondarie interrotte 
dall’autostrada e scoline drenanti a margine dei cantieri. Gli 
scavi per le trincee e i sottopassaggi hanno aperto ampie se-
zioni sui terreni della pianura, offrendo la rara opportunità di 
vedere nel dettaglio le strutture e le geometrie dei corpi sedi-
mentari che normalmente vengono dedotte per interpolazio-
ne di dati puntuali, costituiti dalle descrizioni stratigrafiche dei 
carotaggi.
Grazie alla disponibilità della Società di Progetto Passante di 
Mestre SCpA e delle numerose ditte appaltatrici che hanno 
permesso l’accesso del personale della Provincia all’interno 
dei cantieri, è stata raccolta una consistente mole di dati di 
grande importanza proprio per le condizioni di visibilità degli 
affioramenti. In questa appendice viene presentata una sinte-
si che prende in considerazione tre siti rappresentativi di di-
versi contesti deposizionali. Si tratta dello scavo presso Mo-
gliano Veneto, in cui affiora un paleoalveo tardo-pleistocenico 
del fiume Brenta, lo scavo fra Scaltenigo e Marano, lungo la 
via Caltana, dove è venuto alla luce un paleoalveo dello Scolo 
Lusore, rappresentativo dei fiumi di risorgiva, e vari scavi fra 
Scorzè e Mogliano Veneto in cui sono visibili i sedimenti della 
piana di esondazione medio-distale del LGM.

5.2.1. Paleoalveo pleistocenico del Brenta
Nei pressi di Mogliano Veneto, a pochi chilometri dal confi-
ne provinciale, il Passante di Mestre interseca con un tratto 
in trincea l’Autostrada A27 “Mestre - Vittorio Veneto” (fig. 5.1). 
Lo scavo per costruire la trincea, profondo 8 m nel punto più 
basso e lungo circa 300 m, ha intercettato un paleoalveo del 
Brenta orientato verso est-sud-est, con un angolo di 20°-30° 
rispetto alla direzione dell’autostrada. Sulle pareti dello scavo 
sono affiorati con grande dettaglio i rapporti stratigrafici fra il 
paleoalveo e la pianura circostante e la geometria delle strut-
ture sedimentarie di fondo canale.
Il paleoalveo appare inciso in sedimenti fini limoso argillosi a 
stratificazione orizzontale molto regolare, tipici di un ambiente 
di piana di esondazione distale rispetto ai corsi d’acqua. In-
tercalato a tali sedimenti si trova un livello di torba debolmen-
te inclinato verso il paleoalveo. Questo suggerisce che l’anti-
co corso del Brenta si sia impostato in una zona leggermente 
depressa della preesistente pianura.
Il paleoalveo si articola in una porzione inferiore fortemente in-
cisa, larga 30-35 m con sponde sub-verticali alte 2-3 m, sca-
vernate in alcuni punti, e in una porzione superiore molto più 
ampia (80-100 m) con sponde erosive a debole inclinazione, 
alte circa 3 m, che si raccordano con gli strati orizzontali della 
pianura. L’incisione risulta profonda in totale 5-6 m. Nella por-
zione inferiore si osservano i sedimenti a granulometria mag-
giore: sabbie medie e medio grossolane, con granuli di 500-
600 μm, sporadici ciottoli quarzosi di 0,5-1 cm e frequenti cla-
sti argillosi grandi fino a 5-6 cm erosi dalle sponde (fig. 5.6). La 
frazione fine è molto scarsa. I sedimenti si presentano struttu-
rati in sets di lamine inclinate verso la direzione della corrente, 
secondo una geometria a stratificazione incrociata. Essa rap-
presenta la struttura interna di dune subacquee, forme di fon-
do canale generate dall’azione trattiva dell’acqua sui granuli di 
sabbia. Nelle pareti di scavo tali stratificazioni appaiono con 
un aspetto diverso a seconda di come è orientato l’affioramen-
to rispetto alla direzione in cui fluiva l’acqua. In sezione longitu-
dinale al canale le lamine appaiono tra loro parallele, inclinate 
secondo il verso della corrente e delimitate da superfici sub-

Fig. 5.1. Inquadramento geografico della zona di scavo. Nel riquadro di sinistra, in scala 1:50.000, le linee rosse indicano il traccia-
to del Passante di Mestre e delle relative opere accessorie. L’area nel rettangolo nero è ingrandita nel riquadro di destra, in scala 
1:5000, dove il passante autostradale è segnato in grigio e in rosso sono indicate le pareti di scavo descritte nel testo.

5.2.	il	passante	autostradale	di	Mestre

Tiziano Abbà
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orizzontali più o meno ondulate (fig. 5.8). In sezione trasversa-
le sono arcuate verso l’alto, concentriche, disposte in modo 
da formare dei festoni adiacenti e intersecantesi (fig. 5.9, vedi 
anche fig. 5.7). Nella porzione superiore dell’alveo la granulo-
metria diminuisce sia verso l’alto sia lateralmente, fino a sab-
bie fini limose e limi sabbiosi con lenti limoso argillose. I sedi-
menti appaiono complessivamente meno strutturati rispetto 
alle sabbie grossolane: la stratificazione incrociata è ben vi-
sibile nella parte centrale dell’alveo e lateralmente si fa sem-
pre meno definita. I sedimenti fini indicano la presenza di zone 
marginali rispetto al canale attivo in cui avvenivano processi 
deposizionali a bassa energia. In più punti vi sono strati di se-
dimenti fini o livelli sabbiosi a stratificazione incrociata troncati 
da superfici erosive, sulle quali giacciono in discordanza stra-
tigrafica sedimenti deposti successivamente. 
Tentando di interpretare la struttura del paleocanale affiora-
to nello scavo, si può ipotizzare che la sua formazione si sia 
svolta in due fasi. Nella fase iniziale, immediatamente succes-
siva ad un’avulsione a monte, il paleo-Brenta incise la pianura 
preesistente fino a circa 6 m di profondità (rispetto all’attua-
le piano campagna), creandosi un alveo incassato con spon-
de sub-verticali. Questo lascia presumere una forte capacità 
erosiva del flusso d’acqua, spiegabile ad esempio con il dise-
quilibrio fra il nuovo alveo e la pendenza della pianura. Nella 
fase successiva si assiste ad un riequilibrio del profilo dell’al-
veo in seguito al quale termina l’incisione verticale ed inizia 
l’erosione laterale delle sponde che porta l’alveo ad allargarsi 
fino ad un centinaio di metri. Un alveo così ampio rispetto al-
le portate del Brenta molto probabilmente costituiva una fa-
scia di divagazione in cui il canale attivo, largo al più 30-40 m, 
migrava lasciando ampie zone in condizioni di bassa energia 
con deposizione di sedimenti medio-fini. Le migrazioni laterali 
spiegano le superfici erosive di rango inferiore che troncano 
questi sedimenti.
Una stima della portata del paleo-Brenta che scorreva a Mo-
gliano risulta alquanto approssimativa con i dati a disposizio-
ne. È noto (Nichols, 2005) che le dune subacquee sono stabili 
con correnti d’acqua che vanno da 0,4 a 1 m/sec. Ipotizzan-
do una profondità della colonna d’acqua di 3-4 m con una se-
zione trasversale larga circa 30 m, si può calcolare una por-
tata variabile da 36 a 120 m3/sec, un intervallo di valori relati-
vamente ampio, all’interno del quale ricade la portata media 

annua del Brenta attuale, 71 m3/sec. I dati morfometrici delle 
dune di fondo canale non aiutano ad avere una stima più ac-
curata. Studi effettuati in altri contesti fluviali hanno dimostra-
to che non sono facilmente correlabili alle condizioni idrodina-
miche del corso d’acqua (Francken et al., 2004).

Descrizione delle strutture sedimentarie
Le dune subacquee sono forme trattive legate alla presenza di 
fondali sabbiosi in ambienti caratterizzati da correnti d’acqua, 
quali fiumi, estuari, mare poco profondo. Si formano con se-
dimenti di granulometria superiore a 100 μm (sabbia molto fi-
ne) a velocità di flusso comprese fra 40 e 100 cm/sec (Nichols, 
2005). Hanno l’aspetto di rilievi allungati trasversalmente alla 
direzione di flusso, aventi cresta rettilinea o sinuosa e con il 
lato sopracorrente meno inclinato di quello sottocorrente (fig. 
5.7). La loro altezza varia da 5 cm a più di 10 m; nell’affiora-
mento in esame l’altezza è stimabile a poco più di 40-60 cm.
Le dune si formano a partire da irregolarità presenti al fondo 
del canale che producono delle turbolenze nel flusso d’acqua. 
I moti vorticosi innescano l’erosione di piccoli truogoli a valle 
delle irregolarità, mentre a monte la corrente, meno disturba-
ta, esercita un’azione trattiva di fondo (trasporto per saltazio-
ne o rotolamento) sui granuli sabbiosi. I granuli, spinti a risali-
re il lato sopracorrente di questi mircro-rilievi, si accumulano 
lungo la cresta, da dove precipitano nel truogolo erosivo per 
effetto della forza di gravità, disponendosi secondo il loro an-
golo di attrito (circa 30°), eventualmente con una gradazione 
normale (granuli maggiori alla base). Si formano così le lamine 
visibili nelle foto. Questi processi portano alla formazione dei 
rilievi asimmetrici descritti sopra, le dune, appunto, costituiti 
da lamine inclinate verso valle. L’erosione dei truogoli a valle 
delle dune e il continuo trasporto dei granuli producono una 
migrazione dei cordoni dunali nella direzione della corrente a 
spese delle dune formate in precedenza. Si viene così a for-
mare un set di lamine, ovvero una sequenza di lamine sovrap-
poste, inclinate, delimitata da superfici sub-orizzontali più o 
meno ondulate. Se l’apporto di sedimenti è elevato, l’erosione 
sottocorrente non fa in tempo a smantellare le strutture pree-
sistenti e si formano sets di lamine fra loro sovrapposti. A se-
conda delle condizioni idrodinamiche del corso d’acqua, si 
formano dune con caratteristiche diverse, riconoscibili in se-
zione dal tipo di stratificazione.

Fig. 5.2. Parete est dello scavo a luglio 2006. L’asse del paleoalveo è ad alto angolo (quasi ortogonale) rispetto alla parete. È 
evidente la sponda erosiva verticale che tronca i sedimenti coesivi a stratificazione orizzontale. Sulla sinistra si notano le sab-
bie di canale attivo con una stratificazione incrociata concava a festoni. Si veda anche la didascalia della fig. 5.3 (foto Abbà T., 
Provincia di Venezia, 2006).
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Fig. 5.4. Zona di scavo vicino all’angolo fra le pareti nord ed est (visibile all’estrema destra della foto) così come appariva nel 
giugno 2006. Sulla superficie basale appare la sponda del canale in sezione orizzontale. La superficie di erosione corrisponde 
alla linea arcuata verso destra che separa i limi argillosi grigi visibili a sinistra (piana di esondazione) dalle sabbie giallastre visibili 
in centro e a destra (sedimenti di canale attivo). Lungo la parete nord, la sponda dell’alveo si mantiene alla base della parete (foto 
Abbà T., Provincia di Venezia, 2006).

Fig. 5.5. Parete sud dello scavo, dettaglio della superficie ero-
siva laterale nella porzione basale del paleoalveo (fig. 5.2). I se-
dimenti fini coesivi a stratificazione orizzontale (sinistra), erosi e 
scavernati, sono in contatto con sabbie medie a stratificazione 
incrociata (evidente al centro). La superficie di contatto pre-
senta patine rossastre dovute all’ossidazione del ferro da parte 
dell’acqua di falda (foto Abbà T., Provincia di Venezia, 2006).

Fig. 5.6. Lungo le laminazioni si trovano spesso allineamen-
ti di clasti argillosi (clay chips) erosi dalle sponde del canale 
ed arrotondati dall’azione dell’acqua. Il clasto maggiore nella 
foto ha un diametro di 5-6 cm, gli altri sono attorno a 2-3 cm. 
Nella foto è ben riconoscibile un dettaglio della stratificazione 
incrociata concava in sezione trasversale (parete est), in cui 
lamine arcuate sono troncate da superfici di sets (foto Abbà 
T., Provincia di Venezia, 2006).
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Correnti relativamente deboli sono associate in genere a dune 
a cresta rettilinea, disposte parallelamente fra loro e trasver-
salmente al corso d’acqua (fig. 5.7a). La loro struttura interna è 
costituita da lamine inclinate verso valle fra loro parallele, for-
manti un angolo netto con la superficie basale. Questa carat-
teristiche sono ben visibili in una sezione longitudinale al cor-
so d’acqua, in cui le lamine appaiono confinate fra le superfici 
planari sub-orizzontali o poco inclinate dei sets. Una sezione 
trasversale al corso d’acqua mostra invece dei sets limitati da 
superfici debolmente ondulate che racchiudono lamine gros-
somodo orizzontali e parallele. Questo tipo di stratificazione è 
detta incrociata planare ed è poco diffusa nelle sezioni espo-
ste dello scavo di Mogliano. È visibile solo in alcuni punti nel-
la parte superiore, più ampia, del paleoalveo, dove la corrente 
d’acqua aveva meno energia.
In presenza di correnti a velocità elevata, le dune tendono a 
formare creste sinuose e, con correnti molto forti, a isolarsi (fig. 
5.7b). Le lamine si presentano di forma concava, con la con-
cavità rivolta sottocorrente, e si raccordano in modo progres-
sivo con la superficie basale. In sezione longitudinale, questo 
tipo di dune mostra delle lamine a geometria sigmoidale con 
un andamento asintotico verso le superfici dei sets (fig. 5.8). 
Tali superfici sono generalmente molto ondulate e irregolari, a 
causa dell’erosione a valle delle dune ad opera dei moti vorti-
cosi sottocorrente, che sono particolarmente intensi sia per la 
forza della corrente sia per l’irregolarità delle creste dunali. In 
sezione trasversale le lamine appaiono arcuate verso l’alto a 
formare le figure simili a festoni descritte nel paragrafo prece-
dente (fig. 5.9); i sets sono limitati da superfici debolmente ero-
sive (dovute ai moti vorticosi sottocorrente) aventi il medesimo 
andamento delle lamine. Questo tipo di stratificazione è detta 
incrociata concava. Nell’affioramento di Mogliano Veneto es-
sa è dominante rispetto alla stratificazione incrociata planare. 
Questo indica un’energia di flusso relativamente elevata. I sets 
di lamine hanno uno spessore di 40-60 cm; l’altezza delle du-
ne era probabilmente di poco superiore. L’ampiezza dei festoni 
osservati in sezione trasversale arriva a 2-3 metri.

5.2.2. Paleoalveo del Lusore
Pochi chilometri a sud di Mirano, fra Scaltenigo e Marano, il 
Passante di Mestre incrocia la via Caltana (fig. 5.11), strada di 
collegamento fra numerosi centri abitati da Mira a Campo-
darsego (PD). Anche in questo segmento la nuova autostra-
da scorre in una trincea lunga diverse centinaia di metri, la cui 
costruzione ha comportato uno scavo profondo 7-8 m. Poco a 
nord di via Caltana, il tracciato autostradale interseca perpen-
dicolarmente lo Scolo Lusore, fiume di risorgiva che in questo 

tratto è orientato in direzione nord-ovest - sud-est (per oltre-
passare il tratto in trincea, il corso d’acqua verrà convogliato 
in un sifone al di sotto dell’autostrada).
I fiumi di risorgiva caratterizzano gran parte della pianura ve-
neto-friulana, e in special modo i settori pleistocenici (Fonta-
na et al., 2004), come è il caso dell’area in esame, afferente 
all’unità di Mestre. Essi, essendo alimentati direttamente dalla 
falda acquifera e non avendo un bacino montano, sono carat-
terizzati da una limitata portata liquida e da un carico solido 
quasi nullo; tali condizioni hanno fornito ai corsi di risorgiva 
una azione morfogenetica generalmente limitata alla forma-
zione di piccole incisioni fluviali.
Lungo le pareti di scavo della trincea di via Caltana, nel tratto 
immediatamente a nord del Lusore, è affiorata la porzione di 
un suo paleoalveo. Lo scavo intercetta la sponda settentrio-
nale e si spinge all’interno del canale per circa 30 m. Grazie 
all’orientazione del paleoalveo (circa ortogonale al Passante 
di Mestre), è stato possibile osservare il canale sia in sezione 
trasversale sulla parete sud-est, sia in sezione longitudinale 
sulla parete sud-ovest, mentre la parete nord-ovest non offri-
va buone condizioni di affioramento. Il paleoalveo è inciso in 
sedimenti fini di piana di esondazione del Brenta. In affiora-
mento (fig. 5.12) è visibile la sponda settentrionale, a debole 
inclinazione nella parte alta, molto ripida nella parte inferiore, 
che si raccorda in modo brusco con la base del canale. Que-
sta è costituita da una superficie erosiva molto ondulata con 
una debole inclinazione media verso la parte più profonda 
dell’alveo. Nello scavo si nota che il tratto ripido della sponda 
termina a circa 2,5 m di profondità dall’attuale piano di cam-
pagna e la base del canale scende progressivamente di quota 
verso la parte centrale; sulla parete sud-ovest (fig. 5.13 e 5.14) 
il fondo del canale è a 3,5 m di profondità.
I sedimenti che riempiono il paleoalveo sono costituiti da un 
livello basale con sabbia media e medio-grossolana (400-600 
μm) mal classata, con un’abbondante frazione fine e diffuse 
zolle limose, grandi fino a 10-20 cm, sradicate dalle sponde. 
Al tetto di questo livello si osserva una gradazione normale 
molto rapida, mentre al di sopra la stratificazione è poco evi-
dente e vi sono sedimenti costituiti da sabbia fine limosa, li-
mi sabbiosi e debolmente sabbiosi, con frazione argillosa in 
aumento verso l’alto. Alcuni livelli a stratificazione incrociata 
sono stati individuati nella parete sud-ovest, dove la frazione 
sabbiosa rimane abbondante fino in prossimità della superfi-
cie topografica. Lateralmente rispetto al centro del canale, si 
passa con gradualità verso sabbie fini limose che divengono 
limi sabbiosi in prossimità della sponda.
Il debole contrasto granulometrico fra il riempimento dell’al-
veo e la pianura pleistocenica rende la sponda poco eviden-

Fig. 5.7. Rappresentazione schematica dei due tipi di stratificazione incrociata descritti nel testo. Dune a cresta rettilinea forma-
no una stratificazione incrociata planare (a), con lamine fra loro parallele, inclinate verso valle. La sezione trasversale, costituita 
da lamine sub-orizzontali, non permette di riconoscere chiaramente il tipo di stratificazione perché le lamine sembrano piano-
parallele. In sezione longitudinale le lamine appaiono inclinate a formare un angolo netto con la superficie dei sets. Dune a cresta 
sinuosa invece (b) sono costituite da lamine concave verso valle, secondo una geometria definita stratificazione incrociata con-
cava. In sezione trasversale alla corrente le lamine disegnano delle strutture a festoni, mentre in sezione longitudinale hanno un 
contatto asintotico con le superfici dei sets. Si noti che tali superfici, diversamente dalla stratificazione incrociata planare, sono 
ondulate ed irregolari per l’azione dei moti vorticosi che si generano a valle delle creste dunali (modificato da Nichols, 2005).

a) b)
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Fig. 5.8 (sopra) e fig. 5.9 (sotto). Sono riprodotti dettagli della stratificazione incrociata concava osservata nello scavo di Moglia-
no Veneto. La fig. 5.8 ritrae una porzione della parete nord, orientata a basso angolo rispetto alla direzione della corrente (che 
fluiva verso destra nella foto). È evidente la geometria sigmoidale delle lamine, che hanno un contatto asintotico con le superfici 
dei sets. La fig. 5.9 riporta invece un particolare della parete est, circa ortogonale al deflusso delle acque nel paleo canale, e 
mostra in evidenza le strutture a festoni, ampie alcuni metri e alte 40-60 cm. Questi parametri descrivono approssimativamente 
le dimensioni delle dune di fondo canale (foto Abbà T., Provincia di Venezia, 2006).



167

te. Ad un esame ravvicinato tuttavia è chiara la troncatura de-
gli strati orizzontali in contrasto con la struttura più massiva 
del riempimento di canale. Nei livelli più superficiali si osserva 
anche un diverso grado di pedogenesi tra i sedimenti pleisto-
cenici, più evoluti, e quelli olocenici; mentre questi ultimi sono 
caratterizzati solo da poche e piccole concrezioni, i primi so-
no decarbonatati in superficie e hanno orizzonti calcici a 1-1,5 
m di profondità.
Il livello basale del canale contiene una gran quantità di resti 
vegetali, che danno al sedimento un colore nerastro, e gusci 
di conchiglie. I primi sono costituiti da ghiande in buono sta-
to di conservazione e da frammenti di legno, molto probabil-
mente di quercia, in buona parte carbonificati, grandi da pochi 
centimetri a più di due metri. I frammenti più grandi si trova-
no nella parte più profonda del paleoalveo (parete sud-ovest 
dello scavo - fig. 5.14), dove la corrente d’acqua era più forte. 
Proseguendo verso l’esterno del canale (parete sud-est), si 
nota una graduale diminuzione delle dimensioni dei frammenti 
lignei finché, negli ultimi metri a ridosso della sponda, riman-
gono frammenti millimetrici in matrice sabbioso-limosa grigio 
scura. Le conchiglie, rinvenute in grande quantità e quasi tutte 
intere, appartengono a gasteropodi e bivalvi di ambiente pa-
lustre. A dispetto dell’abbondanza di esemplari, vi sono rap-
presentate solo poche specie, che per i gasteropodi appar-
tengono ai generi Viviparus e Planorbis.
L’interpretazione di questa situazione stratigrafica è alquanto 
problematica. I dati rilevati permettono di attribuire con cer-
tezza il canale al Lusore, che scorre attualmente a 150-200 

m di distanza verso sud. La consistente frazione fine, pre-
sente anche nei sedimenti sabbiosi, e l’assenza di significa-
tive strutture trattive di fondo canale indicano un’energia di 
trasporto relativamente debole (si confronti questa sezione 
con quella del paleoalveo pleistocenico del Brenta). La sab-
bia media e grossolana, con ogni probabilità, è stata presa in 
carico dai depositi dei paleoalvei pleistocenici del Brenta per 
effetto dell’erosione avvenuta lungo le sponde.

5.2.3. Piana di esondazione
Sono qui descritte alcune sezioni stratigrafiche della piana di 
esondazione pleistocenica del Brenta, rilevate in diversi siti 
lungo il tracciato del Passante di Mestre, indicati nella carti-
na di fig. 5.15. La piana di esondazione è l’ambiente deposi-
zionale all’esterno dei canali attivi nel quale la sedimentazio-
ne avviene in occasione di piene particolarmente importanti, 
quando il fiume straripa. Come si può osservare (fig. 5.17 e 
5.18), i depositi tipici di questo ambiente sono costituiti pre-
valentemente da limi e argille, disposti in strati tabulari mol-
to regolari, di spessore decimetrico e con grande continuità 
laterale (102-103 m). Intercalati ai sedimenti fini vi sono strati 
più grossolani di sabbia fine (spesso sede di falde acquife-
re) con base debolmente erosiva e gradazione normale ver-
so limi e argille. Anche questi livelli hanno spessore esiguo e 
continuità laterale elevata (102 m) e ai margini si assottigliano 
sempre più fino a chiudersi, con una geometria lenticolare. 
Saltuariamente vi sono strati di torba di vario spessore, ge-

Fig. 5.10. Strutture sedimentarie particolarmente complesse affioranti lungo la parete sud dello scavo. Superfici inclinate ver-
so ovest (destra nella foto) delimitano sets di lamine orizzontali, interrotte da una banda obliqua costituita da lamine ad alto 
angolo. In alto a sinistra si notano alcuni festoni indicanti una sezione trasversale al corso d’acqua (foto Fontana A., Provincia 
di Venezia. 2006).
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neralmente centimetrici o decimetrici, continui lateralmente 
per 102-104 m. Questa successione sedimentaria si spiega 
con numerosi processi deposizionali che si sono succeduti 
fra loro nel tempo e nello spazio e che sono legati alle dina-
miche dell’attività fluviale.
In una piana di esondazione gli ambienti a più alta energia 
sono quelli vicini ai canali attivi, essendo inondati frequente-
mente, anche in occasione delle esondazioni più modeste. In 
queste zone l’acqua possiede ancora un’energia sufficiente 
per esercitare un trasporto trattivo di fondo, durante il quale 
sui letti sabbiosi si possono formare delle increspature  (rip-
ples, climbing ripples) morfologicamente simili alle dune su-
bacquee descritte nel primo paragrafo di questa Appendi-
ce, ma di diversa origine e di dimensioni minori (raggiungono 
un’altezza massima di 3 cm). In sezione stratigrafica, questi 
sedimenti prossimali appaiono costituiti da fitte alternanze di 
livelli decimetrici di sabbia e limo, con prevalenza degli uni o 
degli altri a seconda della vicinanza del canale attivo. La di-
minuzione dell’energia del flusso d’acqua con l’aumento del-
la distanza dal punto di rotta produce una selezione granulo-
metrica, per la quale si passa da sedimenti più grossolani in 
prossimità del canale a sedimenti più fini in posizione dista-
le, e una diminuzione di spessore dell’accumulo sedimentario 
procedendo verso la piana di esondazione. Ripetuti eventi di 
piena finiscono così per formare degli argini naturali ai lati del 
canale attivo.
A distanze maggiori, quando l’energia dell’acqua diviene in-
sufficiente per trasportare carico di fondo, rimangono sola-
mente i detriti più fini (limo e argilla) in sospensione. Essi ven-
gono deposti nelle bassure per decantazione e quindi in pre-
senza di un flusso d’acqua a energia molto bassa o nulla. Per 
questo motivo nelle attuali aree depresse della pianura si rin-
vengono i sedimenti a maggior contenuto di argilla. Queste 
zone distali vengono inondate solo durante le piene più gros-
se e possono attraversare lunghe stasi deposizionali.
Negli intervalli di tempo con assenza di sedimentazione i terre-
ni superficiali subiscono i processi chimico-fisici che portano 
alla formazione di un suolo. Il loro risultato è la differenziazione 
del profilo stratigrafico in orizzonti pedogenetici, che sono tan-
to più marcati quanto più lunga è la stasi deposizionale.
I suoli della pianura veneto friulana sono in genere strutturati 

secondo una sequenza di orizzonti costituita da un livello su-
perficiale di colore scuro, decarbonatato e ricco di sostan-
za organica, da un orizzonte di colore più chiaro in cui even-
tuali strutture sedimentarie sono obliterate dall’alterazione e 
da un livello, profondo in genere 1-1,5 m, dove si accumula il 
carbonato di calcio lisciviato dagli orizzonti sovrastanti. Una 
caratteristica costante della pianura è la presenza della fal-
da acquifera a ridotta profondità. Le ripetute oscillazioni del-
la superficie freatica modificano continuamente le condizioni 
geochimiche, causando la mobilizzazione degli ioni ferro e la 
loro precipitazione entro distanze brevi. Questi processi ge-
nerano screziature grigie e arancio-rossastre, corrisponden-
ti le prime alle zone da dove il ferro, ridotto, viene rimosso, le 
seconde a dove il ferro, ossidato, precipita. In sedimenti argil-
losi in cui il drenaggio è difficoltoso, prevalgono condizioni ri-
ducenti e domina un colore grigio con toni verdognoli o blua-
stri (colori gley).
Il suolo più evoluto nelle zone indagate si trova al tetto di se-
dimenti pleistocenici. È affiorante in tutta l’Unità di Mestre, 
un settore della pianura non interessato da sedimentazione 
da circa 14.000 anni. In questo lungo intervallo di tempo, gli 
strati superficiali sono stati completamente decarbonatati e 
la prolungata precipitazione di carbonato di calcio in pro-
fondità ha formato un orizzonte con concrezioni abbondan-
tissime e di dimensioni considerevoli (fino a 5-10 cm), noto 
nel territorio come “caranto” (Mozzi et al., 2003). In alcune 
zone le condizioni ambientali e tessiturali hanno favorito la 
formazione di piastroni solidamente cementati, spessi fino a 
25-30 cm ed estesi per decine o centinaia di metri (fig. 5.19). 
In sedimenti sabbiosi permeabili non vi sono le condizioni 
per la sovrasaturazione dell’acqua in carbonato di calcio e 
le concrezioni in genere non si formano; si possono trovare 
invece crostoni di sabbia cementata di dimensioni variabi-
li da qualche centimetro a decine di centimetri. Nelle cam-
pagne venete si riscontra spesso la mancanza dell’orizzon-
te decarbonatato e la presenza di concrezioni in superficie. 
Sono conseguenze dell’erosione causata da millenni di rima-
neggiamento antropico del terreno per lavori agrari. In alcu-
ni casi, lo spessore dei terreni asportati è stimabile intorno 
a un metro.
In ambienti umidi e a scarso drenaggio, come paludi, acquitri-

Fig. 5.11. Inquadramento geografico della zona di scavo. Nel riquadro di sinistra, in scala 1:50.000, le linee rosse indicano il 
tracciato del Passante di Mestre e delle relative opere accessorie. Via Caltana collega i centri di Scaltenigo e Marano. L’area nel 
rettangolo nero è ingrandita nel riquadro di destra, in scala 1:5000, dove il passante autostradale è segnato in grigio e in rosso 
sono indicate le pareti di scavo descritte nel testo.
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ni, laghi effimeri, vi sono condizioni anossiche che inibiscono 
i processi pedogenetici e sono adatte invece a preservare la 
sostanza organica dalla decomposizione. In assenza di ap-
porto terrigeno, il continuo accumulo di resti vegetali porta al-
la formazione di torbiere. Gli strati di torba osservati negli sca-
vi sono di 20-50 cm, ma in numerosi carotaggi sono stati os-
servati livelli torbosi di spessori metrici. Questi valori sono una 
frazione dello spessore originario, ridotto in seguito al carico 
dei sedimenti sovrastanti (fig. 5.22). La compattazione dei de-
positi organici può ridurre il loro spessore fino al 10-30% del 
valore iniziale (Nichols, 2005). Nel paesaggio veneto-friulano 
del Pleistocene superiore aree molto vaste erano occupate da 
acquitrini e paludi, oggi testimoniate da strati torbosi dotati di 
continuità laterale di decine di chilometri. Ne abbiamo testi-
monianza in numerosi carotaggi in cui tali livelli si trovano alla 
medesima profondità e mostrano un’età 14C molto simile (con-
fronta le datazioni riportate nelle sezioni stratigrafiche relati-
ve alle unità geologiche). Anche negli scavi per il Passante di 
Mestre si rinvengono strati di torba correlabili, posti a debole 
profondità (2,5-5 m).

Fig. 5.14. Dettaglio della parete sud-ovest dello scavo descrit-
ta nella fig. 5.13. In evidenza la base erosiva del canale, che 
va dal basso a sinistra verso alto a destra nella foto, e alcuni 
frammenti di legno di quercia di 1,5-2 m, visibili sulla sinistra 
(foto di Abbà T., Provincia di Venezia, 2007).

Fig. 5.13. Sezione longitudinale del paleoalveo del Lusore, sulla parete sud-ovest dello scavo, ortogonale a quella di fig. 12; lo 
scavo è profondo circa 7 m. Rispetto alla fig. 5.12, qui è visibile la parte più profonda dell’incisione. I sedimenti fini della piana 
di esondazione pleistocenica (fra i quali si nota un livello scuro arricchito di sostanza organica) sono interrotti dalla superficie 
erosiva ben visibile con andamento irregolare e ondulato a metà parete circa. Su di essa giacciono numerosi frammenti di legno 
carbonificati (fig. 14). I sovrastanti sedimenti sono costituiti da sabbie medio-grossolane ricche di matrice fine, con stratificazio-
ne incrociata concava appena visibile, passanti rapidamente a sabbie medie e fini limose e limo nella parte superiore, secondo 
una gradazione normale (foto Abbà T., Provincia di Venezia, 2007).
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Fig. 5.15. Carta in scala 1:70.000 del territorio fra Mogliano Veneto e Casale sul Sile, attraversato dal tratto più settentrionale del 
Passante di Mestre segnato in rosso (sulla destra si vede il raccordo con l’Autostrada A4). I triangoli blu scuro indicano gli scavi 
in cui sono state scattate le foto riportate alle pagine seguenti.

Fig. 5.16. Canale di rotta affiorante nello scavo di via Calta-
na (fig. 5.11), nei pressi del paleoalveo del Lusore. Gli strati 
orizzontali della piana di esondazione sono interotti da un’in-
cisione profonda circa 60 cm, larga circa 6 m e riempita di 
sabbia media gradata normalmente. I sedimenti sabbiosi si 
espandono lateralmente oltre i bordi del canale e formano uno 
strato continuo in tutto lo scavo (per una lunghezza di cir-
ca 100 m) con spessore uniforme e in continuità stratigrafica 
con i sedimenti fini preesistenti. Spessore ridotto e elevata 
continuità laterale sono caratteri tipici dei depositi sabbiosi di 
rotta. In questi eventi l’acqua scorre su ampie aree della pia-
nura, preferenzialmente incanalata in incisioni poco profonde 
come quella fotografata (foto e disegno Abbà T., Provincia di 
Venezia, 2007).
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Fig. 5.17 (sopra) e fig. 5.18 (a sinistra). In queste pareti di sca-
vo alte 8-9 m si osservano situazioni stratigrafiche tipiche di 
una piana di esondazione, in cui domina la sedimentazione 
per decantazione di detriti a grana fine (limo e argilla) in strati 
orizzontali. Intercalati ai sedimenti fini si notano vari livelli sab-
bioso limosi, testimoni di eventi di piena durante i quali i sedi-
menti grossolani hanno raggiunto distanze elevate dagli alvei. 
In corrispondenza degli strati sabbiosi il terreno è più umido 
e la parete è più scabra per la loro bassa capacità coesiva 
(si noti ad esempio, sopra la serie superiore di well points in 
fig. 5.17). Interrompono la serie sedimentaria terrigena alcuni 
intervalli torbosi. Il loro spessore attuale è di qualche deci-
metro. Negli scavi qui fotografati, i livelli di torba si trovano 
quasi alla stessa profondità. Non è raro trovare strati torbosi 
pleistocenici continui lateralmente per chilometri, testimoni 
del fatto che aree molto vaste della pianura erano occupate 
da ambienti anossici quali paludi, laghi effimeri, zone umide. 
Le foto, risalenti al 2007, sono state riprese dal cantiere pres-
so Campocroce, poco ad ovest di Mogliano Veneto (fig. 5.17), 
e dal cantiere vicino al raccordo fra il Passante di Mestre e 
l’Autostrada A4 (fig. 5.18; vedi fig. 5.15 per le ubicazioni) (foto 
Abbà T., Provincia di Venezia, 2007).

Fig. 5.19 (sopra) e fig. 5.20 (pagina seguente, in alto a sinistra). Scolina drenante scavata parallelamente al segmento del Passan-
te di Mestre a sud di Bonisiolo (Casale sul Sile; fig. 5.15 per l’ubicazione). La foto è ripresa nelle vicinanza della strada fra Boni-
siolo e Marcon nel gennaio 2006. Si nota chiaramente il bancone solidamente cementato affiorante lungo la sponda, a meno di 
un metro dal piano di campagna. Lo spessore è di circa 30 cm e l’estensione laterale di 150 m. I sedimenti circostanti sono limi 
debolmente sabbiosi. Nella fig. 5.20 è ingrandito un particolare del livello cementato (foto Abbà T., Provincia di Venezia, 2006).
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Fig. 5.21 (sopra) e fig. 5.22 (sinistra). In queste immagini sono 
fotografati livelli torbosi affioranti nel cantiere presso Cam-
pocroce. Le lunghe stasi della sedimentazione terrigena, 
durante le quali si accumula al suolo la sostanza organica 
proveniente per lo più dalla vegetazione del luogo, posso-
no essere brevemente interrotti dalle propaggini più distali 
di piene, che depongono sottili lenti limose attualmente in-
tercalati alle torbe, come si vede in fig. 5.21. I soffici strati 
torbosi vengono costipati dal peso dei sedimenti successi-
vi, subendo talvolta delle deformazioni da carico, come nel 
caso fotografato in fig. 5.22. La compressione delle torbe 
può ridurre anche di 10 volte il loro spessore originale (foto 
Abbà T., Provincia di Venezia, 2007).
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(Fontana, 2006; modificato da Orombelli & Ravazzi, 1996)
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