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RUGGERO MAROCCO

LE QUOTE DELLE COSTRUZIONI
ROMANE E PALEOCRISTIANE DEL CASTRUM DI GRADO
IN RELAZIONE AL LIVELLO DEL MARE

Premessa

In questi ultimi anni un sempre maggiore numero
di ricercatori utilizza le quote di costruzioni archeo-
logiche, prossime al mare (fondazioni e pavimenta-
zioni di ville, moli portuali, peschiere, scarichi di
vasche battesimali, cloache, saline, ecc.), per defini-
re la paleo-topografia dell’area costiera dove ¢ sorto
il sito e, segnatamente, per trovar risposta all’anno-
so problema della posizione del livello marino nel
passato. Definite le posizioni altimetriche dei resti
archeologici rispetto al mare del momento, la super-
ficie marina viene rapportata all’attuale e dalla dif-
ferenza risultante si quantifica la variazione eustati-
ca dal periodo storico ad oggi. Si specifica che nella
maggioranza dei casi detta variazione viene consi-
derata graduale, quasi un’estrapolazione lineare dal
presente al passato; ma non ¢ cosi: basta osservare le
registrazioni storiche del mare e soprattutto quella di
Trieste, una delle sequenze piu lunghe dell’ Adria-
tico e del Mediterraneo (fig. 1). A ben vedere, inol-
tre, in questo apparentemente semplice calcolo di
ricostruzione di una superficie del passato, entra in
gioco una serie di complessi fenomeni geologici,
che comprende i movimenti naturali delle masse
d’acqua marine (le maree, le correnti, le sesse, ecc.)
e, contemporaneamente, i moti verticali del suolo
che si sommano o si sottraggono a questi. Essi inclu-
dono il normale cedimento per carico delle costru-
zioni, la subsidenza litostatica, i movimenti tettonici
di sollevamento o abbassamento (istantanei o gra-
duali) dell’area e, nei soli distretti vulcanici, i noti
fenomeni di bradisismo (vedi Campi Flegrei).

Esempi eclatanti di questo modo di procedere e di
definire la posizione storica del livello del mare o
meglio la sua posizione relativa in un determinato
periodo (convenzionalmente definita Relative Sea
Level - R.S.L.), risultante di tutti i movimenti sopra
menzionati, sono riportati in una ricca letteratura
scientifica prodotta, ad esempio, per il porto di
Marsiglia!, per il mar Tirreno (Cosa? e I’Argenta-
rio?), per I’alto Adriatico e oggi, grazie al lavoro
coordinato di piu ricercatori, per I’intero Mediter-
raneo#, con una messe ragguardevole di dati ineren-
ti a siti archeologici costieri o insulari raccolti per gli
ultimi 8.000 anni. In questa voluminosa banca dati
delle localita e dei siti archeologici indagati negli
ultimi anni ¢ inserita anche I'isola di Grado, grazie
alle segnalazioni divulgate da Vigilio De Grassi
(1950) dalle pagine di questa rivista sulle quote delle
ville romane sommerse dalle acque in laguna, su
quelle delle tubazioni dei battisteri paleocristiani e
sulle soglie del castrum che si posizionano sul livel-
lo del mare attuale. In questa importante ricerca il
De Grassi (che non ¢ stato un semplice raccoglitore
di memorie locali, ma un antesignano dell’archeolo-
gia costiera moderna) basava le sue determinazioni
di quota dei siti archeologici sui dati altimetrici del
momento (riferiti a livelli pratico-convenzionali,
cio¢ alla quota 10, che corrisponde al livello del
mare dell’epoca), difficilmente collegabili ai riferi-
menti altimetrici attuali. Anche altri autori che
hanno operato a Grado dopo il De Grassi, nell’attri-
buire le quote ai loro scavi archeologici si sono rifat-
ti a capisaldi sconosciuti o a superfici ormai scom-
parse. Ad esempio, quasi tutte le livellazioni archeo-
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logiche condotte a Grado a partire da quelle com-
piute da Giacomo Pozzar per la basilica della Corte
(1902-05) e del suo battistero (ancorate a capisaldi
con quota di riferimento a noi ignota), fino alle ulti-
me dei rilievi topografici della Chiesa di Santa
Maria delle Grazie e del Battistero di S. Giovanni,
finalmente in fase di consolidamento e restauro, si
rifanno a quote fittizie (soglie, pavimentazione delle
chiese, ecc.) oppure ad una rete altimetrica locale,
solo parzialmente collegata a quella nazionale.
Pertanto la copiosa mole di riferimenti altimetrici
degli antichi piani mosaicati delle chiese e battisteri

paleocristiani riportati dalla corposa bibliografia
attinente alle loro diverse fasi costruttive e dagli
scavi archeologici dell’area (vedi quelli dell’Episco-
pio a SE della Basilica di S. Eufemia’), manca fino
ad ora di una chiave di lettura unitaria che permetta,
attraverso una visione d’insieme, un aggiornamento
dei dati altimetrici dei lavori fino ad oggi prodotti e,
quindi, una pil corretta ricostruzione della paleoto-
pografia e del livello del mare dell’epoca.

Vediamo ora di riassumere le principali quote, i
livelli di riferimento, ecc., riportate dalla letteratura
archeologica sull’abitato di Grado.

SITO/EDIFICIO SUPERFICIE QUOTA DI RIFERIMENTO AUTORE
Castrum Soglia 10,00 m V. DE Grasst 1950
Castrum (Via Gradenigo) Piano di calpestio 10,50 m V. DE Grasst 1950
Castrum (Via Gradenigo) Fondazione su pali 8.87 m F. DE GRASSI, MIRABELLA
ROBERTI 1981

Duomo Pavimento della basilica -1,07 m dal pav. di S. Eufemia | ZovarTo 1971

di Petrus -1,10 m dalla stessa superficie MIRABELLA ROBERTI 1972
Duomo Pavimento della basilica -1,30 m dal pav. di S. Eufemia | LOPREATO 1988

di Niceta -1,24 m dal pav. di S. Eufemia | F. DE Grassi (Ril. Soprint.)
Battistero di S. Giovanni Pavimento -1,30 m dal pav. di S. Eufemia ‘ BRUSIN, ZovAaTTO 1957
-1,27 m dal pav. di S. Eufemia | Cuscrro 1979
Episcopio Pavimento -1,35 m dal pav. di S. Eufemia | LOPREATO 1988
Episcopio Base colonne (I secolo d.C.) -1,59 m dal pav. di S. Eufemia | LOPREATO 1988
S. Maria delle Grazie Sagrato 2,74 m® | Ril. Com. Grado 2003
S. Maria delle Grazie Pavimentazione 2,78 /2,79 m® Ril. Com. Grado 2003
S. Maria delle Grazie Piano dei mosaici 1,65/ 1,69 mé; Ril. Com. Grado 2003
-1,10 m dal pav. attuale MIRABELLA ROBERTI 1972
11,19 V. DE GRASSI ms
S. Maria delle Grazie Piano stradale della I fase -1,55 m dal pav. attuale V. DE GRASSI ms
10,74
S. Maria delle Grazie Piano stradale attuale -0,6 m dal pav. attuale V. DE GRASSI ms
11,69
Piazza della Corte (Chiesa) Soglia della porta principale -2,33 m’ SwoBODA, WILBERG 1906
della I basilica
Piazza della Corte (Chiesa) Mosaici romani -3,18/-325 m’ SwoBODA, WILBERG 1906 j
Piazza della Corte (Chiesa) Soglia dell’abitazione romana | -3,65 m’ SwoBODA, WILBERG 1906
Piazza della Corte (Chiesa) Massima profondita
delle murature romane -3,98 m’ SwoBoDA, WILBERG 1906
Piazza della Corte (Battistero) | Saligrato in terracotta -301 m’ SwOBODA, WILBERG 1906
Piazza della Corte Acqua del mare
a medio livello (anno 1905) -3,65 m’

SwoBODA, WILBERG 1906

Tab. 1.

Quote dei livelli archeologici del castrum e dei monumenti romani e paleocristiani di Grado.
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Di fronte ad una simile babele geodetica dei dati
altimetrici degli edifici di culto e dei suoli del pas-
sato che si evince da questo quadro riassuntivo si &
deciso di ricomporre I'intera situazione altimetrica
delle costruzioni archeologiche gradesi sulla base di
una nuova livellazione, ancorata a due capisaldi
UIM.A. (Ufficio Idrografico del Magistrato alle
Acque di Venezia) del Municipio e del Duomo e che
tocchi i diversi punti quotati dagli autori precedenti
e altri ancora, delle costruzioni messe in luce recen-
temente. A completamento di questa revisione dei
livelli di riferimento archeologico dell’abitato antico
di Grado, a puro titolo speculativo si ¢ calcolata
anche la posizione del mare del 1905 (livellazione
Pozzar - Piazza della Corte) e il valore della quota
10 utilizzata da V. De Grassi come riferimento per
I’assetto altimetrico delle costruzioni antiche di
Grado. Tutte queste elaborazioni sono state attuate
sulla base delle registrazioni del livello del mare di
Trieste (fig.1) e, quando possibile, di Grado. Per
meglio districarsi nel groviglio delle misure topo-
grafiche e mareografiche di Grado, nei capitoli
seguenti sara brevemente tratteggiata la storia di
queste misurazioni dal secolo scorso ad oggi.

Livellazione da capisaldi nell’ultimo secolo

Durante I'Impero Asburgico la quota zero della
rete altimetrica era riferita al livello marino misura-

TRIESTE (1890 - 2003) :

to sul molo Sartorio di Triestes. Il primo collega-
mento alla rete altimetrica dello Stato Italiano (quota
zero uguale al I.m.m. del 1897, registrato al mareo-
grafo di Genova) fu realizzato dapprima nel 1916-17
e poi dal 1928 ad oggi (stazioni di Grado - imbocca-
tura del Porto - e Belvedere). Nel 1930 il Campanile
di Grado (caposaldo trigonometrico di III ordine)
venne collegato alla rete trigonometrica nazionale,
passante per Aquileia (campanile: caposaldo di I
ordine).

Nel 1952 il Magistrato alle Acque di Venezia isti-
tui un caposaldo di livellazione esterno al mareo-
grafo di Grado, posto a 1,641 m sopra il [.m.m. del
1897.

Dopo questo anno, le livellazioni del Comune di
Grado fino agli anni ‘70 si collegavano a capisaldi
locali (istituiti da quote I.G.M. dalla SIL.T.A di
Palazzolo dello Stella). L’altezza di questi punti
quotati differiva, mediamente, da quelli U.ILM.A. di
circa + 64 cm.

Nel 1979-80 I’'U.IM.A. di Venezia ha ripreso le
livellazioni di precisione su tutta 1’area lagunare
veneto-friulana. A partire dalla linea 34 (Venezia -
Ronchi) dell’l.G.M. (Istituto Geografico Militare), il
Magistrato ha attuato una serie di collegamenti con
Grado partendo dal retroterra (linea UI.M.A. 3, da
Pieris a Grado) e lungo la costa (UILM.A. 6, da
Grado a Lignano). La Regione Friuli Venezia Giulia,
poi, per proprio conto, nel 1989 ha commissionato

livello medio annuale del mare riferito allo zero IGM

?

*
-

*

il

B S

BRIy,

pis

ﬂﬁ

N [ ”Whﬂ N 7 e Llﬁil B Ve —
e e sy MRSNTY

<:u¥ o ¥

-1 1 o Y |

=

n P
- A1 |

I ’

-25

1890 1900 1910 1920 1930 1940

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fig. 1.

Registrazione delle medie annuali del livello medio del mare a Trieste riferito alla quota O della rete altimetrica nazio-

nale (Mareografo di Genova). La curva rappresenta la parabola approssimante dei valori puntuali dei dati medi annuali; i seg-

menti, le diverse medie decennali (da STRAVISI, PURGA 2004).
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una nuova rete di livellazioni geometriche di preci-
sione sulla stessa area. La rete UI.M.A. ¢ stata, infi-
ne, ripetuta dal Consiglio Nazionale delle Ricerche
nel 1997 e anche pil recentemente, mettendo in evi-
denza lievi differenziazioni in piu e in meno nelle

quote dei capisaldi (Claudio Marchesini, comunica-
zione personale). Tutte le recenti quote delle livella-
zioni U.LLM.A. si rifanno al livello medio del mare di

Genova del 1942, che ¢ piu elevato di quello di
Trieste di 0,05 m.

LPUNTO QUOTATO | Quorta UIM.A. QUOTA PRECEDENTE
Caposaldo del Municipio ‘ 2,082 m /
Soglia della Chiesa della Corte 1,321 m 233 m
Piano mosaicato del Duomo 1,803 m L Non definit.a\, in quanto livell.o di riferi- |
mento relativo per tutte le misure
archeologiche di Grado
Caposaldo del Duomo (soglia) 1,848 m /
Soglia del Battistero di S. Giovanni 1,009 m / ]
Pavimento 0,677 m 1,27/1,30 m dal pavimento del Duomo
| J

Tab. 2.
trici precedenti.

Sulla base di questi dati tutte le quote delle prece-
denti livellazioni sono state corrette e riportate ai
riferimenti altimetrici UI.M.A. (tab. 2) e i livelli
archeologici sono stati indicativamente datati secon-
do le diverse e contrastanti indicazioni della lettera-
tura archeologica (riferendosi soprattutto ai lavori di
Mirabella Roberti) e raggruppati in quattro classi
temporali: «Tardo-romano» (inteso come intervallo
temporale generico); IV secolo; IV-V secolo; VI
secolo (fig. 2).

Le misure del livello medio del mare nell’ul-
timo secolo

E noto che durante la Repubblica Veneta il livello
topografico di riferimento per ogni opera marittima
era il Comune Marino!0 segnalato da una lettera C
sui moli di Venezia, ma non si hanno né notizia, né
traccia di un simile riferimento a Grado. Le prime
misure sistematiche del livello del mare sull’isola
furono compiute, come detto, nel 1916-17 ¢ poi,
dopo la guerra, dal 1928 ad oggi, con il primo colle-
gamento alla rete altimetrica dello Stato Italiano.
Dopo il 1930 sulla nuova banchina in pietra (arena-
ria e calcare d’Istria) del mandracchio venne infissa
una lapide commemorativa ed un idrometro in pietra

Quote UI.M.A. dei livelli archeologici piu significativi nel castrum di Grado messe a confronto con i riferimenti altime-

(h 105 cm) che permetteva la misurazione delle
oscillazioni della marea (anno di costruzione: XIV
anno dell’Era Fascista). Nel 1936 il .m.m. era 18,39
cm pit alto di quello riferito allo zero del 189711,

Nel 1952 il Magistrato alle Acque di Venezia isti-
tul un nuovo caposaldo collegato ad un mareografo
(posto a m 1,641 sopra il . m.m. 1897) esterno al
porto, che dovette abbandonare in seguito al cedi-
mento della banchina. Oggi I’escursione della marea
viene misurata da un nuovo mareografo posto a
breve distanza dal primo e collocato all’estremita
del porticciolo del Molo Torpediniere.

I1 doppio rilievo eseguito sul piano della prima
fase di costruzione della Basilica della Madonna
delle Grazie da Vigilio De Grassi negli anni passati
(quota 11,19) e quello ricavato dalla livellazione
attuale (0,99 m), permette di ricostruire la quota di
riferimento (quota 10) dei rilievi del passato che cor-
risponde a -0,19 / -0,23 m dai riferimenti U.LLM.A.
Considerando che il livello del mare nel 1924 (data
dei saggi prima dei restauri finali)!2 era circa 12/14
cm pil basso dell’attuale (-18 cm nel 1936), appare
che la quota cosi ricavata sia abbastanza verosimile.

Per quanto riguarda invece i rilievi di Giacomo
Pozzar, accolti da Heinrich Swoboda e Wilhelm
Wilberg (Chiesa della Corte), utilizzando il suo
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Fig. 2. Rappresentazione altimetrica dei principali livelli archeologici dell’abitato di Grado distinti per eta. La linea con sot-

tofondo sfumato materializza l'attuale posizione del piano di calpestio del castrum.

riscontro sul livello del mare durante le operazioni
di livellazione del 1905 (I.m.m. -3,65 m contro una
quota della soglia della prima Basilica di -2,33 m),
risulterebbe una altezza della soglia basilicale di
+1,32 m rispetto al livello del mare dell’epoca.
Rispetto ad oggi, invece, sapendo che il livello del
mare nel 1905 era mediamente piu basso di quello
odierno di circa 15 cm, la soglia della Chiesa della
Corte si ubica a +1,17 m.

Considerazioni finali

L’assetto altimetrico dei piani abitativi romani e
di quelli dei principali monumenti paleocristiani di
Grado rende evidente, anche tenendo presente 1’u-
suale stratificazione degli edifici riconducibile alle
diverse fasi costruttive (secondo Ferruccio De
Grassi conseguenza dell’innalzamento del livello
del mare), che almeno dall’edificazione delle prime
ville sul dosso di rena, il mare doveva essere piu
basso di quello attuale. Lo dimostrano tra 1’altro il
celebre esempio degli scarichi dei fonti battesimali
paleocristiani e la quota della soglia del castrum
(segnalati da Vigilio De Grassi), ma anche le quote
dei pavimenti della villa romana di piazza della
Corte (tab.l) e, infine, le tipologie di fondazioni
adottate per le mura di cinta del nucleo fortificato.
Queste, pur appoggiando su sabbia a discreta capa-

cita portante, sono state realizzate su palafitte (subli-
cae)'3, con una tecnica generalmente utilizzata per i
sottosuoli immersi o saturi d’acqua. Si pud presu-
mere, pertanto, che il mare nel IV secolo doveva tro-
varsi ad una profondita non di molto inferiore a -
1,32 m dal l.m.m. attuale. Profondita, questa, infe-
riore all’altezza media delle spiagge attuali del cir-
condario (1,7 /1,8 m)!4 e molto prossima al piano di
calpestio dell’attuale abitato insulare (1,0 / 1,5 m).
Un altro dato ci puo aiutare nella ricostruzione del
livello marino nel periodo considerato. Ammettendo
una costanza nell’escursione di marea che oggi ¢
mediamente di 65 cm, ma con massimi attorno a |
m, si puo ragionevolmente supporre che nel IV seco-
lo d.C. il mare doveva trovarsi, presumibilmente, a
1,5/2.,0 m sotto la quota attuale (per evitare inonda-
zioni a causa di eventi eccezionali di Acque Alte; in
altri termini applicando al suolo dell’abitato il fran-
co di funzionalita proposto da Schmiedt e modifica-
to per il particolare ambiente isolano).

Proviamo ora a verificare quest’ipotesi, ponendo
come riscontro temporale (t°) il 350 d.C. (presunto
anno di costruzione del castrum) e il 1 d. C., sulla
base dei seguenti dati:

- Valore del possibile cedimento massimo (di con-
solidazione e secondario) nel sottosuolo per carico:
circa 5 cm. Questo valore si ricava in base agli attua-
li cedimenti massimi delle costruzioni del centro abi-
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tato di Grado (circa 3 cm), maggiorati per la minor
lunghezza dei pali, per la diversita del materiale
impiegato e, infine, per la diversa tecnologia utiliz-
zata per le fondazioni nell’antichita;

- Valore di abbassamento del suolo per subsiden-
za (regionalmente < 0,5 mm/anno!s; misurata local-
mente per gli ultimi 17 anni, 0,35 mm/anno; Claudio
Marchesini, comunicazione personale);

- Variazione relativa del livello del mare - R.S.L.-
(1,23 mm/anno dal 1890 ad oggi a Trieste).

In tal caso e ritenendo i valori di subsidenza ed
eustatismo costanti da oggi al tempo considerato si
ricava:

350 d.C. 1d.C.
Cedimento (mm) 50 50
Subsidenza (mm) 579 700
R.S.L. (mm) 2034 2460
Livello del mare
Rispetto all’attuale (mm) -1405 -1710

i

Tab. 3. Calcolo delle variazioni del livello del mare relativo
a quelle del suolo a Grado nel 350 d.C. e nell’l d.C.

A commento dei dati ricavati da questo semplice
calcolo, si precisa che la somma dei valori di subsi-
denza e di cedimento (movimenti verticali del
suolo) sono stati sottratti a quello di R.S.L. Il risul-
tato cosi ottenuto ¢ determinato dalla sola compo-
nente eustatica dell’innalzamento marino. Questo
valore ¢ molto prossimo a quello atteso (quasi ugua-
le a quello dell’innalzamento del livello del mare
calcolato nel mar Tirreno da Pirazzoli; 7.5 cm/100
anni) e puo ritenersi abbastanza attendibile (nei
limiti di precisione di un simile calcolo e delle ipo-
tesi iniziali). Rimane il fatto che il territorio di
Grado (come quello della vicina laguna di Venezia e
del delta padano) ¢ soggetto ad un lento e progressi-
vo assestamento dei depositi del sottosuolo che
comporta un abbassamento del suolo, difficilmente
riscontrabile in altri territori italiani.

Ad uno scenario analogo a quello definito nel
presente lavoro si arriva anche ipotizzando il mo-

vimento relativo del mare e della terra per I’insie-
me dei fenomeni legati alla glacio-isostasial® ed
idro-isostasia!?, secondo i piu recenti modelli cali-
brati per I’Adriatico!8. Per la precisione, i valori
prima ricavati concordano con il modello proposto
da Lambeck, Johnston, che ipotizza una risalita del
livello relativo del mare negli ultimi 2000 anni, da
-1,0 /-1,5 m fino alla posizione attuale. Di diver-
so avviso e, invece, un secondo modello (propo-
sto da William Richard Peltier), che riporta per
Grado una situazione diametralmente opposta: un
livello del mare di poco superiore a quello attuale
(inferiore a 1 m), a partire da 5.000 anni fa, e poi,
una lenta e progressiva diminuzione fino a portarsi
alla posizione attuale. A riscontro di queste due
inconciliabili ricostruzioni della situazione del
passato, sta il fatto che tutte le indicazioni archeo-
logiche, quelle morfologiche di superficie e quelle
bio-stratigrafiche del sottosuolo raccolte fino ad
oggi nell’alto Adriatico!®, segnalano la sicura pre-
senza del paleo-mare in posizione pil bassa rispet-
to all’attuale. Questo fatto & stato ampiamente ap-
purato sia nell’area della costa bassa del litora-
le veneto-friulano, sia in quella alta del golfo di
Trieste che presenta, a confronto della prima, un
comportamento dinamico diverso in relazione alla
compensazione glacio-eustatica post glaciale. Nello
specifico, nel golfo di Trieste sono state recente-
mente segnalate in due localita (Duino e Muggia),
rispettivamente, tracce di un solco di battente
sommerso alla profondita di -1,7 +/- 0,2 m20 e strut-
ture portuali, sempre sommerse, a circa 1,2/1,5 m
sotto il livello del mare2!. Questi livelli e superfi-
ci (ritenuti di probabile eta romana), in parte con-
cordano con quanto dedotto dalle quote dei pia-
ni archeologici di Grado e si allineano con il mo-
dello proposto da Lambeck per 1’ Adriatico. Diversa
¢ invece la situazione lungo le coste istriane?? e dal-
mate?3, dove solchi di battente ritenuti romani
(Istria) si posizionano a -0,5/-0,6 m rispetto al livel-
lo attuale ed addirittura a circa -1,0 m in ristrette
aree della costa dalmata (baia di Buccari - Bakar). E
evidente percio che i processi d’isostasia hanno tro-
vato il loro massimo sviluppo lungo le coste basse
adriatiche, mentre in quelle alte, piu orientali, relati-
vamente piu stabili rispetto a questi movimenti, se
ne sono sovrapposti altri a carattere regionale e d’o-
rigine tettonica (subsidenza tettonica), che hanno
coinvolto soprattutto la costa interna della Dalmazia
e parte del Carso triestino.
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NOTE

' PrAazzoLl 1976a e GUERY, PIrRAZzOLI, TROUSSET 1981.
Secondo questi autori il livello del mare nel 100 +/- 75 A.D. era
da 40 a 60 cm piu basso dell’attuale.

> ScHMIEDT 1972, che, in base alla posizione altimetrica di
alcuni resti archeologici romani, deduce un livello del mare piu
basso di quello attuale di circa 1 m.

* PrAZZOLI 1976a e 1976b ha dimostrato che lungo la costa
da Marsiglia a Formia il livello del mare si € innalzato media-
mente di 74 cm in 100 anni, tra il 300 B.C. e il 150 A.D.

* FLEMMING, WEBB 1986. In questo importante lavoro gli
autori raccolgono i dati sulla posizione del mare antico di 1053
siti del Mar Mediterraneo. Da questi, dopo una scrematura in
funzione dell’attendibilita dei records archeologici, ne traggono
solamente 335 (con Grado inclusa), da cui ricavano alcune
curve regionali di variazione del R.S.L. per gli ultimi 10.000
anni.

5 LoPrREATO 1988. Secondo 1’autrice (in lavori successivi) le
colonne romane sono del I secolo d.C. Non ci sono certezze,
pero, sulla loro posizione originaria.

¢ Lalivellazione parte da un riferimento orizzontale posto su
una pietra del sagrato del Duomo, ubicata alla quota +2,10 m e
riferita a capisaldi locali istituiti dal Comune di Grado (quote
SIL.T.A.). A poca distanza da questa pietra, sulla soglia del
Duomo, si trova una borchia che materializza un caposaldo oriz-
zontale istituito dell’Ufficio Idrografico del Magistrato delle
Acque di Venezia (U.LLM.A.), che viene ribattuto periodicamen-
te. Sul muro del Duomo, poi, ¢ inserita una piastrina che rap-
presenta il caposaldo verticale del punto quotato. Non si capisce
come questo fatto sia in qualche modo sfuggito ai topografi
incaricati alla livellazione dei monumenti paleocristiani da
restaurare, posti a breve distanza da questo punto quotato.

7 Riferimento ad un caposaldo altimetrico sconosciuto. Al
lato della mappa della pianta della chiesa eseguita da Pozzar si
legge con notevole difficolta la seguente annotazione: “Punto
saldo sula (sic) soglia principale della Maria delle Grazie ... ... ...
... Punto saldo ... ... -1,65, Battistero S. Giovanni -0,92, Chiesa
Maggiore Duomo 194 (?), CHIESA COORTE (sic) -2,33”.

* Livello del mare Hopfner (FERRARO 1972), che risulta esse-

re pit basso di 9.4 cm rispetto al livello medio del mare italiano
nel periodo 1944 -70.

* DORIGO 1965.

' Striscia di colore nero-verdognolo corrispondente alla
media delle alte maree locali. Questo riferimento altimetrico,
pari a + 0,225 m, fu utilizzato a Venezia fino al rilevamento
della rete altimetrica dello Stato Italiano del 1879-1900.

"' DORIGO 1965.

"> CASTELLAN 1988.

" Una di queste palafitte, raccolta dall’arch. Vigilio De Grassi
nei lavori di sistemazione fognaria di Via Gradenigo, era con-
ficcata a -1,32 m dal livello del mare attuale (testa). E di rovere,
del diametro di 10-12 cm e dell’altezza di 1,5 m circa, e costi-
tuiva parte del filare di sottofondazione del muro in arenaria (2 4
m di spessore) del castrum. Custodita per tutto questo tempo dal
genero del De Grassi (prof. Mario Smareglia), grazie al suo cor-
tese interessamento me ne ¢ stato fornito recentemente un cam-
pione di legno (rotella) che & stato inviato ad un laboratorio
dedrocronologico per analisi. Secondo la descrizione del rinve-
nimento riportata da Ferruccio De Grassi e Mario Mirabella
Roberti, la sabbia posta al livello delle teste dei pali era com-
pletamente vetrificata, come, d’altra parte, ¢ fiammata tutta la
superficie della palafitta.

* Marocco 2000.

" GAMBOLATI 1998.

' Glacio-isostasia: movimento verticale di riequilibrio del
suolo determinato dallo scioglimento dei ghiacciai che ricopri-
vano parte della Terra durante 1’ultima glaciazione.

"7 Idro-isostasia: movimento verticale di riequilibrio del
fondo marino a causa dell’aumento dei volumi d’acqua degli
oceani dopo lo scioglimento dei ghiacciai.

' LAMBECK, JOHNSTON 1995 ¢ R. W. PELTIER, in PIRAZZOLI
1998.

" Vd. MAROCCO 1991 e ARNAUD-FASSETTA et alii 2003.

* ANTONIOLI et alii 2003.

' AURIEMMA, FRENOPOULOS, FURLANI 2003.

* FOUACHE et alii 2000.

 BENAC, JURACIC, BAKRAN-PETRICIOLI 2004.
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