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La stazione mareografica del-
la sede di Trieste dell’Istituto di 
Scienze Marine del CNR è situa-
ta in una cabina sul lato NE del 
Molo Sartorio, che dal 2004 è in-
clusa nella rinnovata sede dello 
Yacht Club Adriaco. Le coordinate 
geografiche sono: latitudine 45° 
38’ 50.0” N, longitudine 13° 45’ 
33.9” E (S. Zerbini, Università di 
Bologna, comunicazione privata, 
2002).

La stazione è la più antica dell’A-
driatico e le prime osservazioni 
mareografiche risalgono al 1859 
a cura della Imperial Regia Acca-
demia di Commercio e Nautica. 
Attualmente la stazione è dotata 
di tre mareografi a galleggiante, 
di cui due digitali e uno analogico; 
un mareografo digitale e l’analo-
gico sono usati come strumenti 
di riserva. La ridondanza dei sen-
sori garantisce la continuità del-
le registrazioni anche in caso di 
malfunzionamenti meccanici e/o 
elettrici.

I mareografi digitali registrano 
ogni minuto le altezze del livello 
del mare, mentre il mareografo 
analogico lo registra con continui-

LA STAZIONE MAREOGRAFICA DI TRIESTE
tà su un foglio di carta, che viene 
generalmente cambiato ogni set-
timana. In questa occasione si ef-
fettua una calibrazione mediante 
un idrometro a fettuccia metrica 
dotato di contatto elettrico. L’o-
perazione consiste nella misura 
diretta dell’altezza del livello ri-
spetto alla piastrina mareografi-
ca, per un confronto simultaneo 
con quella registrata dagli stru-
menti. La piastrina rappresenta 
il caposaldo del mareografo e 
viene quotata in occasione delle 
campagne di livellazione geode-
tiche.

Il livello del mare è l’altezza della 
superficie marina rispetto un pia-
no di riferimento convenzionale, 
quotato rispetto alla rete altime-
trica nazionale. Al Molo Sartorio 
tale piano corrisponde allo “Zero 
Istituto Talassografico (ZIT)”, po-
sto 3.993 m sotto la piastrina ma-
reografica, pari a 2.333 m sotto il 
caposaldo orizzontale IGM n.39; 
il piano del molo si trova a 2.778 
m sopra lo ZIT.

La cabina mareografica, oltre ad 
alloggiare la strumentazione, 
ospita un pozzetto di calma che si 
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al mare aperto tramite un foro, la 
cui sezione è pari ad 1/400 della 
sezione orizzontale del pozzetto.
In questo modo si realizza un fil-
tro meccanico, che consente l’at-
tenuazione delle oscillazioni di 

LA VARIABILITÀ DEL LIVELLO MARINO

La variabilità del livello marino 
dipende da più fattori, dei quali 
i principali sono la marea astro-
nomica, il forzante meteorologi-
co, le caratteristiche termoaline 
(temperatura e salinità) della 
massa d’acqua e le variazioni cli-
matiche globali.

Se si sottrae dal livello osservato 
la media su un periodo tipica-
mente di 3 o 6 mesi e la marea 
astronomica, si ottiene il “livello 
residuo” o “marea meteorologi-
ca”, che, appunto, mostra essen-
zialmente l’effetto del forzante 
meteorologico.

Effetti della marea 
astronomica

Essa è causata dall’azione gravita-
zionale della Luna e del Sole sulla 
massa d’acqua oceanica, e dipen-
de dalla posizione della Terra ri-
spetto ai due astri. 

Poiché il moto relativo di que-
sti corpi celesti è conosciuto con 
grande precisione, anche l’evolu-
zione della marea dovuta a tale 
interazione è prevedibile con 
elevata precisione, a differenza, 
per esempio, delle previsioni me-
teorologiche. Sulle coste dell’A-
driatico Settentrionale la marea 
si presenta prevalentemente con 
due alte e due basse giornaliere 
(tipo semidiurno). In coincidenza 
dei noviluni e pleniluni (sizigie) 
tale fenomeno è più accentua-
to e si raggiungono le massime 
escursioni. In vicinanza del pri-
mo e dell’ultimo quarto delle 
fasi lunari (quadrature) la marea 
si presenta con escursioni poco 
pronunciate, spesso con una sola 
alta ed una sola bassa nell’arco 
del giorno (tipo diurno). 

alta frequenza causate dal moto 
ondoso indotto dal vento, con-
servando quelle a più lungo pe-
riodo di rilevanza mareografica.
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Esso si esprime principalmen-
te attraverso l’azione del vento 
e della pressione atmosferica, 
le cui variazioni si osservano su 
tempi relativamente brevi, che 
vanno da meno di un’ora a molti 
giorni, seguendo l’evoluzione del-
la situazione meteorologica, fino 
alle scale stagionali e interannua-
li, dovute alle variazioni del clima.

La pressione atmosferica agisce 
attraverso la relazione nota come 
“effetto barometrico inverso”. 
Quando nel Nord Adriatico la 
pressione è relativamente bassa, 
viene risucchiata acqua da Sud, 
alzando il livello marino, e vice-
versa.

Il vento sposta la massa d’acqua 
nella sua direzione per attrito 
sulla superficie. I venti dominan-
ti sull’Adriatico sono la Bora, tra-
sversale al bacino, e lo Scirocco, 
che spira lungo il bacino. Lo Sci-
rocco tende ad accumulare acqua 
verso l’estremità settentrionale 
del bacino. Nel Nord Adriatico 
la Bora favorisce l’abbassamento 
del livello sulla costa orientale e 
un aumento su quella occidenta-
le. Il Libeccio favorisce l’aumento 
del livello nel Golfo di Trieste.

La combinazione di Scirocco e 
bassa pressione atmosferica lo-
cale provoca l’“acqua alta”, ossia 
il notevole aumento di livello del 
mare osservato sulla costa set-
tentrionale.

Effetti del forzante 
meteorologico

Figura 1
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I ruoli della pressione atmosferi-
ca e del vento sono illustrati nella 
figura 1. Esso riporta tre curve, 
di cui la centrale rappresenta il 
livello medio del mare, per cia-
scun giorno dell’anno, ottenuto 
a partire dai valori giornalieri del 
periodo 1939–2020 riferiti allo 
ZIT; le altre due sono ottenute da 
quella centrale rispettivamente 
sommando (curva superiore) e 
sottraendo (curva inferiore) per 
ogni giorno la corrispondente 
deviazione standard. Le devia-
zioni della curva centrale dal li-
vello medio annuo dipendono 
dall’azione esercitata localmente 
dal vento e della pressione atmo-
sferica. È evidente il minimo di li-
vello dei mesi invernali, nei quali 
prevalgono pressione alta e ven-
to continentale, e un marcato

massimo nel mese di novembre, 
corrispondente alla maggiore 
frequenza di venti meridionali e 
di bassa pressione atmosferica. 
Il picco autunnale è correlato al 
fenomeno dell’acqua alta che si 
manifesta prevalentemente in ot-
tobre, novembre e dicembre.

Nella figura 2 sono messi in evi-
denza i valori estremi del livello 
del mare osservati nel perio-
do 1939-2020 per ogni giorno 
dell’anno. L’altezza è sempre ri-
ferita allo ZIT. La linea nera cor-
risponde all’altezza di 277.8 cm 
e rappresenta il piano del Molo 
Sartorio, cioè, con buona appros-
simazione, la quota oltre la quale 
si verificano le tracimazioni. Le 
curve rossa e blu rispettivamente 
i massimi ed i minimi giornalieri 

Figura 2



8

assoluti. Tra i valori estremi os-
servati ricordiamo il massimo di 
346 cm del 26 novembre 1969 
(68 cm al di sopra del piano del 
Molo Sartorio) e il minimo di 30 
cm del 14 febbraio 1934 (248 cm 
al di sotto del piano del Molo Sar-
torio, non compreso nel grafico).

Di seguito sono elencati gli episo-
di di acqua alta con tracimazione. 
Da questo elenco sono escluse le 
tracimazioni dovute al solo moto 
ondoso, generalmente causato 
dal vento di Libeccio.

Effetti delle caratteristiche 
termoaline

Le variazioni di temperatura e sa-
linità comportano cambiamenti 
della densità dell’acqua, che si 
riflettono anche sul livello mari-

no. Si tratta dell’“effetto sterico”, 
caratterizzato da un aumento del 
livello in occasione del riscalda-
mento dell’acqua e da una sua 
diminuzione in occasione di un 
aumento di salinità.
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Tali variazioni sono osservabili sia 
nell’andamento stagionale del li-
vello, caratterizzato da valori re-
lativamente bassi in inverno-pri-
mavera e alti in autunno, sia 
nell’andamento di lungo periodo, 
condizionato dalle variazioni cli-
matiche decadali e secolari.

Effetti delle variazioni 
del clima globale

Il loro effetto sul livello marino ri-
chiede lunghe serie di osservazio-
ni. Come si è visto, la stazione di 
Trieste è attiva da oltre un secolo 
ed è quindi idonea per studiare 
l’andamento secolare del livello 
marino.

Nel Mediterraneo (escluso il Mar 
Nero) esistono solo altre quat-
tro stazioni con almeno 80 anni 
di dati, cioè Genova (dal 1884), 
Marsiglia (1885), Venezia (1871) 
e Marina di Ravenna (1873), le 
ultime due affette da marcata 
subsidenza (abbassamento del 
suolo) di origine antropica.

Su scala globale, dopo il picco 
glaciale di circa 21000 anni fa, il 
livello è sempre mediamente au-
mentato, con velocità variabile.

Tra 2000 e 100 anni fa l’aumento 
è stato inferiore a 2 cm per seco-
lo. Misure di alta qualità presso 
stazioni considerate stabili, tra 
cui Trieste, Genova e Marsiglia, 
concordano su tendenze tra 1.5 
e 2.0 mm/anno nel XX secolo, 
avendo rimosso il contributo dei 
movimenti verticali del suolo. Du-
rante gli ultimi 30 anni la tenden-
za è stimata in oltre 3 mm/anno.

Nella figura 3 è illustrato l’anda-
mento del livello medio annuo a 
Trieste dal 1875 insieme con le 
tendenze su vari periodi. Si noti 
la variabilità, e quindi la scarsa 
attendibilità, di queste ultime 
quando il periodo analizzato è 
breve. Il periodo dal 1992 è quel-
lo coperto dall’altimetria da satel-
lite.

Nella figura 4, invece, sono ripor-
tate la serie degli eventi di traci-
mazione a Trieste dal 1875 (so-
pra) e quella del numero annuale 
di tali eventi (sotto).
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Figura 3

Figura 4
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Secondo le più recenti proiezioni 
dell’IPCC per il XXI secolo, rispet-
to al periodo 1995-2014, nel 2050 
il livello medio a Trieste dovreb-
be essere più alto di 15 cm (con 
intervallo di incertezza 0-33 cm) 
nello scenario più favorevole e 21 
cm (8-37 cm) in quello più sfavo-
revole; nel 2100 l’aumento previ-
sto è di 31 cm (3-69 cm) nello sce-
nario più favorevole e 66 cm (35 e 
120 cm) in quello più sfavorevole 
(https://sealevel.nasa.gov/ipcc-
ar6-sea-level-projection-tool).

D’altra parte, le simulazioni degli 
scenari futuri inducono a ritenere 
che la frequenza e l’intensità del-
le acque alte estreme nel Nord 
Adriatico non sia destinata ad au-
mentare rispetto al presente, per 
la contemporanea diminuzione 
della frequenza e dell’intensità 
degli eventi meteorologici che le 
favoriscono. Nonostante ciò, al-
meno verso la fine del XXI secolo, 
il rischio di inondazioni costiere è 
previsto in aumento, per il preva-
lente ruolo dell’aumento del livel-
lo medio.
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La dicitura L.M.M. (livello medio mare) che l’u-
tente trova nelle pagine seguenti, e a cui sono 
riferite le previsioni di marea, non è un’altezza 
costante, né il suo andamento nel tempo è esat-
tamente prevedibile. Ciò in accordo con quanto 
già descritto a pagina 5 a proposito del livello os-
servato, che è dato dalla somma del contributo 
astronomico, i cui valori sono riportati nelle pa-
gine che seguono, e di una componente variabile 

in funzione delle condizioni meteorologiche.

Tabelle delle alte e basse maree 
pag. 13 - 24

Grafici delle altezze orarie  
pag. 25 - 36

Tabelle delle altezze orarie  
pag. 37 - 42
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste

Ora solare; le altezze, in cm, sono riferite al L.M.M.
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Alte e basse maree calcolate per il Porto di Trieste
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)
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Previsione delle altezze orarie di marea per il Porto di Trieste (altezze in cm riferite al 
L.M.M., ora solare)






