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Sebastiano Tusa 

presso la grotta 

del Tuono, 

Marettimo





Presente, perchè

sale il mare? E’ una risalita naturale o riscaldamento 
climatico dovuto all’uomo?

Passato

quali indicatori ci raccontano dove stava il mare, 2000, 

20.000, 200.000, 2 milioni di anni fa?

Presente

dati strumentali mareografi satellite; 

Futuro

previsioni IPCC fino al 2100-2300



Milankovitch matematico Sloveno che a inizio

secolo intuì che le variazioni del clima erano

dovute alle variazioni dell’asse terrestre. Tutte

le sue teorie sono state confermate.



Variazioni del livello del mare da 450 mila anni fa al presente, da SPECMAP, 

Martinson et al., 1991et al. 2001





Ocean Drilling Program (ODP), 

carote sui fondi degli oceani



Le variazioni 

eustatiche 

durante gli ultimi 

250.000 anni



Carote di ghiaccio, 

Antartide



Carote di ghiaccio, Antartide



Marzo 2020 

415 ppm CO2



Sardegna, Golfo di Orosei

Solco di battente fossile, 125.000 anni fa: + 8 m 

290 parti per milione di CO2

Solco di battente attuale :

424 parti per milione di CO2











Le variazioni relative del livello del mare

costituiscono la sommatoria di: 

Eustatismo (Scioglim. Ghiacci + dilatazione termica) + isostasia + tettonica

A

Mantle

Lithosphere
B

C

Scioglimento dei ghiacci e

dilatazione termica
Isostasia Tettonica e compattazione







A

Mantle

Lithosphere
B

C

Glacio-hydro-isostatic considerations

Ice





Lambeck et al., (2011), 

Quaternary International
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Curve di risalita di livello del mare predette 
dal modello di Lambeck et al., 2011. E possibile 
osservare, le enormi differenze dovute 
solamente all’isostasia (GIA) tra l’area 
costiera di Trieste (minimi valori di 
riaggiustamento isostatico e Oristano (massimi 
valori di isostasia per l’Italia). 



Indicatori s.l.

Geomorfologici
Terrazzi solchi

Sedimentologici
Speleotemi…

Biologici
Fossili (lagunari) Vermetidi

Archeologici
Piscine, moli…
…





St. Vito lo Capo, Sicilia

Margine interno di un terrazzo marino risalente a circa

125.000 anni fa



MIS 5.5 tidal notch, 9 m

Present day tidal notch

MIS 5.5 inner margin 127 m

















Pirazzoli interpretation

Low tide

high tide

Mean sl



Antonioli et al., 2015 interpretation

Low tide

high tide

Mean sl





















Fori di Litophaga fossili a Marettimo, si osservano 
fino a 7.30 metri. Ad 8 metri è presente un solco 
di battente fossile







San Vito lo Capo, Sicily, scogliere a 
Vermetidi (Dendropoma petreum), un 
gasteropode coloniale che vive a livello 
del mare, e risulta utilissimo quando 
trovato fossile. Qui sotto la sezione di 
un frammento di reef, i Vermetidi oggi 
fossili, campionati e datati nella parte 
inferiore, hanno fornito una data di 
circa 600 anni a -30 centimetri, 
Antonioli et al., 1991, Marine Geology. 
Alcune  note aree della Sicilia vengono 
naturalmente ripascite per la distruzione 
da parte di tempeste, di questi 
gasteropodi coloniali che forniscono 
preziosissimo materiale sabbioso sulla 
costa.









Bard et al., 1990, Thaiti
Nature



Thanks to: Giorgio Caramanna,

Luigi Ferranti,

Marco Oliverio,

Gianfra Scicchitano

Marco with

the speleo 

sampled at 

-48 m









La stalattite  campionata a -48 metri nella grotta della Scaletta a Palinuro, è ricoperta da Serpuldi

e forata da Lithophaga. La datazione di 10.230 anni effettuata sul guscio di Lithofaga, ha fornito 

la data precisa della trasgressione marina nella grotta a -41 metri. Antonioli e Oliverio 1989 

Olivero, 1991, QSR.



Cross Section of Argentarola Cave

6







Stalagmite N

This study







la sezione di una stalattite campionata a Custonaci (Tp, Sicilia).
Lo speleotema è ricoperto da coralli e contiene 3 Iatus,

corrispondenti a 4 trasgressioni marine nella grotta che ora si
trova a 97 metri di quota. La datazione dei coralli è di 1.1 Milioni

di anni. Le 4 tragressioni corrispondono agli stadi isotopici

compresi tra 25,41 fino a 1.5 milioni di anni.Si tratta della più
antico speleotema a livelli marini mai pubblicato

























Sicily, St Vito Lo Capo -56 

m.  Is this an 

archaeological marker for 

sea level change?



Sequenza 

temporale delle 

evidenze 

archeologiche di 

variazioni del 

livello del mare 

negli ultimi 22mila 

anni

~7 mila

Pozzi (Israele)
Grotta Verde
(Sardegna )

~22mila anni

Grotta Cosquer
(Francia) graffiti

~2mila 

Piscine 
romane)

~ Mille

Millstones

Oggi

Mareografi
~2.4 mila 

Capo Malfatano
Molo frangiflutti
Epoca Punica

-130 m

-11 m

-13 m

-2.5 m

-1.35 m

-0.3 m

tempo

3 mm/yr



Today at -37 m

-140 m

22 ka cal BP (dated from wall paintings, Clottes et al., 1992)

Cosquer cave - France



Sott’acqua puo essere facile prendere abbagli, 
quella che sembra una strada o un muro o un 
prosciutto, sono invece formazioni geologiche 
naturali.









Conclusioni

La litologia dei “pilastri” sommersi che compongono parte della Sella, corrisponde alla

Formazione delle Ghiaie di Messina.

Il nostro schema di emersione del Ponte Continentale viene validato dagli studi

antropologici per le presenze dell’Equus Hydruntinus e dell’ Homo sapiens in Sicilia,

rispettivamente datate a 18.8 e 17.5 ka cal BP.



Antonioli et al., (2014) Journal of 

Geological Society of London

-80m = ~13.2 ka

-100m = ~15 ka

-126m = ~21 ka

Sicilia

Calabria



Homo sapiens in 

Italy about 30/43 

ka

Homo sapiens in 

Sicily, about 17 

ka

Esistono conferme a questo schema 

di evoluzione?



16.600 cal BP

16.150 cal BP

15.955 cal BP

Grotta di San Teodoro 

15.240 cal BP

17.500 cal BP

16.650 cal BP

Intervallo di tempo minimo: 21.5-20 ka;

Intervallo di tempo massimo: 18-29 ka;



Map showing Mesolithic and 

Neolithic archaeological sites 

which are potentially 

correlated with submerged 

archaeological landscape 







Capo Caccia, Sassari, Sardegna, si tratta dell’affioramento più antico e piu interessante mai 
studiato in Italia, scoperto negli anni ’70, fu studiato dalla locale Sprintendenza con notevoli 
difficoltà tecniche, buio, sospensioni fangose, ecc. Ma vennero ritrovate inumazioni in situ, 
nelle tombe scavate nella roccia a circa 8 metri di profondità, le ceramiche cardiali tipiche del 
Neolitico Antico Sardo dettero la possibilità di una datazione precisa: 7300 anni fa (Antonioli
et al., 1996, Benjamin et al 2017. Alcuni vasi trovati in situ, sull’orlo di una profonda cavità 
sulla quale, ai tempi delle inumazioni l’acqua dolce galleggiava su quella salata, dettero la 
possibilità di attribuire al livello del mare di 7.3 mila anni fa una quota inferiore a -11 metri. 
Tutto ciò in perfetto accordo con quanto predetto dal Modello di Lambeck et al., 2011.









GENERAL VIEW OF THE SITE











Prof. Rita 

Auriemma molo 

romano di Punta 

Sottile, Trieste

Prof. Rita 

Auriemma molo 

romano di Punta 

Sottile, Trieste



Antonioli et al., QSR, 2007



Ponza fishtanks



La piscina di allevamento per pesci di Punta della Vipera, Civitavecchia, uno dei 
migliori esempi di realizzazione ingegneristica di 2000 anni fa, in questo caso i 
canali di entrata ed uscita dell’acqua si trovano a -1,28 metri. Nel passato, misure 
errate effettuate sui muretti e non dei canali avevano fornito la quota di -50 cm.



Posts with 

sliding grooves

Sluice gates: the precise ~2ka benchmarks

The top of the sluice gate coincides with the elevation of the lowest level foot-walk 

(crepidine), to a position above the highest tide level.

Mediterranean

Tides at 0.45m

0.65 m

Anzidei et al., 2005

Lambeck et al, 2004b

Upper limit

Lower limit







Geoswim a 

Paros, 

Grecia, 2017











Pianura padano veneta 246 km - 5451 Km2

Foce Pescara 14 km - 0,25 km2

Marina di Campo, Isola d’Elba 1,8 km - 3,1 km2

Foce Tronto  7 km - 0,11 km2

Cagliari 19,8 km - 61,5 km2

Foce Sangro 6 km - 0,04 km2

Area di Lesina 40 km, 16,6 km2

Taranto 9,5 km - 4,2 km2

Granelli 5 km – 6,7  km2

Pantano Longarini - 5,9 km - 8,4 km2

Valledoria 2 km – 4,8 km2

Fertilia 1,8 km – 4,4 km2

Versilia e Massaciucoli

Cecina

Follonica e 

Piombino

Burano

Albini

a

Grosseto

Piana del Tevere

Piana Pontina Piana di 

FondiPiana  del Volturno

Piana del Sele

Alento

Santa Eufemia

Gioia Tauro

Aree costiere di 

Trapani e 

Marsala

Noto

Orosei 1,2 km – 0,8 km2

Pil

o

Porto Pino

Colostrai Flumendosa

Oristano 24,8 km - 124,5 Km2

completed 

maps 

maps to finish40 coastal area that could be flooded by the sea for 2100

Metaponto

Nodighedd

u

Platamo

na
Porto Pollo

La Spezia e Luni 

Olbia

Piana Pontina





















Thalassia Giaccone




