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Paolo Antonio Pirazzoli (1939-2017)
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Au moins trois mythes fondateurs erronés

* Mythe du fixisme (Suess, inventeur du Gondwana et de Téthys,
théorie fixiste des ponts continentaux)

 Mythe d’un haut niveau marin a I'Atlantique (post-glaciaire,
Fairbridge, Optimum Climatique Holocene des palynologues)

* Mythe des oscillations multiples durant ’Holocene (Fairbridge,
soviéetiques en mer Noire, Collina-Girard et encoches...)
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Eustatic Sea Variation in the Last 2000 Years in the Mediterranean

M. CapuTO AND L. PIERI

NOVEMBER 20, 1976

Reports

Sea Level Variations in the Northwest Mediterranean

During Roman Times

Schmiedt, Flemming
Pirazzoli, Blackman,...
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Yua aérienna oblique des fouilles de la Bowrse,
On remarque le quai romain délimitant la darse de
la come du Yieux Port de Marssilla.

Sea Level Variations in the Northwest Mediterranean
During Roman Times
Abstract. Archeological remains indicate an average rise of sea level of 7.5 cen-

timeters per 100 vears from 300 B.C. to A.D. 150. At A.D. 0 mean sea level way about

0.5 meter below the present value. Eustatic fluctuations have not exceeded 0.15 me-
ter.

P. Pirazzoli, 1976, Science
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M. B. Carre, 2012




Etagement archeologique




Cladoeora caespitosa
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VIVIER FREJUS-KIPLING (1 AD)
Marine organisms up tu -40 cm NGF +/-10cm

Channel and gate down to -60 cm NGF +/-10
Base of the basin -250 cm NGF +/-10cm
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MARSEILLE, 70 +/- 5 cm below biological MSL in 525 +/- 15




Marseille
Jules Verne




Relative sea level changes in Marseilles
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Phalasarna
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Lechaion, uplift 1,2 m, ca. 340 cal. BC
Balanus

Phalasarna, uplift 10 m, 365 AD.

Delta R 148 +-40 (Piraeus) 2 sigma 43 BC-223 AD
Poz-78275 2410 * 30 BP (Vermetus triqueter)




Lechaion (W. Corinth)

Mourtzas et al., 2013
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Camuffo

Sources picturales QUANTITATIVES

Peintures «réelles».
Trois peintres ont réalisé des vues précises en utilisant une chambre noire

PITTORE.

Le neveu

Véronese

(1528-1588) Canaletto (1697-1768)  Bernardo Bellotto
(1720-1780)



Du tableau au niveau de la mer

L'utilisation de la chambre noire peut fournir
une «image» du passe.

Le niveau marin moyen biologique est fourni
par le front des algues qui sont un
marqueur biologique du niveau de mareée
moyenne qui integre la hauteur des vagues
et 'énergie.

Canaletto et Bellotto on reproduit avec
précision cette limite supérieure des algues.

Camuffo
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La limite supérieure des algues vertes est nommé Commune Marin (CM)=
niveau moyen de la mer. Camuffo
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Camuffo, 2019




Palais Grimani

Canaletto, 1735
7 marches -79+12cm

z — Photographie, 1880-90
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Hausse relative
du niveau de la mer a Venise

Incertitudes: variabilité interannuelle de la houle et du front des
algues: Déviation Standard 3.8 cm. Mesure des détails =11 cm

6911 cM  Moyenne des déplacements des algues
observés (12 tableaux)

- 51 cm | Différence entre les vagues des bateaux a rames
(XVIIl siecle) et des bateaux a moteur

_34+01cm Amplification de 'amplitude des houles et marées
du fait des dragages des canaux

61+12 cm Hausse relative de la mer

Camuffo
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Vacchi et al., 2016
Multiproxy assessment of
Holocene relative sea-level
changes in the western
Mediterranean: Sea-level
variability, Earth-Science
Reviews
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0 500 km

. Last Glacial Maximum shoreline

Last Glacial Maximum shorelines (18.000 BP)




Boroffka et al.,
2006

2000 - 1000 BC AD 14th - 15th cent.
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Figure 5. Extent of the Aral Sea for different periods: (1) Water level of 42-43 m a.sl. during the Bronze
Age, (2) water level of 30/31 m asl. dunng 14th-15th centuries and again in 2002, (3) assumed maximum
water level of 54 m asl around 1850, (4) water level at 53 m asl before 190s. Black areas represent
shallow water with numerous small islands. Note that images do not show a continuous succession.
Databases: 1, 2: GIS-based model according to field results, 3: Digitization based on current satellite
images, 4: Digitization by S. Krivonogov.



Géoarchéologie des
submersions et des transgressions
Marseille, Alexandrie, Pouzzoles



Définitions
* Submersion marine = inondation temporaire de la zone coébtiere lors
d’évenements météorologiques (tempéte, forte dépression, vent de mer)

ou océanographiques (houle, marée, tsunami) inhabituels. Transfert d'eau
et parfois de sédiments vers le continent.

* Impacts : modifications du trait de cote dépendant de I'énergie des vagues
et des surcotes. Création de breches dans les dunes ou les digues.

* La submersion marine se distingue de la transgression marine par son
aspect éphémeére (quelques heures/jours). A [I'échelle des temps
géologiques, une succession de submersions marines de plus en plus
envahissantes indique une transgression marine.



3 études de cas assez significatives

* Marseille : Absence de submersion car budget sédimentaire positif
* Alexandrie : Submersion « catastrophique » de 6 m ca. VIII°- IX° AD

* Pouzzoles : Yoyo d’origine volcanique.



MARSEILLE HARBOUR

Bronze Age

present quay







Goddio, Empereur....
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Alexandrie d’Egypte

Chronologie cal BP

-4500

Chronologie cal. av./ap. J.-C.

-6000 -5500 -5000 -4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0
FONDS MARINS INFRALITTORAUX
A Moo
— H Référence —
: ) échantillon V4 4
T / :
— Marge dincertitude - Bnaion ' V911
thymétnque ~ SR E—
PROXIMITE D'UN NIVEAU MARIN
- MACROPAONSTIISE  ASGAGROPILE "8 L
-9
INDICATEUR INDICATEUR INDICATEURS
SEDIMENTOLOGIQUE ARCHEOLOGIQUE BIOLOGIQUES
<+
.
.
'
- |13 4% L
'
.
P12t
xb
ko
? H H
n ¢ N 116 3 A |
: X201 . 4Quais s
X121 ¥ H HINTY
1v-28 ¥ ' s
4 %49 "
] 17 L
'
+ H X123
. .
' '
— . —
X124 AL 1
+
i
o
120 0 4
* ——
] H X1-27 ! B
L]
roobs
.
1X-26 3 oD
HE
TSUNAMI LAPSE
January 18th half of 8th
746 AD te 9th AD
I | | [ | | | | | | IR |
-4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 1950

-100

-200

-300

-500

-700

Profondeur sous le
zéro marin actuel
(encm)

These Goiran, 2001



CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE
DU SITE D'ALEXANDRIE
A LA FIN DE LA PERIODE ROMAINE
(Ve au début du VIle s. ap. J.-C.)
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The drowned harbour (-7 m) of Portus Julius near Naples, southern Italy
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POZZUOLI, marché romain

Relative sea level changes in Pozzuoli

394 AD
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. . fall fall (196971,
Biological data 1982-84)

Astroidescalycul aris 1110+45BP (1230-1370 calAD) = Ly 8558

Ostrea edulis: 1225:40BP (100-1270 cal.AD) = Ly 9412 1200
Lithophaga lithophaga 1235+40BP (1080-1280 calAD) = Lyon 829 Oxa| *50BP
Astroides calycul aris. 1245:55BP (1040-1290 calAD) = Lyon 967 Oxa

Cham a griphoides. 1735+45BP (600-760 calAD)= lyon 948 Oxa

Lithophaga lithophaga 1875:60BP (410-660 calAD) = Ly 8559 ) B30
Lithophaga lithophaga 1955+40BP (370-550 calAD) = Lyon 1667 Oxa
Lithophaga lithophaga 2185+50BP (80-310 calAD) = Lyon 1234 Oxa 2990
Lithophaga lithophaga 2225+45BP (30-250 calAD) = Lyon 1233 Oxa ) +50BP
Lithophaga lithophaga 2250+35BP (30-190 calAD) = Lyon 1666 Oxa

Archaeological data
394AD last mention of the Serapeum (Pagano, 1997)
ca. 1500AD first mention of the Serapeum during Modern times (Edinburgdex)



Variations relatives du niveau de la mer
représentent rarement un risque naturel

depuis 2000 ans

(saut Pozzuoli, Phalasarna, Alexandrie...)

Estimation des colonnes d’eau

(60 cm vers 525 av. J.-C. a Marseille ;

Rome, bassin de Claude 7 m; Fréjus...)

Utilisation des indicateurs biologiques
permet une précision centimétrique



Construction of a Palaeo-environmental Age-Depth Model (PADM chart)
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Construction of a Palaeoenvironmental Age-Depth Model (PADM chart)

(1) Sediment archive availability;
(2) Degree of exposure/connectivity;
(3) Time span recorded

in the sediments;

(4) Water column evolution;

Current national sea level - Genoa - Italy
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Maintaining the operability of the harbour basin: Navigability

HARBOUR OPERATORS HARBOUR SYSTEM HARBOUR SERVICE USERS
(1) PADM chart - Potential navigability across time
(2) Dredgings Interdisciplinary chart (3) Ship and draught
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