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Atmosphere
(wind, rain,
tempertaure,umidity)

Litosphere
(lithology, geometry,
mechanic resistence,
tectonics, isostasy)

Hydrosphere
(wave, current,
tide, ice)

Lithosphere vs. aimosphere vs. idrosphere
+ biosphere and antroposphere

La cooperazione al cuore del Mediterraneo

giuseppe.mastronuzzi@uniba.it



Aﬁ HILCITCY - MARFROT

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

» développement régi

Sea level changes can be driven
by either variations in the masses or volume of the oceans,
or by changes of the land with respect to the sea surface.

In the first case,
a sea level change is defined ‘eustatic’ (=ESL);
otherwise, it is defined ‘relative’ (=RSL)

(Rovere et al., 2016, Curr. Clim. Change Rep.)
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ATrsl =ACEs| + ATG + ATT + ATS +AICN + (ACANtr)

rsl = livello del mare relativo
Esl = livello del mare eustatico
G = contributo glacio-idro isostatico
T = contributo tettonico
S = contributo sterico

CN = compattazione naturale
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Thesize of the cup = Ocean basin volume
Thewine volume = Water volume
Surface of wine = Geodetic sea level

4

(Universidade Fernando Pessoa, Porto, Portugal)
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The Marine terraces of Tropea
(Calabria, Italy) (above) and the Taranto
flight of marine terraces looking
seaward (dx).

Their shaping is connected to the
superimposition of the sea level change
to the regional long term tectonic uplift
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This layered beach at
Bathurst Inlet, Nunavut
(Canada) is an example of
post-glacial rebound after the
last Ice Age. Little to no tide
helped to form its layer-cake
look. Isostatic rebound is still
underway here.
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Uplift rate in
mm\y plotted

on a DEM of Italy .
For the color
classes see the
legend.

Inset shows a
schematic three-
dimensional
representation of
the same data set.
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Elevation of the MIS 5e marker in the Mediterranean region (Anzidei et al., 2014, BGSL). Note the high
vertical displacement rates in the Calabrian Arc, which is the most uplifting region in the Mediterranean
(From Ferranti et al., 2010) that contrasts with sites in north Africa, with the exception of one site at 32
m in Tunisia (from Jedoui et al., 2003), or the absence of this horizon in Turkey due to the continuous

subsiding tectonics.
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MIS 5.5 Tidal notch

Present tidal notch
(h=0; CO2 =c.ca 420 ppm)

Gulf of Orosei, Sardinia
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Quaternary Science Reviews
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Tidal notches in Mediterranean Sea: a comprehensive analysis @wm*
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Fig. 2. Eustatic and glacio-hydro-isostatic predictions for selected Italian sites for the
past 20,000 years Site locations in Fig. 1.

Quaternary International 232 (2011) 250-257

Contents lists available at ScienceDirect

) Quaternary International
: .
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/quaint

Sea level change along the Italian coast during the Holocene and projections
for the future

K. Lambeck P, E. Antonioli®*, M. Anzidei®, L. Ferranti®, G. Leoni€, G. Scicchitano”, S. Silenzi®

2 Research School of Earth Sciences, Australian National University, 0200 Canberra, Australia
® Antarctic Climate & Ecosystems Cooperutive Research Centre, Hobart, Australia
<ENEA — National Agency for New Technologies, Energy and Environment, Rome [taly
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Early Coastal Classification
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Con lo stazionamento del livello del
mare raggiunto circa 6000 anni BP
Il mare ha iniziato una continua
azione di smantellamento o di
deposizione,
piu 0 meno efficace in funzione
dell'assetto morfologico e
litostrutturale
dei corpo roccioso, e dei materiali resi
disponibili al mare dai fiumi e dalle
biocenosi marine.
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Sea level changes and dynamic atmosphere

v

«dynamic sea surface»

OLD CONCEPT
SEA LEVEL
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Emissions (Billion Tons CO2)

I co2 vs. At heric Concentration
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period: 1951-1980. The resulting temperature change is lower than the one compared with pre-industrial Years
levels.

Sources: Temperature data are from NASA (2013); CO,concentration data from NOAA Earth System Research

Arctic Sea Ice Extent - IPCC model projections (from 2007 report) vs. Observations.
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Fig. 1. Projection of global sea-level rise from 1700 to 2100, based on IPCC AR5 report
on temperature projections for different emission scenarios (www.ipcc.ch, 2013). Past
and future sea levels: for the past periods, proxy data are shown in light brown, for the
future, the IPCC projections are reported for two different emissions: very high (red,
scenario RCP8.5) and very low emissions (blue, RCP 2.6 scenario). (For interpretation of
the references to colour in this figure legend, the reader is referred to the web version

of this article.)
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Descrizione del rischio

Sebbene meno frequenti e deva)
eruzioni vulcaniche rappresental
zone densamente popolate del

Eruzioni vulcaniche

Vulcani in ltalia

| Il rischio vulcanico si pud definir
_| probabilita di occorrenza di un e
danno che ne potrebbe consegy

Attivita

Emergenze

Sel preparato? Il rischio & traducibile nell'equazi
P = Pericolosita (Hazard). & la
fenomeno di determinata intensi
intervallo di tempo e in una datal

Rischio meteo-idro
Rischio maremoto

V = Vulnerabilita 1a vulnerabilit}
persone, edifici, infrastrutture, &
propensione a subire danneggig
delle sollecitazioni indotte da un

Rischio incendi boschivi

Rischio sanitario

Rischio nucleare

intensita

Rischio ambientale E = Esposizione o Valore esposto: & il numero di unita, o “valore”,

Rischio industriale a rischio, come vite umane o case, presentl in una data area.

In generale la Vulnerabilitd delle persone e degli edifici risulta sempri
di fenemenclogie vulcaniche. Il rischio € minimo solo quando lo song)
Valore esposto. E' il caso di vulcani "estinti”; vulcani che presentano
pericolosita limitata; oppure di vulcani che si trevano in zene non abi

Quanto maggiore & la probabilita di eruzione, tanto maggiore & il risc|
Pericolosita invece il rischio aumenta con l'aumentare dellurbanizza
circostante il vulcano. Per fare un esempio, il rischio & pill elevato pe]
dintorni vivono circa 600 mila persone, piuttosto che per i vulcani dell
zone a bassa densita di popolazione.
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Descrizione rischio vulcanico

Sebbene meno frequenti e devastanti dei terremoti, le
eruzioni vulcaniche rappresentano un forte rischio per le
zone densamente popolate del territorio italiano

I rischio vulcanico si pud definire come il prodotto della
probabilita di occorrenza di un evento eruttivo per il
danno che ne potrebbe conseguire.

Il rischio € traducibile nell'equazione R=P x V X E, dove

P = Pericolosita (Hazard): € |a probabilita che un
fenomeno di determinata intensita si verifichi in un certo
intervallo di tempo e in una data area

V = Vulnerabilita: |a vuinerabilita di un elemento -
persone, edifici, infrastrutture, attivita economiche - € Ia
propensione a subire danneggiamenti in conseguenza
delle sollecitazioni indotte da un evento di una certa

intensita:

E = Esposizione o Valore esposto: € il numero di unita, o “valore”, di ognuno degli elementi
a rischio, come vite umane o case, presenti in una data area.

In generale Ia Vuinerabilita delle persone e degli edifici nisulta sempre elevata quando si tratta
di fenomenologie vulcaniche. Il rischic € minimo sole quando o sono anche 1a Pericolosita o il
Valore esposto. E’ il caso di vulcani "estinti"; vulcani che presentano fenomenologie a
pericolosita limitata; oppure di vulcani che si trovano in zone non abitate

Quanto maggiore & la probabilita di eruzione, tanto maggiore & il rischio. A parita di
Pericolosita invece il rischio aumenta con I'aumentare dell'urbanizzazione dell'area
circostante il vulcano. Per fare un esempio, il rischio € piu elevato per il Vesuvio, nei cui
dintorni vivono circa 600 mila persone, piuttosto che per i vuicani dell'Alaska, che si trovano in
zone a bassa densita di popolazione
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Fig. 1. Projection of global sea-level rise from 1700 to 2100, based on IPCC AR5 report
on temperature projections for different emission scenarios (www.ipcc.ch, 2013). Past
and future sea levels: for the past periods, proxy data are shown in light brown, for the
2 § future, the IPCC projections are reported for two different emissions: very high (red,
; scenario RCP8.5) and very low emissions (blue, RCP 2.6 scenario). (For interpretation of
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FLOODING PREDICTION AT FOUR ITALIAN COASTAL PLAINS ACCORDING
TO THREE RELATIVE SEA-LEVEL RISE MODELS: THE NORTH ADRIATIC AREA
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Scenario IPCC 2013 Kopp 2016 Mengel 2016 Horton 2014
" ['REP 2.6 28~60 24~61 28-56 25~70

RCP 4.5 35-70 33-85 37-77 n.a.

RCP 8.5 53-97 52-131 57-131 50-150

Tabella 1: variazione del livello del mare globale in centimetri attesa al 21 ° secolo secondo vari studi per i
diversi scenari di emissione. Il primo scenario (RCP 2.6) assume le politiche climatiche di successo limitare il
riscaldamento globale a circa 2 * C; I'ultimo (RCP 8.5), con emissioni non calmierate, un riscaldamento di
circa 5 * C. (Gli intervalli indicano gli intervalli di confidenza al 90 per cento ad eccezione del IPCC, che ha
fornito solo un intervalio di confidenza 66 per cento.) da Kopp et al,, 2016,

Proiezioni di sollevamento del mare
AREA IPCC 201385 min | IPCC 2013 8.5 max | Rahmstorf 2007 max
scenario (cm) scenario (cm) scenario (em)
North Adnatic - area 2 S84 101.1 142 8
Gulf of Onstano 545 949 1345
Gulf of Taranto 516 92.1 131.7
Gulf of Cagliant 547 95.6 1356

Tabella 2: proiezione in centimetri della risalita del livello del mare attesa nelle diverse aree in studio, da
Antonioli et al,, 2016.

Area IPCC 2013 scenario 8.5 |  Rahmstorf 2007 scenario
700 PPM €O’
km' | distance (m) km® distance (m)
a) Nord Adriatico | 49576 | 591321 5451,7 61280,4
b) Golfo di Taranto | 2,26 903,6 42 1730,6
¢) Golfo di Oristano | 104,20 |  9787,3 124,5 10374,5
d) Golfo Cagliari 54,00 91375 61,2 12358,2

Tabella 3 : previsione dei Km’ allagati nelle 4 aree studiate da ENEA e RITMARE e distanza della linea di riva
prevista nel 2100 rispetto a quella attuale, da Antonioli et al., 2016.
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Run-up
L'altezza d'onda
diminuisce rapidamente L'altezza d'onda aumenta alla

dopo la rottura rottura

Altezza d’'onda alla rottura

N Ec_grm Surge

Superficie di
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inondazione

Posizione della linea
di riva

Superficie di sommersione
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Gallipoli, Lecce
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Sea storm impact on Carapelle river mouth (Foggia):
2009 February March (above), 2005 November (below)
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The salt marsh south to the
Touristic village “Ippocampo” (Manfredonia)
(Caldara et al., 2014)
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Tasso di Tasso di Tasso di Tasso di erosione Variazione Innalzamento
subsidenza subsidenza subsidenza costiera eustatica attesa relativo del

GPS tettonica isostatica al 2100 livello del mare
IPCC RCP8.5 al 2100
(2014)

Global mean sea level rise

Mean over
2081-2100

Variazione eustatica +

il movimenti verticali +
i erosione costiera
Periodo '
1986 RCP4.5 RCP8.5
: (m) (m) . ..
IPCC, 2014 2005) Scenario locale di inalzamento del
Global Mean Sea - ] ] .
Level 2ap-ates | o | O livello del mare al 2100
(m) 2081 -2100 0.40 0.63

(IPCC, 2014) ‘

Potenziale sommersione delle
el aree costiere
* |
3
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Tasso di uplift Rebound isostatico Proiezione del livello Livello del mare | Sea surge Altezza d‘onda

(mm/yr) (mm/yr) del mare al 2100 al 2100 (m) (m) (HO in m)
IPCC 8.5 max (m)

+0,08 -0,45 +0,970 +1,007 +0,3 3,2
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Article
Sea-Level Rise and Shoreline Changes Along
an Open Sandy Coast: Case Study of Gulf

\ of Taranto, Italy
12250 500 750 1000 ph . D f"!.')o 500 750 1.000
e eles 5 = — Maters Giovanni Scardino !, Frangois Sabatier 2, Giovanni Scicchitano 3, Arcangelo Piscitelli ¢,
rwe BT Maurilio Milella 4, Antonio Vecchio %%, Marco Anzidei 7 and Giuseppe Mastronuzzi #
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Figure 18. Submersion predictions for the coast around the Gulf of Taranto. Scenarios are relative to

the AR 5 RCP 2.6 and RCP 8.5 projections of sea-level rise for 2050 and 2100 together with the VLM

_{ B and horizontal displacement caused by shoreline change and sea-level rise: (a) the Lato River . .

% mouth; (b) the Lenne River mouth; (c) the Patemisco River mouth coastal stretch; (d) the TraRiver L@ cOOperazione al cuore del Mediterraneo

mouth.
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Sommersione attesa per il Litorale Sud di Sommersione attesa per Zapponeta.
Manfredonia e Ippocampo.

Penetrazione del livello del mare nel 2100 oltre i 3.5 km nell’entroterra
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Hrms = 3.25 m
Marea = 0.25 m

Potenziale sommersione ' Inondazione futura da
Storm surge = 0.7 m

delle aree costiere mareggiata
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Sommersione ed inondazione prevista per il Sommersione ed inondazione prevista per
Litorale Sud di Manfredonia e Ippocampo. Zapponeta.

EH 5‘2 Oltre 45 km? di superficie inondabile nel 2100
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(1) Prince's House (R=6.2) Scilkl)a, Reggio Calabria

@ S. Spirito Church (1=40; R=8) E]I:reonrqtfary 6,1783)

" (3 Gomnelle's fountain (R=8.3) Graziani et al, 2006, NHESS)
(4) S. Nicola Church (1=100; R>5)

(5) Livomo stream (1=200) (,umlln \

(6) S. Maria delle Grazie Church (1=90) ‘\

7 (D (R=52)
' (8) Marina dellOliveto(R=3.5) 6"’ »f \ /k
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EVACUATION PLAN

1. GRAB BEER
2. RUN LIKE HELL
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... to manage we need know,

to know we must study ...
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Thank you

Associazione Italiana \\
di Geografia Fisica e Geomorfologia &

UNESHD This is an Italian contribution to the Project IGCP 936
“Sea level changes from minutes to millennia”

giuseppe.mastronuzzi@uniba.it
gimastronuzzi@libero.it
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The presentation has been produced for the
sole purpose of scientific dissemination
and it is not commercially available.

The slides shown are personal or of
mentioned authors or took from the web.

If they are entered omitting the source,
please point the inaccuracy of the
presentation to the author
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