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Riassunto
L’ambiente costiero del Mar Ligure tra il Pleistocene superiore e l’Olocene viene delineato sulla base di analisi 
biostratigrafiche di carotaggi di aree costiere, effettuati tra Albenga e Pisa. I sedimenti del Bacino di Massaciuc-
coli forniscono informazioni paleoambientali sui paesaggi costieri del Mar Ligure a partire da più di 130.000 
anni fa. I sedimenti pleistocenici, in parte marini, registrano la presenza lungo la costa di boschi di conifere 
(Pinus, Abies ), di latifoglie (Fagus, Alnus, Quercus decidue) e di sempreverdi mediterranee (Quercus ilex). Le altre 
sequenze esaminate dagli autori o note in letteratura mostrano le variazioni ambientali nel corso del postglacia-
le, con particolare riguardo alla Liguria orientale e Toscana settentrionale.  Nella prima metà dell’Olocene (ca. 
10000-7000 cal. BP) elevate percentuali di polline di Abies suggeriscono la presenza locale di boschi di abete 
bianco con latifoglie quali tiglio, olmo, ecc. Successivamente, l’abete scompare dai diagrammi pollinici costieri, 
lasciando spazio allo sviluppo di paesaggi a mosaico costituiti da boschi meso-termofili con querce decidue, 
nocciolo, ontano e da macchia mediterranea con erica arborea dominante. Seppur con una certa discontinuità 
nella registrazione, è documentata la antica presenza di aree palustri retrodunali, con apporti continentali. A 
partire da ca.6000 cal. BP, solo le ampie pianure toscane rimasero paludose, mentre quelle meno estese della 
Liguria furono in gran parte interrate. Tuttavia,  questi sedimenti sepolti o “zone umide fossili” rappresentano 
tracce di ecosistemi costieri che hanno costituito risorse locali per millenni ed elementi di paesaggi culturali oggi 
del tutto scomparsi e permettono anche di seguire le caratteristiche della sedimentazione continentale e costiera.

Parole chiave: paleoambiente costiero, palinologia, storia vegetazionale, Mar Ligure, zone umide fossili, 
pianure alluvionali.

Abstract
History of the Ligurian Sea coastal environment by means of biostratigraphic analysis. The palaeoenvironment of 
the Ligurian Sea coasts since the Pleistocene and throughout the Holocene is outlined, by means of biostratigraphical 
analysis of corings in the coastal plains, from Albenga to Pisa. The sediments analyzed from the Massaciuccoli wet-
lands allow taking a glance at the late Pleistocene (ca. 130.000 BP) coastal environment: the marine bottom layers 
show a variable landscape, with conifers (Pinus, Abies), broadleaves (Fagus, Alnus, Quercus deciduous, Corylus, 
etc.)  and also Mediterranean trees (Quercus ilex) and herbs. In the first half of the Holocene (ca. 10000–7000 
cal. BP) all seven investigated sites show elevated percentages of Abies pollen which suggest the local presence of fir 
woods (with Ulmus, Tilia, etc.). In the second half of the Holocene (from 7000 cal. yr BP), Abies becomes locally 
extinct along the coasts leaving space for the development of mosaic landscapes formed by open meso-thermophilous 
woods (with deciduous Quercus,  Alnus, Corylus) and Mediterranean maquis (with Erica cf. arborea). These data 
represent a significant contribution to the reconstruction of the landscape history of the NW Italian coasts and to 
the palaeo-biogeographic knowledge of silver fir (Abies) in Italy. Concerning the local ecology, pollen records show 
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that initially the coastal areas were characterized by freshwater wetlands; after c. 6000 cal. BP only the larger 
plains in N Tuscany remained extensively damp while the smaller plains in E Liguria were buried and/or drained. 
Nonetheless these buried deposits of ‘fossil’ coastal wetlands represent unique traces of ecosystems that provided im-
portant local economic resources for millennia and formed elements of the coastal cultural landscapes which have 
almost totally disappeared today and allow describing the features of the terrestrial and coastal sedimentation. 

Keywords: coastal palaeo-landscape, palynology, vegetation history, Ligurian Sea, fossil wetlands, coastal plains, 
Pleistocene/Holocene

Introduzione
Gli studi biostratigrafici permettono di affiancare alle informazioni di tipo geologico e sedimentario quelle 
ricavabili da una serie di resti di organismi di dimensioni da microscopiche a macroscopiche che consen-
tono di delineare le caratteristiche principali dell’ambiente del luogo di campionamento e dei suoi din-

torni in termini di paesaggi vegetali, caratteristiche 
ecologiche di suoli o di corpi d’acqua, presenza di 
popolamenti umani ed altro ancora. 
Su queste basi sono stati svolti innumerevoli studi 
in tutto il mondo  che coinvolgono specialmente 
l’analisi di polline, spore di felci, diatomee, particel-
le di carbone e molte altre tracce biologiche. Per ciò 
che riguarda l’alto Tirreno, le ricerche palinologiche 
risalgono alla prima metà del XX secolo (Chiarugi, 
1950;  Tongiorgi, 1936). Queste ultime si riferisco-
no alla pianura costiera  della Toscana settentrionale 
e mostrano per prime la discesa di foreste di coni-
fere a livello del mare in corrispondenza dell’ulti-
mo acme glaciale (ca. 18000 BP). Successivamente, 
molti altri studi paleoambientali sono stati svolti in 
quest’area, ma quasi tutti sono relativi ad aree in-
terne, in quanto i bacini sedimentari utili si trovano 

Figura 1 - Localizzazione dei siti campionati per gli studi bio-
stratigrafici.

Tabella 1 - Quadro complessivo delle datazioni disponibili per le serie stratigrafiche presentate. Le datazioni radiocarboniche 
sono state calibrate con Calib 7.0.2 (Reimer et al. 2013).
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prevalentemente nella fascia montana, anche quando sono a poca distanza dalla costa (Braggio Morucchio 
et al., 1989, 1991; Lowe and Watson, 1993; Bertolani Marchetti et al., 1994; Lowe et al., 1994; Mori Secci, 
1996; Watson, 1996; Branch, 2004; Guido et al., 2004b; Menozzi et al., 2007; Guido et al., 2013). Inoltre, 
la gran parte di questi permette di ricostruire sequenze più o meno continue specialmente dell’Olocene e 
solo di recente sono stati trovati sedimenti precedenti all’LGM (Guido et al., 2009). Negli ultimi decenni, 
tuttavia, si sono potuti esaminare campioni di sedimenti ricavati da carotaggi eseguiti con strumentazioni 
professionali in aree costiere a livello del mare, cosicché ha iniziato a delinearsi la storia dell’ambiente litora-
neo sulla base dei diagrammi palinologici ricavati (Cornara et al., 1996; Montanari et al., 1998; Arobba et 
al., 2001a, 2001b; Menozzi et al., 2003; Guido et al., 2004a; Mariotti Lippi et al.,2007 a, 2007b; Piccazzo et 
al. 1994; Mariotti Lippi e Mori Secci 2007; Bellini et al., 2009a). La documentazione risulta evidentemen-

Figura 2 - Stratigrafie dei siti descritti. La serie di Albenga è stata omessa, in quanto di ambiente sottomarino e quindi con 
quote troppo discordanti rispetto alle altre.
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te lacunosa a partire dal carattere opportunistico dei campionamenti, sia per la discontinuità dei depositi, 
dovuta principalmente alle caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell’arco costiero ligure, sia per la 
scarsa disponibilità di resti biologici conservati e quindi utili come tracce paleoambientali. Tipicamente, i 
sedimenti sfruttabili allo scopo si depositano in corrispondenza delle poche pianure alluvionali (cfr. Fanucci 
et al., 1987; Carobene e Firpo, 2004) e registrano quindi la situazione non solo strettamente litoranea, ma 
anche quella di buona parte dell’ambiente costiero che, nell’arco ligure settentrionale, comprende anche la 
fascia montana che si trova spesso a pochi chilometri dalla costa. Tuttavia, come si vedrà, la componente 
locale del record palinologico è abbastanza facilmente distinguibile, sia in base all’ecologia tipica delle specie, 
sia valutando la tipologia dei sedimenti (ad esempio torbosi, di origine locale).
I dati su cui ci basiamo provengono da 8 aree costiere principali, ma sono integrabili con quelli sopra citati 
e altri che, per i motivi sopra accennati, sono utili anche se relativi ad aree più interne. In particolare, i 
carotaggi di sedimenti costieri, di origine prevalentemente continentale, procedendo da Ovest ad Est, sono 
localizzati nelle seguenti aree (fig. 1): 1) piana di Albenga e mare prospiciente; 2) area urbana di Albisola 
(SV); 3) zona di foce dei Torrenti Polcevera e  Bisagno (GE); 4)  Rapallo; 5) Chiavari; 6) Sestri Levante; 7) 
pianura costiera presso Pisa; 8) area palustre di Massaciuccoli. Si descriveranno brevemente le caratteristi-
che stratigrafiche e paleoambientali di questi siti (fig. 2), cercando di ricavarne un quadro complessivo per 
la storia ambientale delle coste del Mar Ligure. 

Area di Albenga 
Le informazioni biostratigrafiche per le aree costiere della Liguria occidentale sono molto scarse, a parte 
quelle molto particolari relative ad ambienti di grotta; mancano del tutto tra il confine francese e la zona di 
Albenga e ne abbiamo poi solo per Albisola, fino a Genova. Per la zona della foce del Torrente Centa abbiamo 
l’unico caso noto in Liguria di carotaggio marino studiato palinologicamente e alcuni altri nella pianura al-
luvionale (Piccazzo et al., 1994; Arobba et al., 2001b, 2001c, 2004). Nel 1988, ad un miglio dalla costa, una 
carota di 4,42 metri (denominata K2: 44°00.07’N, 08°11.74’E) è stata estratta dal fondale antistante la foce 
del torrente alla profondità di 54 m e radio-datata (AMS) alla base a 2495 ± 60 uncal. BP (2741-2420 cal. 
BP), permettendo di seguire, sulla base di un diagramma pollinico, la storia ambientale  del bacino Arroscia-
Centa a partire dal VI secolo BC. Nei sedimenti più antichi, dell’Età del Ferro, ci sono tracce di specie palu-
stri che indicano la presenza di aree paludose all’interno del sistema deltizio; non si osservano invece indizi di 
attività umane. Con l’Età Romana compare invece polline di specie coltivate (noce, castagno) e l’ambiente è 
ormai sotto il controllo antropico. Risulta evidente il progressivo regresso dell’abete bianco che scompare poi 
del tutto nel Medioevo, accompagnato da diminuzione anche delle querce decidue. Si  diffondono, soprat-
tutto in quest’ultimo periodo, le specie sempreverdi mediterranee (es. leccio, fillirea, erica, mirto) e quelle 
coltivate (castagno, olivo, vite). Le fasi più recenti registrano una forte diminuzione delle colture e un nettis-
simo aumento del pino, come conseguenza dei rimboschimenti recenti e della diffusione del pino marittimo 
nell’ambito della aree collinari abbandonate. Per ciò che riguarda la linea di costa, il massimo protendimento 
viene raggiunto nel 1844, al quale segue un arretramento iniziato alla fine del XIX sec. e tutt’ora in atto. 

Area di Albisola 
Nel 1996 un carotaggio profondo nel centro abitato di Albisola (Savona) ha fornito un’interessante sequenza 
sedimentaria, risultata parzialmente utile per indagini paleoambientali (Arobba et al., 2001a). Si tratta di un 
pacco di sedimenti di 23 metri, costituito da sabbia, ghiaia, torba, argilla (fig. 2); la loro analisi ha permesso 
di ricostruire movimenti della linea di costa e in particolare la progressiva progradazione, dovuta ai depositi 
del torrente Sansobbia, contrastante la risalita marina postglaciale. La porzione che è risultata utile all’analisi 
palinologica è compresa tra 16,5 e 10 metri di profondità, con una datazione di 7190±60 uncal. BP (8164-
7931 cal. BP) a 16,42 m. Sono state individuate tre fasi paleo-ambientali successive che, in sintesi, vedono, 
intorno a questa data, la presenza di boschi mesofili di caducifoglie (specialmente querce) e vegetazione me-
diterranea (leccio, erica e altre specie della macchia); specie igro-idrofile segnalano anche ambienti palustri 
nei quali inizia a depositarsi torba. Nella seconda fase dominano ancora boschi mesofili di querce e di ontani, 
su terreno in parte allagato e popolato da molte specie palustri; non si rilevano tracce di presenza umana. Ci 
sono tracce di abete bianco e di faggio che vegetavano probabilmente più a monte; è interessante la presenza 
della vite, specie che aveva il suo habitat naturale in boschi mesofili ripari. La terza fase di cui si hanno tracce 
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polliniche (ma anche macroresti), corrisponde a sedimento sabbioso-ciottoloso; sono ancora presenti caduci-
foglie (querce, ontano, tiglio, carpino, nocciolo), ma in quantità ridotta; ci sono possibili indicatori  indiretti 
di modesta attività umana, ma non piante coltivate. La mancanza di altre datazioni impedisce inquadramen-
ti cronologici più precisi, ma ci troviamo in un periodo riferibile al Neolitico, paragonabile a quello messo 
in luce a Genova-Piazza della Vittoria.

Area di Genova
Nell’area urbana di Genova sono state eseguite analisi polliniche in ambiti archeologici e anche su carotaggi 
profondi, in corrispondenza delle zone di foce del Torrente Polcevera, ad Ovest, e del T. Bisagno, ad Est. 
Il contenuto pollinico è risultato purtroppo molto discontinuo a causa delle caratteristiche dei sedimenti 
che hanno permesso raramente la conservazione del polline e di altri micro-resti (Cornara et al.,1996; 
Brandolini et al., 2002; Montanari et al., 1998). Inoltre, solo poche datazioni sono disponibili per questi 
campionamenti. Nell’area di foce del T. Bisagno solo una delle numerose perforazioni ha fornito materiale 
con contenuto pollinico utile, per quanto discontinuo. La presenza di polline di piante erbacee palustri 
(Nymphaea, Nuphar, Potamogeton, Typha spp., Alisma, Juncus, Butomus) indica anche qui acque stagnanti, 
tipiche di ambienti di margine fluviale o retrodunali; sono presenti anche ontani e salici, ma questi vivono 
ovunque, lungo le sponde dei torrrenti. La “finestra paleoambientale” disponibile riguarda il Neolitico 
(ca.7000-6000 uncal. BP, tra 18,7 e 13,2 metri di profondità, nell’area dell’attuale Piazza della Vittoria); 
di epoca poco più recente sono un frammento di quercia decidua datato 5770±70 uncal. BP (6720-6412 
cal. BP) e ceramica preistorica (cultura dei vasi a bocca quadrata) che potrebbero attestare un insediamento 
palafitticolo (Maggi, 1996). Abbonda il polline di specie non arboree che segnala ambienti aperti, non 
forestali; è comunque sempre presente l’abete bianco che raggiunge percentuali elevate (60%) e, nella por-
zione più antica, le querce decidue (>35%); compaiono anche pini, leccio, nocciolo, tigli, olmi, ecc.; tra le 
erbacee molte graminacee, ciperacee e felci. Dobbiamo considerare tale immagine, peraltro molto “sfoca-
ta”, come relativa all’intero bacino imbrifero del torrente. Comunque, se forse non nella pianura costiera, 
certamente i boschi di abete bianco erano ancora diffusi in quell’epoca sulle colline genovesi, costituendo 
un paesaggio che oggi possiamo osservare solo sulle Alpi Liguri o nell’Appennino toscano, ma con origine 
ampiamente artificiale. 

Area di Rapallo
Le trivellazioni sono state eseguite nel 2004, anche in questo caso a scopi edilizi, nel centro cittadino (ca-
rotaggio RES,44°21´N, 9°13´E).  La registrazione pollinica reperita nei sedimenti di Rapallo, così come 
quella di Sestri Levante, è attiva solo nelle fasi in cui devono essere esistite aree paludose, attribuibili ad 
ambienti retrodunali che hanno favorito il deposito di sedimenti capaci di conservare granuli identificabili; 
i 9 metri più superficiali sono costituiti da silt sabbiosi che per lo più sono privi di polline, così come gli 
strati sabbioso-ciottolosi tra 17,5 e 20 m. Di conseguenza, dati utili derivano soltanto da depositi sabbioso-
argillosi e torbosi deposti tra 8000 e 5300 cal. BP. E’ evidente lungo tutta la sequenza l’importanza del 
polline di nocciolo che suggerisce la presenza di boscaglie di questa specie nella pianura costiera di Rapallo, 
nell’Olocene antico e medio. Nell’Olocene inferiore, intorno a 8000 cal. BP, erano diffusi anche boschi di 
abete bianco e di caducifoglie (olmo, tiglio, querce decidue, ecc.). Le tracce sia macro- che microscopiche 
di abete possono derivare anche da trasporto per fluitazione ma, tenendo conto del breve corso dei torrenti, 
si tratterebbe comunque di pochi chilometri di distanza dall’origine (cfr. fig. 1). Ciò sembra confermato dal 
fatto che il polline di abete si trova spesso in ottimo stato di conservazione, con granuli agglomerati tra loro 
e insieme a numerosi frammenti di legno della stessa specie. Alla curva discendente del polline di abete si 
contrappone quella ascendente dei micro-carboni; una coincidenza simile è stata osservata nello studio dei 
sedimenti del Lago di Massaciuccoli da Colombaroli et al. (2007) che la interpretano come una possibile 
correlazione tra il regresso dei boschi a dominanza di abete bianco e l’aumento degli incendi, sia naturali che 
causati dall’uomo, verificatosi nel medio Olocene. Nella porzione media-superiore del carotaggio, databile 
approssimativamente a 7000 cal. BP, l’abete inizia a diminuire e al tetto (5300 cal. BP) si osserva un’espansio-
ne di boschi chiari meso-termofili di querce, nocciolo e ontano. Contemporaneamente, anche l’aumento di 
piante mediterranee come leccio, erica  arborea ed erbacee porta ad ipotizzare un’aumentata influenza degli 
incendi sul paesaggio vegetale.
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Area di Chiavari
Nella città di Chiavari, in un’area adiacente alla necropoli protostorica di Corso Millo (Maggi e D’Am-
brosio, 1987), a cura della Soprintendenza Archeologica Regionale è stato svolto un sondaggio di circa 17 
metri in depositi ora sabbiosi ora limosi (Ottomano, 2004) che permette di seguire una complessa storia 
tra sedimentazione di spiaggia, di palude costiera e di suolo agrario attraverso Neolitico, Età del Bronzo, 
Medioevo, fino all’età moderna. Le variazioni della linea di costa in età storica sono state studiate da Del 
Soldato (1987). Spettri pollinici sono stati ricavati in una porzione di circa 3,80 m, tra 11,30 m (5810 
± 50 uncal. BP; 6733-6493 cal. BP) e 7,50 m. Un livello più superficiale, a 3,6 metri, è datato 970 ± 40 
uncal. BP (940-791 cal. BP) (Guido et al., 2004a). Questa “finestra paleoambientale” si caratterizza per la 
assoluta prevalenza di piante non arboree, soprattutto erica (30-65%), composite (10-35%) e felci. Le ar-
boree erano probabilmente sui rilievi circostanti (pini, abeti, querce decidue, noccioli, olmi), mentre salici, 
ontani ed erbe palustri crescevano nelle depressioni allagate, probabilmente alimentate dalla confluenza dei 
due torrenti locali. Questo quadro floristico porta a supporre la presenza di una fitta copertura di macchia 
alta ad erica arborea, insediata su suoli asciutti sopraelevati e in aree palustri interdunali. La situazione 
sembra stabile per tutto il periodo esaminato (diverse migliaia di anni), con una forte flessione della curva 
dell’erica solo in corrispondenza del Bronzo finale, periodo per il quale è documentata archeologicamente 
l’occupazione del sito. 

Area di Sestri Levante 
Per la pianura costiera sulla quale sorge oggi la cittadina di Sestri Levante si sono potuti esaminare 6 ca-
rotaggi, eseguiti per scopi non scientifici: si riportano qui solo i dati dei due più interni che riguardano i 
sedimenti del Torrente Gromolo (S3 e S4, 44°16´N,9°24´E), distanti tra loro circa 700 m; in entrambi, 
poi, solo dai livelli siltosi e torbosi deposti tra ca. 8000 e 6000 cal. BP si sono ricavati spettri pollinici si-
gnificativi. 
La sequenza S3 mostra un dominio quasi totale di erica arborea che non scende mai al di sotto del 20%.  Sono 
degne di nota anche le querce caducifoglie che oscillano per lo più in alternanza con l’ erica. A 8,8 metri  sono 
stati osservati piccoli frammenti di legno e carbone di abete, pino, ontano, nocciolo e querce decidue. Inoltre, 
una stratigrafia attigua ha messo in luce frutti e semi prevalentemente carbonizzati di nocciolo, rovi e vite a 
13-20 metri (ca. 6000 cal. BP, Campana et al., 2008). Nella breve sequenza S4 l’ontano è abbondantissimo, 
con significato probabilmente locale. Il campione più profondo della serie sedimentaria (ca. 8000 cal. BP) è 
particolare in quanto vi sono documentate piante per lo più indicatrici di attività umane quali olivo, cereali 
(specialmente tipo orzo), ortiche e graminacee selvatiche, ginepro, erica. A parte questo spettro più antico, 
la base della sequenza mostra alta presenza di abete mentre al tetto questo diminuisce e dominano le querce 
decidue e il nocciolo. I risultati delle analisi polliniche indicano quindi che nell’Olocene inferiore e medio la 
piana costiera di Sestri e i rilievi adiacenti erano caratterizzati da un paesaggio a mosaico, con ambienti asciutti 
colonizzati da boschi mesofili in cui era presente abete, forse limitatamente ai primi contrafforti appenninici. 
Questa notevole biodiversità ambientale è confermata dal ritrovamento di resti macroscopici che, di solito, 
forniscono indicazioni più localizzate, specialmente rispetto al polline di specie anemogame. Questo paesag-
gio frammentato è ascrivibile alla presenza di depressioni create da un sistema di barre di sabbia longitudinali e 
probabilmente anche alla confluenza di due corsi d’acqua (T. Gromolo e T.  Petronio). Un tipo analogo di pa-
esaggio si  può ancora oggi osservare lungo la costa pisana della Versilia. Nell’area era probabilmente presente 
vegetazione mediterranea dominata da erica arborea e i dati concordanti della vicina piana costiera di Chiavari 
dimostrano che questo tipo di macchia-foresta era diffuso nella Liguria orientale nell’ Olocene inferiore e me-
dio (Guido et al., 2004a).  I dati disponibili non permettono per il momento di formulare ipotesi sull’origine 
e la storia di questa formazione vegetale e su quali fattori abbiano controllato la sua diffusione, come è stato 
fatto per la Corsica, dove è stata considerata di origine naturale (Reille, 1992; Reille et al., 1997). Le attività 
di sussistenza del Neolitico in quest’area, specialmente il disboscamento con il fuoco e il pascolo (Maggi, 
2004; De Pascale et al., 2006), potrebbero aver favorito l’espansione della boscaglia ad erica che in precedenza 
potrebbe essere stata limitata alle zone più aride della costa. A partire dall’Eneolitico, l’Età del Rame italiana, 
attività estrattive ben documentate nell’area di Sestri Levante (Maggi and Pearce, 2005) probabilmente favori-
rono la persistenza della macchia ad erica, in modo analogo a quanto è emerso da studi di archeobotanica per 
le coste toscane nel periodo etrusco (VI sec. BC, Mariotti Lippi et al., 2002).
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Costa versiliese, area di Massaciuccoli 
Nell’area palustre del Lago di Massaciuccoli sono state svolte diverse ricerche biostratigrafiche in anni recen-
ti (Menozzi et al., 2003; Mariotti Lippi et al. 2007b; Colombaroli et al., 2007). La prima citata (ENEA, 
43°48´N,10°19´E) fornisce un quadro paleoambientale discontinuo che spazia da circa 130.000 BP fino all’epo-
ca romana. Il sondaggio ENEA, eseguito nel bacino lacustre di  Massaciuccoli nella pianura versiliese, ha rivelato 
la sequenza sedimentaria più lunga tra quelle qui considerate, permettendo così di raccogliere informazioni su 
paesaggi pleistocenici precedenti l’ultima acme glaciale; la disponibilità di numerose datazioni radiocarboniche 
ha fatto sì che la storia vegetazionale della costa versiliese sia quella con la cronologia più dettagliata. Intorno a 
100.000 BP i sedimenti pleistocenici sono in parte marini e di transizione (ingressione marina eutirreniana, Fe-
derici, 1993; Antonioli et al., 2000), e registrano la presenza in prossimità della  costa di boschi di conifere (pino, 
abete), di latifoglie (faggio, ontano, querce decidue, nocciolo, tiglio) e di sempreverdi mediterranee (leccio) 
(Menozzi et al., 2003). Nell’Olocene antico (10200–9500 cal. BP) erano diffusi nella piana e nei suoi dintorni 
boschi di abete bianco con querce decidue, ontani e noccioli; numerose fluttuazioni del rapporto specie legnose/
specie erbacee terrestri sembrano indicare cicli di ritiro e di espansione di questi boschi di pianura (Mariotti 
Lippi et al., 2007b). Le variazioni della vegetazione forestale indicano instabilità ambientale, con  oscillazioni 
della falda freatica e, probabilmente, infiltrazioni di acqua marina. Analisi stratigrafiche e sedimentarie svolte 
su questo carotaggio mostrano che la Trasgressione Versiliana si manifestò con un andamento medio di 7 mm/
anno tra 10400 e 6600 cal. BP (Antonioli et al., 2000; Lambeck et al., 2004). Di conseguenza, i sedimenti di 
questa porzione, riferibili in massima parte ad ambienti francamente marini, sono per lo più inadatti alla con-
servazione del polline e determinano un’interruzione della sequenza pollinica tra circa 9500 e 6300 cal. BP. La 
registrazione pollinica nel carotaggio ENEA riprende infatti attorno a 6300 cal. BP con valori ancora elevati di 
abete (c. 20%), accompagnati da percentuali analoghe di querce decidue. Nocciolo, ontano e altre legnose ripa-
rie prevalgono dopo il declino  dell’abete; nella pianura della Versilia e nel suo entroterra si diffusero allora boschi 
mesofili di querce decidue con abete bianco ancora abbondante. Nell’Olocene medio e superiore, tra 4300 e 
2800 cal. BP, i complessi pollinici mostrano l’arretramento dell’abete e l’espansione di ontani, noccioli e salici 
sui quali si arrampicavano la vite selvatica e l’edera. Al tetto della sequenza, attorno a 2300 cal. BP, si osservano 
alti valori di querce decidue, leccio e erica; l’espansione dell’erica arborea potrebbe essere conseguenza di opere 
di canalizzazione e bonifica in periodo romano. In effetti, le Fossae Papirianae citate nella medievale Tabula 
Peutingeriana che rappresenta una geografia di epoca probabilmente imperiale, evocano la presenza di canali 
navigabili di comunicazione tra il bacino palustre di Massaciuccoli ed il mare (Mazzanti e Pasquinucci, 1983).

Pianura costiera di Pisa
Alcuni anni fa sono state effettuate trivellazioni nel sito archeologico delle navi romane di Pisa-S.Rossore, 
allo scopo di ottenere dati geo-stratigrafici sulla pianura alluvionale del basso corso dell’Arno (Benvenuti et 
al., 2006).
Le analisi palinologiche sono state svolte su due carotaggi (PSR4 e PSR5, 43°43´N, 10°23´E), distanti 20 
metri uno dall’altro: per PSR5 non sono disponibili datazioni 14C, ma una correlazione stratigrafica con  
PSR4 permette un inquadramento cronologico di massima. 
La base della sequenza PSR4 (14-6 m) è caratterizzata da percentuali elevate di polline di abete e da una 
significativa presenza di pino (attribuibile per la maggior parte a Pinus sylvestris/mugo). Attorno a 6700 cal. 
BP la presenza di abete si riduce di molto, mentre dominano le querce decidue e il leccio.  I primi metri più 
superficiali della sequenza pollinica sono stati attribuiti su base stratigrafica e geoarcheologica ad un arco di 
tempo che va dal preromano al romano e post-romano (Benvenuti et al., 2006), ma i risultati delle analisi 
polliniche sono molto frammentari a causa della presenza di livelli sabbiosi; comunque, è interessante notare 
la comparsa di alte percentuali di polline di faggio (Fagus 25-27%) nei livelli più recenti della sequenza. 
Tracce della presenza del faggio nella pianura costiera sono state rilevate anche dalle analisi polliniche svolte 
in corrispondenza di brevi sequenze sedimentarie all’interno dello stesso sito (Mariotti Lippi et al., 2007a) 
e confermate dalla abbondanza di resti macroscopici di questa specie (Bertacchi et al., 2008). In generale, 
nel periodo pre-romano e romano nella pianura pisana ci fu una certa instabilità ambientale con frequenti 
inondazioni dovute al fiume Arno (Caporali et al., 2005; Aguzzi et al., 2007) che determinò un’alternanza di 
vegetazione arborea durante le fasi di maggiore stabilità climatica e pedologica e vegetazione igrofila preva-
lentemente erbacea durante le fasi di diradamento e impaludamento. Questa instabilità ambientale durante 
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l’Olocene medio e superiore è da mettere in relazione con variazioni di tipo climatico (aumento della tem-
peratura e delle precipitazioni) e con l’abbassamento del livello marino tra 6400 e 2000 cal. BP (Benvenuti 
et al., 2006).
La parte più antica della serie sedimentaria PSR5 registra, come quella adiacente, alte percentuali di abete 
bianco con presenza di specie decidue; al tetto l’abete bianco declina, mentre aumentano le latifoglie decidue 
(querce, ontano e nocciolo) e il leccio.
Per la Toscana settentrionale, le analisi polliniche mostrano dunque che nell’Olocene inferiore l’area di Pisa 
era densamente coperta da boschi di abete bianco con pini  e querce decidue. Lungo la costa erano presenti 
praterie umide e salmastre. Successivamente, l’abete perse terreno e circa 6400 cal. BP questa specie scom-
parve dalla vegetazione costiera e forse anche dall’entroterra; nell’ Olocene medio e superiore divennero 
dominanti boschi radi di querce decidue e sempreverdi (leccio e/o sughera).
 
Sintesi della storia dei paesaggi costieri del Mar Ligure
La suddivisione cronologica tentata nella tabella 2 che sintetizza la storia del paesaggio costiero del Mar Li-
gure va considerata solo come una base di riferimento di massima, in quanto il numero limitato di datazioni 
radiocarboniche dei campionamenti non permette di stabilire precise e sicure corrispondenze stratigrafico-
cronologiche intra-sito e, quindi, ancor meno inter-sito.  
In termini generali, nell’Olocene inferiore il paesaggio costiero del Mar Ligure era prevalentemente forestale, 
a differenza di quello dell’Olocene medio e superiore quando  dominavano paesaggi più aperti e a mosaico. 
Nelle  parti più antiche delle sequenze sedimentarie è da sottolineare la grande diffusione dell’abete bianco.  
Altro fenomeno rilevato in tutte le sequenze è il declino e la estinzione dell’abete nelle fasi più recenti e, quin-
di, la scomparsa locale delle abetine da queste pianure costiere e dai rilievi adiacenti, che si verificò nel corso 
dell’Olocene medio e superiore. Anche altre specie arboree quali pini, noccioli, ontani, olmi, tigli e querce 
decidue erano diffuse lungo le coste dell’Italia nord-occidentale. Questi dati mostrano anche che nello stesso 
periodo gli elementi mediterranei sempreverdi erano piuttosto rari: solo le querce sempreverdi (leccio, sughe-
ra) e l’erica arborea risultano significativamente presenti in tutte le serie polliniche. Probabilmente, le specie 
mediterranee erano limitate agli ambienti sabbiosi o rocciosi più asciutti delle coste, ma dove non vi è registra-
zione pollinica. Un’eccezione a questo schema generale sembra rappresentato dalla situazione di Sestri Levante 
e Chiavari che mostrano una consistente macchia mediterranea ad erica in un paesaggio a mosaico, a partire 
dall’Olocene inferiore e perdurante fino al Bronzo e oltre. E’ possibile che sia fattori naturali, come ad esempio 
una minore estensione delle paludi costiere, sia antropici, quali attività di taglio, incendio, estrazione e lavo-

Tabella 2 - Sintesi dei risultati delle indagini paleoambientali, basata principalmente su analisi e interpretazione di complessi 
pollinici. La cronologia rappresenta un’approssimazione utile unicamente ai fini di questa visione d’insieme. Per le datazioni 
di ciascun sito si veda la Tabella 1.
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razione dei metalli, siano stati responsabili di queste caratteristiche locali  (cfr. Grove and Rackham, 2001).
Riguardo alla cronologia delle dinamiche vegetazionali dei paesaggi forestali costieri dell’Italia nord-occi-
dentale, i dati più antichi provenienti da Massaciuccoli ci informano che l’abete era già dominante a partire 
da 10000 cal. BP ed era presente da almeno 130.000 BP (Menozzi et al., 2003). I dati dei siti costieri tra 
la pianura pisana e la riviera ligure di ponente mostrano che boschi di abete erano ancora diffusi tra 8000 e 
7000 cal. BP (Tab. II). Il regresso delle abetine si verifica tra 7000 e 6000 cal. BP a Pisa, Sestri L. e Rapallo, 
mentre a Massaciuccoli esse permangono anche dopo 6000 cal. BP. Dopo 5000 cal. BP l’abete scompare an-
che dalla pianura della Versilia e dai rilievi circostanti e si diffondono boschi chiari meso-termofili (Tab. II).
Perciò, sembra chiaro che estese abetine abbiano caratterizzato le coste dell’Italia nord-occidentale nelle prime 
fasi dell’Olocene; tuttavia, questa affermazione richiede la sicurezza che il polline accumulato nei sedimenti 
costieri rifletta la vegetazione locale e non sia dovuto esclusivamente a trasporto fluviale da zone molto più a 
monte. Allo scopo di riconoscere il polline fluitato da quello derivante dalla vegetazione locale, Brown et al. 
(2007) suggeriscono di valutare lo stato di conservazione generale dei granuli; nei campioni da noi esaminati 
le percentuali medie di granuli  palesemente rimaneggiati non supera  il 2%. Ciò suggerisce  una conservazio-
ne complessivamente ottima del polline e sembra escludere il trasporto a distanza. Un altro elemento a favore 
della provenienza locale del polline di abete in questi carotaggi costieri deriva dalla natura dei sedimenti: 
infatti, alte percentuali di polline di abete sono state registrate non solo in livelli siltosi o argillosi, ma anche 
in quelli torbosi che forniscono un’attestazione più affidabile del carattere locale di questi complessi pollinici.
Chiari segnali della presenza di boschi di abete a bassa quota nella prima parte dell’Olocene provengono 
anche da altre aree costiere del mar Ligure, per esempio dalle pianure alluvionali di Genova (Montanari et 
al., 1998) e di Albenga (Piccazzo et al., 1994; Arobba et al., 2001a, 2001b, 2001c, 2004), nella Liguria occi-
dentale e centrale e anche dalle coste mediterranee della Francia (Nicol-Pichard and Dubar, 1998). Riguardo 
a queste ultime, tuttavia, Muller et al. (2007) sono dell’opinione che il polline di abete bianco dei carotaggi 
costieri francesi non vada interpretato come presenza locale della specie, ma come rimaneggiamento o tra-
sporto a distanza. La presenza a basse altitudini dell’abete bianco nell’Olocene inferiore è segnalata anche 
al lago dell’Accesa (Toscana centrale, Drescher-Schneider et al., 2007), anche se studi successivi mettono in 
discussione questa ipotesi (Colombaroli et al., 2008).  
E’ interessante notare che analisi polliniche condotte alla foce  del Fiume Ombrone, nella Toscana meridio-
nale, mostrano che l’abete non fece mai  parte della vegetazione della pianura grossetana per tutto l’Olocene 
(Biserni and van Geel, 2005); ciò suggerisce che il limite meridionale della diffusione costiera dell’abete 
nell’Italia nord-occidentale si potrebbe porre tra le colline livornesi e le Colline Metallifere, nella Toscana 
centro-settentrionale. 
Nell’Appennino settentrionale, numerose ricerche attestano il dominio dell’abete nei boschi montani dell’O-
locene antico (ad es. Watson, 1996; Branch, 2004; Guido et al., 2004b; Terhürne-Berson et al., 2004; 
Menozzi et al., 2007; Guido et al., 2013). In particolare, nell’Appenino Ligure l’abete compare, insieme a 
querce decidue e olmo, a partire da 10600 uncal. BP e diventa la specie dominante nella fascia montana 
tra 9000 e 7000 uncal. BP (Branch, 2004). Infine, sulle Alpi l’espansione post-glaciale dell’abete bianco ha 
avuto luogo tra 9000 e 5000 cal. BP, in connessione con l’evoluzione dei suoli (van der Knaap et al., 2005). 
Pertanto, tutti i dati nel loro insieme avvalorano l’ipotesi che tra l’Olocene inferiore e medio l’abete bianco 
fosse ampiamente diffuso nelle pianure e sui rilievi costieri della Liguria e della Toscana settentrionale. Per 
quanto riguarda il Pleistocene, i dati ricavati dai carotaggi di Massaciuccoli (Menozzi et al., 2003) indicano 
la presenza di abete e fanno supporre che quest’area possa aver rappresentato un luogo di rifugio glaciale 
per questa specie. Del resto, l’area palustre di Massaciuccoli è attualmente ben nota per la presenza di specie 
relitte subtropicali, atlantiche e glaciali, cosa che ne denota un carattere fortemente conservativo (Menozzi et 
al., 2003). Abbondanza di polline di abete è stata documentata anche sui rilievi costieri a ridosso di Sestri Le-
vante già 40000 BP (Molinari et al., 2008) e uno studio pollinico nella pianura costiera dell’Arno presso Tir-
renia mostra un’espansione dell’abete durante una fase tarda dell’ultimo interglaciale (Ricci Lucchi, 2008), 
suggerendo anche in questo caso, la presenza di rifugi glaciali lungo le coste della Toscana  settentrionale 
(Tomei, 1994,1995). Oggi l’abete bianco è diffuso nelle Alpi Liguri, nelle foreste appenniniche e nelle Alpi 
Apuane che ospitano le popolazioni attualmente più vicine alle coste del Mar Ligure (Rovelli, 1995). Un 
importante contributo a questo dibattito potrebbe certamente derivare dallo studio dei macrofossili di abete 
bianco (carboni, legni, coni, foglie, ecc.) in combinazione con DNA antico e recente, come è stato fatto per il 
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Figura 3 - Rappresentazione schematica delle principali fasi paleoambientali che hanno caratterizzato i paesaggi costieri del 
Mar Ligure.

faggio (Magri et al., 2006) e per l’abete bianco in Svizzera (Burga e Hüssendörfer, 2001) e altrove in Europa 
(Liepelt et al., 2009). Poiché non ci sono analoghi attuali di boschi naturali a dominanza di abete lungo le 
coste, questo contributo conferma che la diffusione attuale di questa specie è fortemente ridotta rispetto al 
passato. Tale riduzione è stata documentata in tutta l’area del Mediterraneo nord-occidentale da numerose 
testimonianze e studi che l’hanno attribuita prevalentemente all’impatto umano ed al disboscamento con 
l’uso del fuoco (Maggi, 2000; Branch, 2004; Carcaillet and Muller, 2005; de Beaulieu et al., 2005; Colom-
baroli et al., 2007; Drescher-Schneider et al., 2007; Menozzi et al., 2007), anche se non mancano chiare 
tracce di fitopatologie (Montanari e Guido, 2011). Il conteggio dei micro-carboni svolto nel corso della ri-
cerca si è rivelato particolarmente utile a Rapallo, in quanto ha messo in luce una possibile correlazione tra il 
regresso dell’abetina e l’aumento del regime degli incendi a scala regionale. Nelle Alpi meridionali, il declino 
dell’abete nel medio Olocene è stato correlato con certezza ad incendi boschivi, ma non sono da trascurare 
anche altri  tipi di intervento da parte dell’uomo, cambiamenti climatici e una bassa variabilità  genetica di 
quelle popolazioni (Wick and Möhl, 2006).
Secondo i dati qui esposti, il regresso delle abetine nell’Italia nord-occidentale incominciò dapprima lungo 
le pianure e i rilievi costieri nell’Olocene medio e solo in un secondo tempo interessò i monti dell’entroterra.  
In effetti, nell’Appennino settentrionale la registrazione pollinica indica il declino dell’abete nell’Olocene 
superiore, quando il faggio divenne dominante nei boschi montani di latifoglie e aghifoglie (abieti-faggeti, 
Lowe et al., 1994; Mori Secci, 1996; Branch, 2004; Menozzi et al., 2007).  Benché ad oggi i dati disponibili 
non siano sufficienti per escludere del tutto la possibilità di rimaneggiamento e/o trasporto a lunga distanza 
di polline (specialmente per trasporto fluviale), un elemento in favore della presenza locale di abete deriva 
dall’andamento delle sue percentuali polliniche e dalla cronologia nell’ambito delle sequenze studiate. Se 
il polline di abete in questi sedimenti costieri derivasse interamente da trasporto fluviale da aree montuose 
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dell’entroterra, le percentuali lungo le coste dovrebbero essere in accordo con quelle risultanti dai numerosi 
studi palinologici riguardanti le montagne appenniniche di Liguria e Toscana che mostrano la prevalenza 
continua dell’abete fino almeno al periodo romano o anche fino al Medioevo, cioè molto più tardi del 
declino nelle aree costiere che si colloca  attorno a  6000 cal. BP. Nelle pianure minori della Liguria orien-
tale, i sedimenti deposti nell’Olocene superiore (dopo ca. 6000 cal. BP) sono costituiti da livelli sabbiosi, 
generalmente poco idonei alla conservazione del polline, correlabili  ad ambienti di estuario fluviale a forte 
dinamismo. Episodi alluvionali ciclici, insieme ad aumento di instabilità ambientale e pressione antropica, 
hanno causato il drenaggio e  il definitivo interramento delle zone umide costiere (tra le ultime, nei secoli 
scorsi, quelle della Piana di Albenga, di Vado Ligure, gli Stagnoni della Spezia).

Conclusioni
I risultati delle analisi palinologiche, valutate nei diversi contesti stratigrafici e geomorfologici di deposizione 
dei sedimenti, permettono di delineare per la prima volta una panoramica paleo-ambientale per ciò che ri-
guarda i paesaggi soprattutto olocenici lungo le coste del Mar Ligure. In particolare, integrano le conoscenze 
ormai consolidate circa la storia vegetazionale dei rilievi costieri dell’Appennino nord-occidentale, confer-
mando in maniera evidente grandi cambiamenti ambientali, sia di origine climatica, sia antropica. Uno degli 
eventi di maggior rilievo consiste nel ritiro dei boschi di conifere dalle pianure costiere dove si erano rifugiati 
durante l’acme glaciale riguadagnando poi le quote montane che abbandoneranno definitivamente soltan-
to tra il periodo romano e il Medioevo, probabilmente anche in relazione alla crescente pressione umana.  
L’avvicendamento conifere/latifoglie potrebbe essere legato alla naturale evoluzione dei suoli alla fine della 
colonizzazione forestale post-glaciale; sembra tuttavia che esistessero estesi fenomeni erosivi - che sarebbero 
confermati dalla progradazione delle pianure costiere - come conseguenza dei disboscamenti che iniziarono 
almeno dal Neolitico. A questo proposito, gli studi archeobotanici (per una sintesi in Toscana vedi Bellini 
et al., 2008) mostrano come le attività umane durante il Neolitico, in particolare la deforestazione per pra-
tiche agricole e pascolo, rappresentarono un fattore importante di accelerazione dell’erosione dei suoli e di 
conseguente dilavamento del materiale fine verso il mare.  Lungo le coste basse si rilevano anche tracce di 
instabilità legata a fluttuazioni del livello marino. A partire dall’Età del Bronzo, le attività di estrazione mi-
neraria intensificarono ulteriormente l’erosione ed il trasporto solido e la progradazione delle linee di costa 
causò l’interramento definitivo di molte paludi litoranee e l’instaurarsi di un paesaggio variegato costituito 
da boschi chiari di latifoglie decidue e vegetazione mediterranea sempreverde. Dal punto di vista degli am-
bienti di sedimentazione e della tipologia dei sedimenti stessi, risulta un evidente predominio del trasporto 
continentale ad opera dei corsi d’acqua sia principali che minori. Si tratta per lo più di materiali da sabbiosi 
ad argillosi, solo raramente torbosi di origine locale o marini. E’ interessante notare che proprio in ambiente 
di delta sommerso (foce del T.Centa) si sono conservati sedimenti recenti (ultimi 2000 anni), mentre negli 
altri casi studiati i depositi costieri più superficiali sono risultati poco utili per i drastici mutamenti nell’e-
cologia locale o rimaneggiamenti. La tipologia dei depositi aiuta e conferma l’interpretazione dei complessi 
pollinici, indicando, di volta in volta, la presenza di aree paludose retrodunali, erosione dei solchi vallivi e/o 
apporto di materiali inorganici e organici di origine marina.
Nel complesso, queste ricerche contribuiscono significativamente alla storia olocenica dell’abete bianco in 
Italia e sottolineano l’importanza delle “zone umide fossili” come archivi biostratigrafici per la storia ambien-
tale (Bellini et al., 2009b). Inoltre, benché la registrazione risulti spesso lacunosa e discontinua, in relazione 
soprattutto alla tipologia dei sedimenti, queste sequenze stratigrafiche si rivelano  essenziali e costituiscono 
spesso l’unica testimonianza di ecosistemi, oggi divenuti rarissimi lungo le nostre coste, che rappresentarono 
per millenni importanti risorse locali.
Sarebbe auspicabile, tuttavia, una maggiore integrazione delle informazioni presenti nelle stratigrafie messe 
in luce da ricerche disciplinari diverse, come è abitudine più diffusa in campo archeologico.
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