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R I AS SUNTO 
Le evidenze degli antichi liveili del mare sono ampiamente rappresentate lungo la costa del Lazio da 

indicatori geologici, relativi a fasi di alto stazionamento durante gli ultimi periodi interglacidi, e da indicaton 
archeologici quali i resti di c0struzioni marittime di epoche diverse. Le linee di costa pleistoceniche risultano 
dislocate a varie quote in modo differenziale second0 discontinuiti tettoniche localizzate lungo i bassi corsi dei 
fiumi Fiora, Mignone ed Astura I maggiori sollevamenti tettonici (fino a 0.2 d a )  si sono veriftcati in 
corrispon&n.za dei principali centri vulcanici. Le spinte tettoniche sembrano esaurirsi vexso la fine deU’ultimo 
period0 interglaciale (-80 ka BPI, quando in tu- I’area costiera si raggiunge la sostandale stabilitA geologiq 
ad eccezione delle piane Pontina e di Fondi tuttora subsidenti. La mi- I’interpretazione e la Correzione per 
I’effetto della neotettonica di circa I60 indicatori archeologici evidenzia una risalita eustatica di 3.9 mm/a fra il 
IV ed il I sec. aC. e di 1.2 mm/a fra il I ed il I1 sec dC., con un livello del mare corrispondente all’anno zero di 
34 cm piu basso dell’attuale. La variazione eustatica riconosciuta riflette con notevole precisione quella 
cIimatica corrispondente allafase culdu mmunu e consente di quantificarne l’entita I1 confront0 dei dati storici 
con q d l i  strumentali (mareografo di Genom, periodo 1884-1971) indica come le variazioni eustatiche 
riflettano per i’ultimo secolo la predenza del w e r e  naturale dell’attuale tendenza climatica, riptto ai pic 
preoccupanti segnali di riscaldamento terrestre registrati da altri indicatori climatici (incremento di CQ e C&, 
scioglunento dei ghiacciai, ecc.) evidentemente Sett i  da maggiori disturbi l d i .  

ABSTRACT 
Evidence of ancient sea level is widely represented along the coast of Latiurn (central Italy) by geological 

indicators related to last interglacial highstands and by archaeological indicators such as remains of maritime 
buildings from different epochs. Pleistocene coastlines were displaced at Werent elevations by structural 
discontinuities whose features are situated along the lower sections of the rivers Fiora, Mignone and Asturn 
The greater uplifts (up to 0.2 mm/yr) are locatised near the main volcanic centres. Tectonic activity seems to 
end towards the end of last interglacial (-80 kyr BP) when the whole area reaches its geologid stability, 
except for the Pontine and Fondi plains which are still subsiding The measurement, interpretation and 
correction for the neotectonic effect of nearly 160 archaeological indicators suggests a rate of eustatic rise of 
3.9 mm/y between IV and I century BC and of 1.2 m d y r  between I and I1 century AD, sea level in the year 
zero was 34 cm lower than at present. The observed eustatic change reflects with high precision the climatic 
change corresponding to the roman wurm epoch, and allows to quantify its magnitude. Comparison of 
historical and inmumental data (Gena’s tidegauge, 1884-1 97 1) points out that the eustatic change of the last 
century seems to be dominated by a natural climatic trend when compared to the worrying signals of global 
heating pointed out by other climatic indicators (increase of CO, and CI&. glaciers’ melting, etc.) which are 
affected by greater local disturbs. ’ 



PRESENTAZI ONE 

Con grande piacere la Sezione Dinamiche Geologiche e Territorio del Dip. Ambiente 
dell'ENEA pubblica una ricerca successiva alla tesi di laurea che il dr. Gabriele Leoni ha svolto 
presso YENEA. Si tratta di un lavoro di grande attualita ed interesse, i cui risultati origin& 
costituiscono dati essenziali per la conoscenza dei meccanismi climatici e delle variazioni 
recenti del livello del mare. 

Il tutor di questa tesi, svolta presso il Dipartimento di Scienze della Terra di Roma con il 
prof Girotti, e stato Giuseppe Dai Pra. 

Dai Pra, ora in pensione, e stato per tanti anni l'esperto ENEA, studioso e conoscitore 
delle variazioni del livello del mare durante l'ultima ingressione marina (il cosiddetto period0 
Tirreniano), ricerca da lui personalmente verificata su gran parte delle coste italiane. Lo studio 
delle registrazioni di belli del mare diversi dall'attuale (sotto forma di solchi di battente e 
spiagge fossilifere) ed in particolare lo studio della quota alla quale attualmente sono distribuiti 
tali sedimenti sulla coste nazionali, ha contribuito con grande evidenza a chiarire I'assetto 
tettonico di gran parte dell'Italia. 

Lo studio ne1 dettagho di alcuni indicatori di livello del mare, come gli impianti di 
allevamento e lavorazione del pesce di epoca romana, assai fiequenti sulla costa tirrenica, 
contribuisce alla conoscenza dei meccanismi di risalita del livello del mare di 2000 anni fa. 
Questi dati sono indispensabili per capire non solo i tassi di risalita del Mediterraneo, ma anche 
per tentare di separare la risalita naturale del livello marino da quella eventualmente indotta da 
effetti antropici. 

Claudio Margottini 
Responsabile della Sezione Dinamiche Geologiche e Tenitorio 
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1. INTRODUZIONE E SCOPO DELL0 STUDIO 

Scopo di quest0 studio 6 la ricostnrzione delle oscillazioni eustatiche del hello del mare, 
verificatesi ne1 tardo Olocene, attraverso mdagini a carattere archeologico (resti di costruzioni 
liitoranee ed msediamenti costieri) e mareografico (altezze di m e a  e livelli medi annui), 
supportate dall'esame delle evidenze geologiche di stazionamenti del hello del mare relativi al 
Pleistocene medio e superiore (terrazzi marhi, forme d'erosione costiera e depositi quaternari). 
L'area di studio 2 costituita dalla costa tosco-laziale del Mare Tirreno, &a il Promontorio di 
Talamone (GR) e la foce del Fiume Garigliano (LT) (Fig. 1.1). 
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Fig. 1.1 (Long. da Greenwich) 
A sinistra: 
Area di studio in rapport0 al &no 
del Mare Mediterraneo. 

sotto: 
Dettaglio del litorale toscelaziale 
con indicati i principali centri 
abitati (cerchi) e gli sbocchi dei 
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Le oscillazioni eustatiche sono queue variazioni 2 lungo termine del hello del mare 
indotte d d e  modificazioni del clima (scioglimento b e  ghiacci, variazioni steriche, cause 
meteorologiche) o dai fenomeni geologici che interessano i bacini marjni (apertura o chiusura 
dei bacini, colmamento sehentario). La mancanza di un livello di riferimento rappresenta la 
difficoka maggiore ne1 ricavare misure attendibili di que& cambiamenti: infatti ad essi si 
sovrappongono lungo le coste -con pari ordine di grandezza- gli effetti dei rnovjmenti verticali 
del suo10 (tettonica e subsidema) per cui solo valutando questi ultimi per altre vie e possibile 
ricavare indicazioni corrette sugli andamenti delle oscillazioni eustatiche; viceversa una volta 
ottenuta una c m a  che esprima in modo attendibile le variazioni ne1 tempo del livello del mare 
per una data regione, questa curva si puo assumere come rXerimentt0 sia ne1 tempo che nello 
spazio per risalire all’entita ed eta degli eventuali movimenti tettonici Merenziali fra un settore 
e l’altro della stessa regione. 

+ l’anahi delle variazioni del hello medio del mare si 6 dimostrata estremamente 
interessante, rispetto ad altri metodi di misura indiretta del clima (glaciologia, analisi polliniche, 
misure isotopiche, etc.), per la piu completa corrispondenza globale alle sollecitazioni dei 
cambiamenti climatici e quindi moho utile per la defjnizione di questi ultimi; + in second0 luogo valutazioni attendibili sul hello del mare passato e presente, rapportate 
ad altri indicatori di modificazione climatica, permettono di ottenere proiezioni corrette 
sull‘andamento futuro e di interpretare opportunamente le modificazioni prodotte m matiera 
sempre piu rilevante dall’uomo. 

Il presente studio e stato intrapreso nell’ambito della linea di ricerca ENEA condotta 
d’interno del DIPARTIMENTO M E N T E  (Sezione Dinamiche Geologiche e Temtorio) del 
C.RE. CASACCIA e tendente a correlare dati di origine diversa (geomorfologici, 
paleontologici, subacquek archeologici, cartografici e mareografici) per ricostruire un quadro 
dell’evoluzione climatica posteriore all’ultimo stadio interglaciale. La ricerca ha preso spunto 
dalla riccbezza di resti archeologici del litorale laziale, molti dei quali permettono di ricavare 
infonnazioni utili riguardo a singoli stadi od a fasi dif6erenti dell’evoluzione del rapport0 
uomo-ambiente determjnato dal livello m a h o .  A questo scopo e stata effettuata un’ampia e 
dettagllata ricerca bibliografica mirata al censimento dei siti archeologici direttamente 
mteressati dai cambiamenti del hello del mare: sono stati raccolti i dati topograiici, 
cronologici e tipologici relativi ad antiche peschiere marittime per l’allevamento ittico, porti, 
torri costiere, insediamenti costieri e ville marittime (Cap. 7). Successivamente si e proceduto 
al rilievo diretto di ogni sit0 a1 fine di verificarne l’esistenza, lo stato di conservazione e 
l’eventuale tip0 di indicazione altimetrica relativa a1 livello m a h o  e/o di indicazione 
topografica relativa alla linea di costa. Dove la tipologia degli impianti evidenziava la presenza 
di indicatori utili sono state compiute misure di quota, riferite al hello del mare del momento, 
sui resti murari semisommersi In seguito le quote speditive sono state corrette dagli effetti 
delle variazioni temporanee della superficie marina al momento di misura (effetto di m e a ,  
effetto barometrico, disturbi atmoderici) m modo da ricondurre tutte le quote al hello medio 
del mare attuale (anno 1995); per operare queste correzioni si e reso necessario elaborare UII 
programma di calcolo originale che restituisse l’altezza reale del hello del m e ,  rispetto al 
livello medio attuale, per qualsiasi punto del litorale e per ogni istante di misura in hz ione  
delle previsione di altezza di marea (TIM) e dei parametri cronologici e meteorologici del 
tempo di misura (Cap. 4). Sui dati cosi ottenuti 6 stata impostata l’elaborazione delle quote del 
hello del mare (rispetto all’attuale) in et& storica attraverso l’interpretazione ed il codionto di 
alcuni indicatori caratteristici (Cap. 8). Riguardo ai precedenti livelli di alto e basso 

Due aspetti di questo tip0 di ricerca vanno evidenziati particolarmente: 
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stazionamento del mare (Pleistocene ed Olocene) si & considerata la ricca bibliograiia relativa 
all'area di studio: l'inquadramento geologic0 relativo all'evoluzione neogenico-quatemaria 
regionale (Cap. 5 )  e l'esame comparato delle quote di stazionamento del livello del mare 
ricavate da diversi autori (Cap. 6 )  hanno condotto a definjre il quadro dell'evoluzione 
neotettonica dell'area costiera, quest'ultimo e infatti indispensabile per la corretta valutazione 
delle variazioni eustatiche. In conclusione sono state interpretate le informazioni ricavate ne1 
corso dello studio sotto due diversi punti di vista: 
3 il confionto nello spazio dei dati geologici e di quelli di origine archeologica (Fig. 9.2) ha 
evidenziato purtroppo delle discordanze dovute sostanzialmente alle molte approsshzioni 
mtrodotte ne1 corso dell'acquisizione e dell'interpretazione delle misure su re& archeologici; 
non mancano cormmque interessanti indizi di convergenza fia i due metodi specialmente per le 
aree geologicamente piu stabili; + il confionto ne1 tempo dei dati di orighe archeologica e mareografica (curva eustatica, 
Fig, 9.8) con l'evoluzione climatica olocenica (Fig. 9.7) ha evidenziato una notevole 
corrispondenza sia nei tempi che nell'entita fia la risalita eustatica ricostruita e il riscaldamento 
climatic0 riconosciuto a scala globale per l'epoca romana. 

ll piano del lavoro rispecchia l'ordine cronologico de& argomenti e non quello 
effettivamente seguito dalla ricerca: la prima parte mtroduttiva (Capp. 2-4) descrive l'anibito 
cronologico relativo a1 period0 direttamente indagato, i tempi ed i modi delle variazioni del 
livello del mare e le note riguardanti le tecniche adottate per la misura e l'elaborazione dei dati 
altimetrici; la seconda parte (Capp. 5-6) tratta l'evoluzione geologica recente ed esamina i dati 
bibliografici riguardanti le evidenze di linee di costa e livelli del mare del Pleistocene 
medio-superiore e dell'Olocene; la terza parte (Capp. 7-8) &onta il problema dell'evoluzione 
storica della costa attraverso le informazioni di natura storica ed archeologica e quello 
dell'interpretazione degli indicatori archeologici del hello del mare antico; infme (Cap. 9) si 
suggeriscono alcme considerazioni sull'evoluzione tettonica e su quella climatica recente 
derivanti dal confront0 tra i dati bibliografici e quelli orighali trattati nei capitoli precedenti 

Per chiarezza di esposizione riportiamo subito alcuni suggerimenti utili riguardo a 
notazioni, abbreviazioni e scale di misura utilizzate: 
8 le eta AD esprimono il tempo in anni o secoli (sec.) prima (a.C.) o dopo Cristo (d.C.); 
8 le eta BP per convenzione misurano il tempo a ritroso a partire dall'anno 1950 (d.C.); 
8 i tempi geologici vengono normalmente espressi per brevita in mzgliaza dz anni (ka) e 

milioni di anni (Ma); 
I( per convenzione il livello rnedio del mare (1.m.m.) e rappresentato dalla media delle alte e 

basse maree; 
8 in questo studio abbiamo assunto come livello medzo del mare attuale quello ricavato 

dall'analisi statistica delle registrazioni del mareogdo di Genova ed estrapolato all'anno 
1995 (vedi Cap. 4); 

8 le misure altimetriche origjnali sono state riferite tutte a1 Z.m.m. attuale; le quote relative ai 
resti archeologici sono nomlmente espresse in cm s.1.m.m. (positive quelle sopra a1 1.m e 
negative quelle sotto al1.m); 

I( le quote relative a dati di origine geologica sono normalmente fierite alla base topografica 
dell'IGM ed espresse in m s.1.m.; 

8 i siti archeologici sono indicati dal nome e dal numero progressive attribuito lor0 ne1 Cap. 8; 
8 le piante dei siti rilevati e le schede dei relativi dati sono raccolte nelle Tavole fbori testo. 
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1.1 NOTE BIBUOGRAFICHE 
In queste brevi note ci limitiamo a ricordare gli studi piu importanti per le diverse 

discipline riguardanti l’argomento di questa ricerca precisando che la trattazione critica di molti 
di questi studi costituisce parte integrante dei vari capitoli, cui dunque si rimanda per 
l ’ e spo~one  piu completa delle tesi de& Autori. 
1.1.1 GEOLOG IA 

Riguardo alla geologia del Lazio costiero si segnala per chiarezza e completezza d e b  
trattazione lo studio di FUNICIELLO & P A R O ~ O  (1978) (Fig. 1.2) da cui s i  ricava il quadro 
paleogeografico e sitturale riportato ne1 Cap. 5 e sintetizzato nella successiva Carta 
Tettonica d’Italia (FUNICIELLO et alii, 1981). L‘esame stratigrafico delle formaziOni 
plio-quaternarie it stato effettuato con particolare attenzione da CONATO et alii (1980) per il 
bacino roman0 e da AMBROSETTI et alii (1981) per l’area del Lazio settentrionale mettendo m 
luce la successione di varie fasi trasgressive e regressive, a forte controllo eustatico, i cui 
depositi marhi e continentali costituiscono la serie quaternaria. Un utile lavoro di sintesi 
dell’evoluzione tettonico-sedimentaria plio-pleistocenica relativa all’area costiera del Lazio 
centromeridionale e stato condotto da MALATESTA & ZARLENGA (1986) che evidenziano le 
principali linee di dislocazione tettonica sepolte e le rispettive fasi di attivita. Per la 
comprensione del vulcanismo delle province laziali risulta esseflziale il lavoro di FORNASERI 
(1985) che fornisce le caratteristiche e le et& di messa m post0 dei principali corpi vulcanici 
quaternari. La sintesi aggiornata di molti studi mterdisciplinari e riportata da CARRARA (1995). 

Fig. 1.2 - Schema geoiogico deb fascia Litorale tirrenica laziale (da FUNICIELLO & PAROTTO, 1978). LEGENDA Sequenze 
vulcuniche (Plio-Pleistocene): 1) maggiori depositi di travertine; 2) sistema vulcanko dei Monti Vulsini; 3) vulcam di 
Vico; 4) sistema wlcanico dei Monti Sabatini; 5) sistema vulcanico dei Colli Albani; 6) vulcanismo intrappeninico: media 
Vale Latina, Valle dell’Aniene, conca di Fiuggi; 7) vulcaniti acide anatettiche. Sequenze sedimenturie: S) s e d i m a t i  
continentali e costieri attuali e subattuali (Pleistocene recente-Olocene); 9) successioni pelitiche e siltitiche postorogene 
(Ikbocene sup.?-Pleistocene); 10) sedimenti temgeno-torbiditici (fbcies pelitico-arenacea) (Tortoniano); 11) complessi 
alloctoni delle uniti inteme (“Sicilidi” e “Liguridi” kk); 12) successione meso-cenozoica della piatkdoma laziale 
abruzzese; 13) successione meso-cenozoica in facies di scarpata (facies mbro-sabina); 14) unitA della falda toscana; 15) 
ubicazione dei principali sondaggi; 16) ubicazione dei puuti di campionatura per datazioni assolute 
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Una sene di studi di evidenze morfologiche e stratigraflche condotte m superlicie ed in 
sondaggio e corredate da datazioni radiometriche ed analisi aminostratigrahhe hanno fornito 
informazioni fondamentali circa le antiche linee di costa e l'attuale assetto tettonico (DAI PRA, 
1978; CONATO & DM PRA, 1980; SEVINK et alii, 1982; DAI PRA & ARNOLDUS- 
HUYZENDVELD, 1984; HEARTY & DAI l'RA, 1986; OZER et a1iz, 1987; PALEN & SPOSATO, 
1988; ANTONIOLI et alii, 1988; ANTONIOLI & FREZZOTTI, 1989; ANTONIoLI et alii, 1989; 
ANTOMOLI, 1991; BRUNAMONTE & SERVA, 1990). 

Oggetto di diversi lavori 6 la ricostruzione dell'evoluzione del delta del Tevere attraverso 
l'analisi di facies m supedicie e su dati del sottosuolo, ed analisi radiometriche, stratigrafiche e 
micropaleontologiche condotte da vari ricercatori (BELLOTTI & TORTORA, 1985; BELLUOMINI 
et alii, 1986; BELLOTTI et alii, 1989). Interessanti informazioni d e  morfologie e sui depositi 
sommersi della piattaforma costiera sono stati ricavate da sondaggi sottomarhi, prom sismici 
ed mdagini batimetriche (MARANI et alii, 1986; CHIOCCI, 1992) 

Circa la cronologia del Quaternario la Commissione Italiana di Stratigraf2a (CITA & 
CASTRADORT; 1995) propone un compendio essenziale delle p 2  recenti tendenze di datazione 
dei principali limiti cronostratigrahi, mentre SHACKLETON et alii (1990) forniscono la piu 
recente m a  isotopica dell'ossigeno (Fig. 2.2). 
1.1.2 ARCHEOLOGIA 

Lo studio senza dubbio piii mteressante e quell0 curato da SCHMIEDT (1972): per la 
accuratezza dei Tilievi e la sapiente integrazione di discipline diverse esso risulta tuttora un 
modello difficilmente superabile ed un punto di riferimento sia per geologi che per archeologi 
(l'esame approfondito dei risultati di queste, ed altre, ricerche e argomento dei Capitoli 7 e 8). 
Altri studiosi si sono dedicati con risultati apprezzabili a l  rilievo di resti archeologici costieri 
all0 scopo di ricavare testimonianze circa la quota e la posizione del livello del mare 
nell'antichita: f?a questi alcuni lavori &ontan0 l'argomento a carattere locale (ORTOLANI et 
alii, 1991; PASKOFF & OUESLATI, 1991; PASKOFF et alii, 1991) altri invece considerano 
hdicaZioni provenienti da regioni diverse (FLEMMING, 1969; PIRAZZOLI, 1976; MASTERS & 
FLEMMING, 1983; FLEMMING & WEBB, 1986). 

Riguardo l'allevamento ittico nell'antichita estremamente interessante ed aggiomata ii la 
monogafia di GIACOPINI et alii (1994): in quest0 studio sono raccolte m modo completo le 
notizie riguardanti l'itticoltura nell'antichita e le peschiere tirreniche d d a  Toscana alla 
Calabria, inoltre il rilievo originale di molti impianti ha portato nuovi elementi di comprensione 
della lor0 fuazionalita i quali si sono rivelati di importanza fondamentale per le nostre ricerche. 
In merit0 all'attivita dei porti antichi si segnalano gh studi a carattere generale di ZEN (1905) e 
di SCHMIEDT (1964; 1978); per le torri costiere, hvece, le informazioni piu hteressanti circa la 
posizione, fhzionalita e tipologia costrutha sono riferite da DE ROSSI (1971). Infine 
importanti informazioni storiche ad ampio raggio di carattere geografico, cartografico, ed 
aereofotografico sono contenute m SCKM~EDT (1970) ed in FRUTAZ (1972). 

Molti altri studi piii o meno recenti ed approfonditi restituiscono la grande quantita di 
informazioni, su singoli siti o su aree costiere limitate, riportate ne1 Par. 7.2. 
1.1.3 CLIMATOLOGIA 

Sotto l'etichetta di studi d i  "climatologia" intendiamo raccogliere tutti quei lavori 
pluridisciplinari che trattano dell'evoluzione climatica quaternaria dai diversi punti di vista 
possibili (geologico, paleontologico, chimico-fisico, etc.). 
Tra i lavori piu hteressanti sull'argomento ricordiamo principahente gh studi di PINNA (1969; 
1977; 1985; 1991) che si distinguono per l'approccio piu completo possibile alla problematica 

7 



dei cambiamenti climatici e dei lor0 effetti sulla vita umana, e la rassegua delle principali 
suddivisioni climatiche del Quaternario condotta da PANIZZA (1985). Riguardo agli effetti delle 
variazioni climatiche gli studi che ham0 contnbuito maggionnente alla differenziazione e 
datazione dei diversi stadi post-glaciali sono quelli di glaciologia (fka questi ricordiamo ad 
esempio: LAMB, 1965; DENTON & KARL,EN, 1973; LoRnrs et alii, 1985; PORTER, 1986; GRIP, 
1993), mentre molti autori si sono dedicati proficuamente alla mterpretazione m chiave 
climatica delle variazioni eustatiche del hello del mare (fia i contributi principali ricordiamo: 
FAIRBRIDGE, 1961; CLARK et alii, 1978; CHAPPEL & SHACKLETON, 1986; FAIRBANKS, 1989). 

2. INQUADRAMENTO CRONOLOGICO 

L'Era Quaternaria i: caratterizzata rispetto a quelle precedenti dall'accentuarsi 
dell'ampiezza delle oscillazioni climatiche che causano la successione dei cicli glaciali: tale 
fenomeno e testhuoniato, fia l'altro, da forme morfologiche e deposizionali, sia continentali 
che marine, particolannente evidenti anche a causa del mighor stat0 di conservazione rispetto a 
quelle delle ere precedenti. Cause di natura diversa, con periodicita particolari, conconono a 
determinare l'instaurarsi di condizioni glacialk fia le principali ricordiamo le variazioni della 
quantita di calore prodotta dal sole (periodicita delle macchie solari) e di quella che raggiunge 
la superficie terrestre in M o n e  dei parametri orbitali terrestri', le variazioni n e b  
distribuzione delle terre emerse e nella lor0 elevazione causate dalla deriva dei continenti, 
l'effetto di autozndkzzone causato dall'estensione delle coltri glaciali per la maggiore riflessione 
di energia solare che queste producono, le variazioni di composizione atmoderica (efleetto 
serra, strato di ozono, quantita di ceneri vulcaniche m sospensione, etc.). 

Ai primi del secolo PENCK & BRUCKNER, partendo dallo studio dei terrazzi glaciali 
alpe dekirono la successione di diversi periodi glaciali alternati ad mterglaciali; 
successivamente ne& ami  '30 MILANKOVITCH elaboro una serie di curve (Fig. 2.1, sopra), 
basate d e  variazioni dei parametri orbitali terrestri, che confermavano il succedersi di periodi 
in cui le condizioni di insolazione si mtenevano al di sotto della media abbastanza a lung0 da 
innescare l'inizio di un ciclo glaciale. A partire dagli ami '50 I'analisi isotopica del contenuto 
di '*O de& scheletri di organismi marini (E'MILIANI, 1955; 1966) ha cominciato a fornire dati 
phi 5curi sulle variazioni di temperatura ne; passato (Fig. 2.1, sotto). 

800 500 400 300 200 100 0 
I I 

. . I  ' .  
+ 

tempemurn 

400 350 300 260 200 150 100 50 
__tempo (ka) - 

Fig. 2.1 - Sopra: curva & Mlankovitch relativa alla latitudine di 6S"N: I'ascissa zero e l'anno 1800; la curva 
indica la radiazione del semianno estivo espressa come variazioni dell'equivalente in Zatitudine rispetto a 
quella attuale di 65". m: curva delle paleotemperature superficiali delle q u e  del Mare Caribico dedotte da 
misure isotopiche su foraminiferi da son- sottomarini. @a EMUXANI, 1966). 

Eccentricith dell'orbita (0.k5.3 %, periodo = 96000 ami), inclinazione dell'eclittica (2lo39'+24O36', 
periodo = 41000 ami) e mot0 doppio-conic0 ("precessione degli equinozi", period0 = 21000 ami). 
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La m a  isotopica dell’ossigeno considera le variazioni di concentrazione relativa 
O/l6O (espresse come densita relativa dell’isotopo pesante: 6 “0 %o) che a lor0 volta 

dipendono direttamente dal rapporto fia la quantita d’acqua negli oceani e quella 
immagazzhata nelle calotte glaciali, owero dalla temperatura terrestre, ammettendo il 
rapporto diretto tra abbassamento della temperatura ed espansione glaciale. La concentrazione 
isotopica relativa ad un dato periodo viene fissata nei gusci calcarei de& organismi fnarini 
viventi e resta fossilizzata insieme a lor0 testhoniando la temperatura di que1 periodo, per 
ricavare le eta invece si usa calibrare i campioni con i principali eventi paleomagnetici e poi 
risalire per via indiretta dalla profondita all‘eta del campione, assumendo costante il tasso di 
sedimentazione. Gli estremi delle variazioni di temperatura sono stati numerati in ordine 
crescente con l’eta e percio questi stadi indican0 con notevole precisione temporale le &si 
glaciali (stadi pari) ed interglaciali (stadi dispari); l’osservazione della c w a  inoltre suggerisce 
alcune importanti osservazionk 
1) molti stadi comprendono in realta piu di un singolo picco perch6 sia le fasi fredde che quelle 
calde sono generalmente rappresentate da piii eventi distbti (substadi, indicati da lettere 
sempre in ordine crescente con l’eta); 
2) i cicli appaiono fortemente asimmetrici e caratterizzati da fasi di rafieddamento lente e 
discontinue contrapposte a fasi di riscaldamento rapide e continue; 
3) a partire dallo stadio 22 (- 850 ka BP) si riscontra un generale abbassamento delle 
temperature, sia massime che minime, in accord0 con le evidenze geologiche della intensa fase 
regressiva che separa il ‘?Pleistocene preglaciale” dal Tleistocene glaciale”. 

Gli stadi isotopici dunque, parallelamente alle maggiori evidenze paleontologiche 
rappresentate dalle alternanze di fame calde e fiedde ed alla maguetostratigrah, costituiscono 
la chiave di suddivisione cronostratigrafica del Quaternario. 
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Oggetto di questo studio sono gli intervalli piu recenti del Quaternario che, secondo la 
recente proposta della Commissione Itafiana di Stratigrafia (CITA & CASTRADORI, 1995), 
risultano cosi suddivisi 

PIANO IONIANO (Pleistocene medio) - la base si considera coincidente con l’ultimo evento 
caldo ben riconoscibile (stadio 25) precedente l’inizio del ‘Tleistocene 
glaciale” e/o con la base della zona a PseudoemzZzana Zacunosa 
(nannofossile calcareo) nella sezione di Montalbano Ionico, o infine poco 
al di sopra dell’evento paleomaguetico Jarandlo (coincidente con lo 
stadio 27); il tetto e rappresentato dalla base del hello a Stronzbus; 

PIANO TARENTIANO (?) (Pleistocene superiore) - dalla base del hello a Strornbw all’inizio 
dell’olocene (comprende l’mterglaciale Riss-Wiim ed il g l a d e  Wiim); 

SOTTOPWVO TIRRENIANO - coincide con l’interglaciale dello stadio 5, caratterkato alla 
base dalla classica fauna a Strombus bubonius del substadio 5e; 

OLOCENE - la base e posta convenzionalmente a 10 ka BP, approssimativamente in 
corrispondenza della fine del tardiglaciale wiinniano (Dryas m). 

Si considerano principalmente Foraminiferi e Molluschi; i valori differenti misurati per le forme bentoniche e 
per quelle planctoniche restituiscono le temperature dei differenti strati d‘acqua oceanic% dai superliciali a 
quelli piu profondi che registrano le variazioni termiche di periodo piu lungo. 

1 
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In attesa di una ratifica internazionale di questa nomenclatura riteniamo commque piir 
pratico servirci della terminologia cronostratigrafica informale (Pleistocene medio, Pleistocene 
superiore) mentre con il nome Tirreniano preferiamo indicare il solo substadio 5e, 
corrispondente alla caratteristica presenza di Sfrombus bubonius (che invece manca nei 
depositi seribili ai substadi successivi 5a/c). 

Fra le maggion conseguenze delle variazioni climatiche vi sono le oscillazioni eustatiche 
del hello del mare prodotte dalla sottrazione dagli oceani di grandi masse d'acqua 
immobilizzate nelle calotte polari durante le epoche glaciali e dalla fbsione dei ghiacci nei 
periodi interglaciali questi spostamenti provocarono fluttuazioni verticali del hello del mare 
(glacioeustatismo) fino a duecento metri e cib produsse la sene di cicli trasgressivo-regressivi 
le cui evidenze geologiche, formatesi principalmente in concomitanza con fasi di alto 
stazionamento del hello del mare, sono ben rappresentate lungo le coste attuali; e stat0 
riscontrato che le trasgressionilregressioni possono verScarsi per variazioni relative del bello 
m a M o  phi rapide di -10 &a, mentre nei periodi di variazioni piu lente prevalgono i 
meccanismi deposizionali (PASKOFF, 1985; GOODWIN & ANDERSON, 1985). Dal momento che 
oggi ci troviamo in un period0 relativamente caldo le testimonianze geologiche dei live% di 
basso stazionamento si trovano per la maggiorparte sommerse lungo le piattaforme 
continentali, mentre i bell i  di alto stazionamento sono ben rappresentati da ckersi ordini di 
terrazzi laddove questi ultimi sono stati sollevati dalla tettonica al di sopra della lor0 quota 
onginaria; lung0 le code in sommersione e/o subsidenti invece i depositi relativi a fasi di alto 
stazionamento si trovano solo in sondaggio (es.: Pianura Pontina, Piana di Fondi). 

Nell'ambito degli studi riguardanti il Pleistocene medio-superiore, oltre ai classici metodi 
di datazione radiometrica diretta (14C, u0Tb/234U) ultimamente si 2 sviluppato un metodo 
indiretto basato sulla misura del grado di epimerizzazione degli aminoacidi su conchiglie di vari 
generi (quelli utilizzati con maggior fiequenza sono: Glycymerzs, Arca e Cerastodemza): a1 
h e  di ricavare eta relative f?a campioni diversi si considera il rapport0 enantiomerico 
D-alloisoleucina/l-isoleucina che cresce ne1 tempo (fino a raggiungere l'unita) a partire dalla 
morte dell'organismo. L'anaki coqarata in zone diverse ha condotto all'identificazione di 
vane aminozone (HEARTY et alii, 1986), successhamente la caliirazione delle eta relative 
attraverso datazioni 230Tb/234U su coralli nelle sene tip0 di Taranto ha permesso l'istitwione di 
significative correlazioni cronostratigrafiche in diverse parti del mondo (Tab. 2.1) (DAI PRA & 
STEARNS, 1977; HEARTY & DAI PRA, 1992; HEARTY, 1992). 

Tab. 2.1 - Aminozone, rapporti D/L e riferimenti cronologici relativi al genere Glycymen's. (HEARTY & DAI 
PRq 1992). 
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Fig. 2.2 - Scala cronologica del Quaternario. Da sinistra a destra: cronostratigrafia del Quaternario 
(OL. = OLOCENE, TAR. = Tarentiano, TIRR. = Tirreniano, da CITA & CAsTRADoRr, 1995); curva delle 
variazioai isotopiche dell’ossigeno (da SHACKLETON et alii, 1990); D/L: aminozone (da HEARTY & DAI PRA, 
1992); +/-: epoche e principali eventi paleomagnetici (j: Jaramillo, 0: Olduvai; da SHACKLETON et alii, 1990). 
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3. LE OSCILLAZIONI DEL LIVELLO DEL MARE 

Ne1 capitol0 precedente abbiamo accemato alle oscillazioni eustatiche del hello del 
mare, ma per meglio comprendere questo axgomento e gh sviluppi delle misurazioni dirette 
effettuate ne1 corso dell'indagine riteniamo utile passare brevemente in rassegna i diversi tipi di 
variazioni cui e soggetto il hello medio del mare. Fra gli autori che hanno contribuito 
signjjicativamente a chiaxire questi concetti ricordiamo FAIRBRIDGE (1966) e PASKOFF (1985). 
Per semplicita di trattazione separiamo le variazioni a corto e lungo periodo, sebbene questa 
distinzione non sempre sia reale in quanto i vari effetti concorrono continuamente alla 
modificazione della superficie marina. 

3.1 OSCILLAZIONI A BREVE PERIOD0 
Rientrano m questo tip0 le modificazioni con periodo inferore all'anno: 

NOTE CARATTERISTICHE 

b prodotto continuamente su tutti i tipi 
di coste dallo suirare dei venti 
onde legate a terremoti, esplosioni 
vulcaniche o fi-anamenti sottomarini; si 
propagano ad alta velocita per migliaia 
di km e producono onde catastrofiche 
risultano dalla connessione di bassa 
pressione atmoderica e di venti violenti 
che spirano verso terra accumuhdo 
l'acqua lungo la costa; il fenomeno si 
amplifica nelle regioni fionteggiate da un 
largo tratto di fondali bassi 
ham0 occorrenza generalmente 
semidim, ma risultano dalla 
composizione di oscillazioni anche 
d i m e  e quartodiurne; gli effetti 
rispecchiano il periodo della componente 
predominante 
sono causate dalle variazioni dk 
a) apporti delle correnti oceaniche, 
b) pressione atmosferica e venti 
dominanti (monsoni, etc.), 
c) densita dell'acqua marina in -one 
dello stat0 t d c o  e del contemto 
salino (temo-, haloeustatismo 
stagionale), 
d) maree astronomiche annuali e 
semimuali 
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3.2 OSCIUAZIONI A LUNG0 PERIOD0 
Questo tip0 di variazioni dipende essenziahnente dall’interazione di fenomeni di ordine 

astronomico, climatic0 e geodinamico che possono interessare i mari e gh oceani (eustatismo) 
o i continenti (isostasia, tettonica, subside-). 

0 GLACIOEUSTATISMO - e dovuto d a  ritemione di ingenti masse d’acqua sotto forma 
solida sui continenti durante i period0 glaciali ed alla lor0 liberazione nei mari durante i periodi 
caldi. 
4 EUSTATISMO GEOIDALE - e dovuto a b  distriiwione eterogenea delle masse terrestri e 
quindi alla diversa attrazione che esercitano sul geoide deprimendo o innalzando il livello 
marino con differewe fino a 180 m (ad esempio fia le coste europee e quelle aficane si e 
misurata una differma di una decina di metri; PIFXZZOLI, 1987); la distribuzione delle masse 
terrestri a sua volta varia ne1 tempo in profondith con la “deriva dei continenti” e in superficie 
col trasferimento di masse di ghiaccio (glacioeustatismo) o di sedimenti (ciclo esogeno). 
rf> TETTONOEUSTATISMO - (eustatismo diastrofico) 6 dovuto alle variazioni dei bacini m a h i  
causati a lor0 volta dall’espansione e scoqarsa dei fondi oceanici. 
[3 EUSTATISMO SEDIMENTARIO - e dovuto alla riduzione di capacita dei bacini a causa de$ 
apporti detritici in mare; gli effetti di questo fenomeno diventano significativi per periodi 
dell’ordine del d o n e  di  ami, quindi non per il Quaternario. 
0 HALO-, TEFWO-EUSTATISMO - e causato dalle variazioni di volume delle molecole 
d’acqua (variazioni steriche) indotte principalmente dalle differenze di salinith 
(halo-eustatismo) e di temperatura (termo-eustatismo); per quest’ultjmo fenomeno si ritiene 
che l’innalzamento di 1°C della temperatura a bello globale causerebbe una risalita del livello 
marino di circa 2 m. 

0 ISOSTASIA GLACIALE - movimenti piuttosto lenti caratterkati dall’abbassamento delle 
regioni ricoperte da potenti coltri glaciali e dal sollevamento delle regioni periferiche per il 
trasferhento di materiale viscoso subcrostale, tale movimento viene invertito durante le 
deglaciazioni; la velocita puo raggiungere comunque i 10 &a. 
0 IDROISOSTAsIA - e dovuta all’hcremento di carico che un sollevamento di alcune decine 
di metri del hello mako produce sui fondali profondi prossimi alla costa dove manca una 
estesa piattaforma continentale, questo fenomeno provoca un abbassamento del fondo marino 
e un contemporaneo sollevamento della costa second0 una flessura parallela alla linea di costa. 
0 ISO~TASIA D’EROSIONE - l’equilibrio isostatico Gene moacato  dal trasferimento di 
materiale detritico per l’erosione delle terre emerse e la sedimentazione in aree marine; 81; 
effetti sono notevolmente ideriori a quelli dei fenomeni preceded (fino a 4 &a). 
0 TETTONICA - in aree orogeniche recenti e/o attuali i movimenti verticali di innahamento 0 
abbassamento terrestre possono raggiungere velociti di alcuni &a. 
0 SUBSIDENU - la compattazione dei sedimenti molli accumulati nei delta dei grandi fiumi e 
lung0 le piane costiere puo raggiungere anch’essa velocita di alcuni &a, questi effetti per0 
spesso superano quelli della tettonica. 
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3.3 IL LIVELLO MEDIO DEL MARE 
Nei paragrafi precedenti si e visto a quali variazioni sia soggetto il hello del mare, 

tuttavia esso 6 pur sempre un piano di riferimento fondamentale a hello planetario tanto che si 
considera come rappresentativo del geoide. I mareografi posizionati nei principali porti del 
mondo sono gli stnunenti di misura che hanno permesso, da quando sono entrati in -one 
intorno al Xvm secolo un monitoraggio del livello del mare utile per scopi scientifici; m 
virtii della lor0 fUnzione essi costituiscono inoltre i capisaldi di r&erimmto per le mime 
geodetiche nazionak in Italia la rete altimetrica fondamentale dell’IGM e riferita a1 mareografo 
di Genova. Tali apparati sono costruiti in modo da eliminare dalle registrazioni continue 
l’effetto perhubante delle onde ma non quello delle maree, quina per convenzione si indica 
genericamente come hello medio del mare (1.m.m.) la media fia le alte e le basse maree. 

Il confjronto statistico delle misure mareografiche si e reso possibile solo da quando, alla 
h e  del secolo scorso, la rete mareografica si e estesa a tutto il mondo, tuttavia l’esame 
complessivo dei dati mareografici evidenzia ma variabilita tale, in firnzione delle localita 
considerate e dei metodi di elaborazione statistica, che in conclusione non e possibile 
ricostruire un’unica curva eustatica valida a hello globale (Tab. 3.1; PIRAZZOLI, 1986); 
qualche hdicazione piu precisa si potra ottenere invece dalle altezze della superficie degli 
oceani misuxate da satellite ( SANDWELL, 199 1). 

Tab. 3.1 - Variazioni del livello del mare indicate dalle 229 stazioni mareogratkhe con registrazioni piu 
lunghe. 

- - 
@a PIRAZZOLI. 1986). 

> 1.5 I 38.0 

Nonostante le mcertezze nscontrate nguardo le misure mareografiche, comunque e 
ormai comune considerare per l’ultimo secolo una risalita del livello medio del mare compresa 
fta 1.2 e 1.5 mm/anno. Per cowrendere quale sia stato in Italia l’andamento della risalita del 
livello medio del mare relativa all‘ultimo secolo (Linear secular trend of eustatic sea rise; 
CAPLJTO et al., 1972) hanno condotto un esame statistico dei dati mareogafici dell’Istituto 
Idrografico d e b  Marina (IIM) relatixi alle stazioni di Genova, Port0 Corsini (RA), Venezia e 
Trieste evidenziando in particolare per Genova una risalita eustatica lineare del hello del mare 
di 1.36 &a; questo risultato, insieme ai dati del livello medio annuo e decennale, e nportato 
nella Fig. 3.1: ne1 seguito della nostra ricerca, e in particolare per l’elaborazione dei dati 
origin& e stato considerato come hello medio attuale del Mare Tirreno quello ricavato dal 
prolungamento 5x10 all‘anno 1995 della retta di regressione rappresentativa di tale risalita 
eustatica. 

I primi in assoluto furono quelli di Amsterdam (1682), Venezia (1732) e Stoccolma (1774). 1 
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Fig. 3.1 - Medie annue, decemali e secolare dei livelli del mare al mareografo di Genova per il periodo 
1884-1910 / 1928-1971. In ordinate le distanze del 1.m.m. dalla piastrina del mareografo del 1923. 
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3.4 LE ALTEZZE DI MAREA 
Si dehisce altezza di marea la quota raggiunta dal hello del mare in ogni istante 

misurata a partire dal Livello di Riferimento de& Scandagli (LRS) che a ma volta e definito 
per ogni porto come il piano immaginario corrispondente alla media delle basse maree 
ski& '; l 'miezza di marea e iuvece la differem fra il livello dell'alta marea (AM) e quell0 
della bassa marea (BM). Ulteriori elaborazioni dei dati mareografici di Genova e di 
Civitavecchia si sono mostrate indispensabili al fine di ricavare stime corrette delle altezze di 
marea ne1 bacino tirrenico, infatti questo argomento 6 essenziale per l'interpretazione della 
funzionalita dei resti archeologici rispetto a1 livello medio del mare. 

I dati mareografici di Genova a nostra disposizione (LUSETTI, 1977), coprendo un 
periodo di quasi un secolo, rappresentano un campione abbastanza sipflcativo per l'esame 
della distribuzione delle altezze medie annue di bassa ed alta marea; da questi dati pero, 
proprio perch6 mediati su un anno di misure, non e possibile ottenere infoxmazioni sulle grmdi 
maree 2, percio e stat0 condotto un esame statistic0 su di un campione (periodo 1993-1995) di 
altezze di marea nei periodi di sizigie considerando le mime relative ai quattro giorni 
successivi alle siZigie second0 i dati di previsione di marea dell'lIM per il porto di 
Civitavecchia(IIM, 1993/'95). La Fig. 3.2 mostra gli istogrammi delle distribuzioni di 
fiequenza delle grandi maree per Civitavecchia e delle maree medie per Genova mentre la Tab. 
3.2 sintetizza i risultati ottenuti. 

Questo livello e post0 convenzionalmente in modo che solo raramente il livello del mare scenda al di sotto; al 
LRS sono riferite le altezze di marea calcolate dall'IIM e le profon&ti nelle carte nautiche. 
Le grandi maree sono quelle che si verificano qualche giorno dopo le sizigie (luna piena o nuova) e le piccole 
maree dopo le quadrature (prim0 ed ultimo quarto). 

1 

2 
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Fig. 3.2 - Distribuzioni di frequenza delle maree medie annue a Genova, sopra @rid 1884-1910 
e 1928-1971) e delle grandi maree a Civitavecchia, sotto (period0 campione 1993-1995). 
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I dati delle grandi maree per Genova sono stati ricavati per confkonto fia le distntbuzioni 
poiche attualmente m Italia non sono disponibili dati mareografici continui, ma solo medie 
giornaliere, mensili o annue per periodi limitati; per questo motivo si e ricorso idle Tavole di 
Marea che, pur con i limiti mtrinsechi dovuti alla natura di previsioni, forniscono le altezze di 
m e a  per tutti i giorni dell'anno con un marghe di errore rispetto al  dato reale stimato m 
qualche centimetro per le altezze e qualche minuto per i tempi. 
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I risultati ottenuti e rappresentativi di un lung0 intervallo di tempo ci permettono di 
interpretare l’escursione di marea per il Tirreno con precisione maggiore rispetto ai  dati 
riportati da SCHMIEDT (r5eriti a1 solo anno 1970) o rispetto a quelli genericamente considerati 
utili per scopi fnarittimi (LRS); dai nostri calcoli emerge che rispetto al1.m.m.: 

+ I’amsiezza media di marea 8 di 22 cm (da -1 1 a +I1 cm s.l.mm); 
+ l’ampiezza media delle pandi maree 6 di 30 cm (da -15 a +15 cm s.l.mm.)l; 

+ l’ampiezza massima delle grandi maree e di 40 cm (da -20 a +20 cm s.1.m.m); 

+ la media delle basse maree sizigiali 6 di -15 cm. 
Per i nostri scopi dunque appare utile considerare l’ampiezza massima delle grandi maree 

(k 20 cm s.1.m.m) nell’ipotesi realisticamente pili accettabile che le strutture marittime (porti e 
peschiere) funzionassero mche nelle peggiori condizioni di marea; diEciImente invece le opere 
potevano considerarsi al sicuro dalle maree estreme, la cui occorrenza e comunque talmente 
rara da non doversi considerare piu pericolosa delle comuni mareggiate. 

4. RACCOLTA ED ELABORAZIONE DEI DATI 

L’indagine diretta dei resti archeologici ha comportato il rilevamento sul livello del mare 
del momento delle quote di alcuni oggetti caratteristici Seribili al livello del mare antico; 
successivamente, grazie ad un programma di calcolo originale, questi dati sono stati corretti in 
fimzione delle variazioni temporanee del hello del mare causate dall’oscillazione di marea e 
dalle condizioni barometiche a1 tempo di misura, cos3 da ricondurre tutte le misure al hello 
medio del mare attuale; infine si 6 fornita un’mterpretazione indicativa della bonta della misura 
in fiznzione dell’eventuale disturb0 causato da condizioni atmosferiche sfavorevoli (venti ed 
onde). 

4.1 SISTEMA DI MISURA 
La misura delle quote e stata effettuata posizionando lo zero di utl metro rigido, 

mantenuto in posizione verticale, in conispondenza dell’elemento indagato e leggendo 
direttamente la quota del hello del mare del momento (Q); al h e  di operare successivamente 
tutte le correzioni necessarie ogni misura e accompagnata dai dati relativi a: 
- 1 data edora [9/m/a, hem] 

- 3 ampiezza dell’oscillazione del mot0 ondoso [Cm] 
- 4 

- 2 pressione atmosferica Imbl, 

intensita e direzione verso cui spira il vent0 [dato qualitativo]. 

Ogni punto quotato e stat0 contraddistinto da una lettera maiuscola preceduta dal 
numero d’ordine del sit0 (ad es.: ‘24’’ = S .  Liberata, punto A) ed accompagnato da una breve 
indicazione del tipo di oggetto (ad es.: “crepidine interna vasca W’; cf?. Tav XIV). 

SCHMIEDT (1972) sostiene che (( la media dei massimi scostamenti fka AM e BM e compresa fka 33 e 41 cm )). 
Ci& per definizione il LRS. 

1 
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4.2 CORREZIONE DI MAREA 
Non potendo dispone a posteriori delle altezze di marea si B ricorso al calcolo 

dell’altezza di m e a  relativa ad ogni punto quotato ed al tempo di misura, a partire dai dati di 
BM ed AM forniti dalle “Tavole di Marea ed Escursione di Marea” editi annualmente 
dall’Istituto Idrografico della Marina. Questi dati vengono calcolati per alcuni porti 
italiani (Porti Principali) come so- di nove oscillazioni annoniche la cui ampiezza ed il cui 
period0 sono desunti dall’osservazione diretta condotta su periodi maggiori di un anno, e si 
approssimano alla realta a meno di errori di qualche centimetro per le altezze e qualche minuto 
per i tempi; le altezze sono riferite al LRS ed i tempi all‘ora solare del &so italiano *. Ne1 
cas0 del Tirreno centrale abbiamo considerato i Porti Principali di Livorno, Civitavecchia e 
Napoli ed il Port0 Secondario di Gaeta. L’elaborazione di f o d e  originali ha permesso di 
aflidare tutta la fase di calcolo ad un semplice programma per computer assicurando cosi 
oltre all’esattezza anche l’omogeneita dei valori di correzione; delle formule utilizzate si 
riportano le espressioni ed il relativo sigdicato. 

ALTEZZA DI MAREA S.L.M.M. IN PORT0 
In mancanza di dati contmui relativi alle altezze nei periodi intermedi e stata elaborata 

appositamente una formula di interpolazione sinusoidale che rappresenta la c w a  di m e a  
compresa fia i punti estremi (Fig. 4.1); considerando per un dato porto UII istante t per il quale 
si desideri conoscere l’altezza di marea h, si stabiliscono come estremi iniziali e finali 
rispettivamente i dati noti di BWAM immediatamente preceded il tempo t e quelli di AM/BM 
immediatamente seguenti, quindi essendo: 

si ha: 

hLm = ? = altezza incognita (sul LRS) 
t = istante indagato (ora solare) 
he = altezza di marea a1 tempo iniziale (sul LRS) 
to = tempo inizale (BWAM) 
hl = altezza di marea al tempo h a l e  (sul LRS) 
tl = tempo ha le  (AM/BM) 
6t = (t - to) = intervallo di tempo parziale 
A t  = (tl - to) = intervallo di tempo totale 

ho +hl 

con: 
(he+ h1)/2 
(he- h1)/2 
d A t  = o 
o-6t = fase dell’onda di marea 

= semi-altezza di marea (sul LRS) 
= semi-qiezza di marea (sul LRS) 
= velocita angolare dell’onda di m e a  

Diverso per ogni porto. 

Si e utilizzato il programma Excel 4.0 per Windows, che consente una precisione di calcolo fino alla 
unclicesima &a decimale. 
I1 “‘metodo dei dodicesimi” raccoman&to dall’IIM non si e ritenuto sufficientemente accurato per i nostri 
scopi . 

’UTM+ 1. 

4 
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Per ricondurre l'altezza hLm a1 hello medio del mare e sufficiente sottrarre il valore di 
ZO caratteristico del porto (defjnito come la differem di quota fia il1.m.m. ed il LRS): 

h, = h, - 2, 

Fig. 4.1 - Esempio di curva & marea ricavata con il metodo di interpolazione sinusoidale per il porto di 
Livorno (2, = 17 cm) per il giorno 11/09/94, ore 6.40-19.20. 
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PORT1 SECONDARI 
Per i Porti Secondari, per cui non sono tabulati i tempi e le altezze di BMIAM, i valori 

ho , to, hl e tl (rXeriti sempre a1 LRS) sono stati ricavati da quelli del relativo Porto Campione 
(Gibilterra per il Mediterraneo occidentale) con il Metodo delle DEerenze di Ora per i tempi e 
con il Metodo del Rapport0 per le altezze curando di interpolare lineamente il valore del 
rapport0 delle ampiezze di m e a  fia il Porto Campione e quello Secondario (R) per i giorni 
intemedi (Ri) fi-a quello relativo alle sizigie (RJ e quello relativo d e  quadrature (RJ; 
indicando con lettere maiuscole i dati relativi a1 Porto Campione e con lettere minuscole quelli 
relativi al Port0 Secondario, abbiamo: 

METODO DELLE DIFFERENZ DI ORA 
TAM, tAM = ora dell'alta marea 
TBM, tBM = ora della bassa marea 

t,, = TAM + 6h40m 

Questi sono i metodi consigliati dall'IIM. 1 



INTEWOLAZIONFi LINEARE DEL RAPPORT0 DELLE AMPIEZZE 
= rapporto delle ampiezze per la data richiesta Ri [val. ass.] 

R, = rapporto delle ampiezze in siZigie [val. ass.] 
R,, = rapporto delle ampiezze in quadrature [val. ass.] 
si [no giomi] 
sq [no giorni] 

= differma di data ffa le sizigie e quella richiesta 
= Merenza di data fia siz. e quadr. prossime a quella richiesta 

METODO DEL RAPPORT0 

H L ~  = altezza di W M  Porto Campione (sul LRS) 
hLw = altezza di W M  Porto Secondario (sul LRS) 
Ze = PortoCampione 
z+ = Porto Secondario 

ALTEZZA DI MAREA PER SIT1 IN'l3RMEDI 
Le relazioni precedenti sono valide per i porti cui si Tifefiscono, tuttavia per siti distanti 

permane l'mcertezza circa il reale andamento della curva di marea; questo problem e stato 
risolto interpolando linearmente fia i valori di altezza di marea (s.1.m.m.) per lo stesso istante 
dei due porti piu vicini a1 sit0 jn questione in &one delle distanze relative. Questo sistema e 
stato applicato prima in via sperimentale fia i porti di Civitaveccbia e Napoli per ricavare 
l'altezza di  marea ne1 porto di Gaeta; il successivo con&onto con il valore di altezza di marea 
per la stessa localita -calcolato con il metodo del rapporto- ha evidenziato una differenza fia le 
due misure dell'ordine di 1 cm: considerando quindi questo margine di errore accettabile si 6 
proceduto ad applicare tale correzione a tutti i siti oggetto di misura '. Le distanze relative fia i 
porti ed i van siti sono state misurate in carta dopo aver proiettato la posizione di questi ultimi 
sulla retta congiungente i due porti vicini; detto A il prim0 porto, B il second0 e i il sit0 
intermedio, si ottiene: 

hi 
ha 
hg 
D = distanzafiaAeB 
d = distanzafiaAedi 

= altezza di m e a  in un sit0 mtermedio fia i porti A e B 
= altezza di marea per il porto A 
= altezza di marea per il porto B 

- - 
hi = h, -[(h, - h,) 

D 

In ognt cas0 non esiste un sistema alternativo di correzione e comunque, dal momento che l'errore cresce con 
la distama dai punti di riferimento, e che la distanza su cui e stata condom la prova era ben -ore rispetto 
a quella cui poi il metodo e stato applicato, il margine di incertezza non pub che essere minore di 1 cm, piu 
che trascurabile rispetto ad altri tipi di errori. 

1 
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Dunque in base d e  considerazioni precedenti ed eseguiti tutti i calcoli previsti dalle 
fomule si ricava l’altezza di marea per un dato istante m un dato sit0 e riferita a1 l.mm-, 
owero il valore della correzione di marea da apportare ai dati sperimentali (Q). 

4.3 CORREZIONE BAROMETRICA 
Nonostante la precisione con cui si possa calcolare l’altezza di marea per un punto 

qualsiasi della costa, tuttavia il hello del mare e innuenzato ancora significativamente da 
m’altra causa di disturb0 rappresentata dalla pressione atmosferica. Evidentemente ad un 
aumento della pressione atmosferica corrisponde una depressione del hello del mare -e 
viceversa- la cui entita risponde approssimativamente alla relazione lineare ’: 

Ah, = (1013-P)-1.023557761 

Ahp = variazione del hello del mare [cml 
1013 = pressione atmosferica standard Cmbl 
P = pressione atmosferica a1 tempo di misura [mbl 

con: 

Non 6 possibile valutare esattamente quale sia il margine di errore relativo a questo 
sistema di correzione 2, d’altra parte m mancanza di un metodo migliore troviamo comunque 
utile servircene in quanto disponibile anche perch6 trascurare questo effetto causerebbe un 
errore ancora maggiore. 

4.4 CORREZIONE TOTALE 

da apportare alle quote misurate ne1 corso dei rilievi (Q) e la seguente: 
A conclusione delle precedenti operazioni di conezione si ricava che la correzione totale 

q =  Q + hi + Ahp 
con 

quota corretta s.1.m.m Ecml (4 
Q = quotaspeditiva [cml 
hi 
Ahp = correzione barometrica Ccml 

- - 

correzione di marea [cm] - - 

4.5 EFFETTO ATMOSFERICO 

dell’intensita e della direzione genera onde e correnti. 
Come disturbi “atmosferici“ consideriamo gli effetti prodotti dal vento che a seconda 

MOT0 ONDOSO 
La misura istantanea della quota Q in realta ha la durata di almeno un minuto ne1 corso 

del quale vengono osservate e mediate empiricamente le osciilazioni del hello del mare 
causate dal mot0 ondoso e la cui entita e risultata variabile tra 0 e 50 cm (Fig. 4.2); per 

Tale relazione e ricavata dalle osservazioni di STOCCHINO & SCOTTO (1970) condotte al port0 ch Genova in 
assenza di vento e conferma le indicazioni gia fornite da FAIRBRTDGE (1 966). 
Sicuramente minore per0 di quello consigliato dall’IIM e tabulato in appendice alle Tavole di Marea. 

1 
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variazioni maggiori di 50 cm si e evitato di prendere misure a causa dell’eccessiva 
approssimazione che ne sarebbe conseguita. Successivamente si e suddiviso l’intervallo m 
cinque classi di ampiezza (A-E, Tab. 4.1) dell’oscillazione che rappresentano una stima 
qualitativa dell’attendibilita della misura in M o n e  dello stato del mare: 

Tab. 4.1 - La scala Douglas e una scala descrittiva della forza del mare in funzione dell’altezza media delle 
on& ma9eriori. mentre la Diu nota scala Beaufort si riferisce alla velocith del vento. - 

scala fona ciei intervallo di classe attendibilitii 
Douglas mare ampiezza (cm] della misura 

cairn0 0 0 - 3  A ottima 
quasi 1 4 - 6  B buona 
calmo 7 - 10 C sufficiente 
poco 2 11 -20 D mediocre 
moss0 20 - 50 E scarsa 

Fig. 4.2 - 
Ampiezze del 
mot0 ondoso 
al momento di 
misura; si puo 
notare come la 
maggiorparte 
delle misure 
effettuate 
appartiene alle 
classi di 
attendibi1it.A 
A (ottima) e 
B (buona). 

I sinaole nisure reaistratel 

VENT1 
Per quanto riguarda lo spostamento di masse d’acqua causato dallo spirare continuo dei 

venti non i: possibile valutarne opportunamente gli effetti a volte anche catastrofici come in 
occasione delle mreggiate; salvo considerare intuitivamente che un vento che spiri per un 
certo period0 verso terra provoca un accumulo d’acqua in prossimita della costa che si traduce 
in un innalzamento anomalo del livello del mare ’, e viceversa un vento di verso opposto; all0 
scopo di interpretare comunque quest’ultimo effetto di disturb0 si e cercato di evitare di 
raccogliere misure in giorni particolamente ventosi e con mare mosso. L’aver registrato 
indicativamente le condizioni del vento a1 tempo di misura ci ha permesso di apportare ulteriori 
correzioni alla stima di attendibilita riportata per l’amgiezza delle onde: in cas0 di vento medio 
o forte il dato relativo e stato attnbuito alla classe inferiore a quella defjnita in base 
all’ampiezza delle onde, mentre nessuna variazione e stata apportata per venti assenti o deboli 

~ 

PoIli (1970) valuta questo effetto superiore ai 5 cm di variazione del livello marino per venti di velocith 
maggore di 20 kmlh. 
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5. INQUADRAMENTO GEOLOGIC0 
II margine tirrenico tosco-laziale e emerso dalla Tetide durante l’orogenesi appenninica, 

poi le successive fasi tettoniche e vulcaniche, combinate agli effetti delle variazioni 
glacioeustatiche, hanno determinato la creazione ed il riempimento dei diversi bacini 
sediment ari neogenico- quat ernari. 

Fra l’olinocene ed il Miocene inferiore-medio si originano le coltri alloctone della falda 
toscana ed i complessi sicilidi e ligwidi affioranti nella parte settentrionale dell’area sopra al 
basamento cristallino (“autoctono toscano”) che e ampiamente rappresentato dal ‘%alcare 
cavernoso” triassico dell’hgentario e di Ansedonia; nello stesso periodo i complessi sicilidi 
(“Flysch tolfetano”, “serie della Pietrdorte”) ricoprono la successione umbro-marchigiana che 
rappresenta il substrato autoctono del Lazio settentrionale. 

Ne1 corso del Miocene, a fionte di una generale emersione dell’area conseguente al 
cormgamento della catena, si delinea la lunga depressione subsidente della Valle Latina che si 
colma di torbiditi argilloso-arenacee di provenienza settentrionale; alla fine di questo periodo 
una forte spinta tettonica causa l’accavallamento su questo “solco” delle facies di transizione 
d e b  piattaforma carbonatica laziale-abruzzese corrispondenti alla struttura dei Volsci (Lepini, 
Ausoni ed Aurunci) (FUNICIELLO & P A R O ~ O ,  1978). 

A partire dal Tortoniano superiore l’onda orogenetica compressiva migra nei settori piu 
orient& della catena mentre nell’attuale fascia costiera si instaura una tettonica distensiva, 
legata all’aperhua del bacino tirrenico, che ne1 Plio-Pleistocene guida lo smembramento del 
substrato sedimentario in una serie di Horst e Graben, ad andamento principalmente 
appenninico, che ospitano i sedimenti della serie noegenica (“neoautoctono”; F~JNIcIELLO & 
PAROTTO, 1978). 

Ne1 Pliocene Senore  l’area dalla Tolfa ad Astura e quasi tutta sommersa e sede di 
sedimentazione prevalentemente argillosa e marnosa (argille azzurre, “Mame Vaticane”, 
Graben del Tevere) oppure argilloso-sabbiosa da batiale a litorale nene zone di alto (Pomezia, 
Anzio-Lavinio); quasi ovunque la base trasgressiva del ciclo pliocenico e marcata da livelli 
conglomeratici. 

II nuovo regime tettonico origina il vulcanism0 peritjrrenico che si sviluppa nella 
provincia “anatettica toscana” a partire dal Pliocene con il ciclo tolfetano-cerite (4.2-2.2 Ma) e 
prosegue ne1 Pleistocene con gli apparati c e o  (1.4-0.9 Ma, Pleistocene inferore) e del 
Monte Amiata (0.43-0.10 Ma, Pleistocene medio); la provincia “alcalino-potassica” laziale 
inizia l’attivita nelle isole pontine (5.38-0.40 Ma, Pliocene inferiore-Plektocene medio) per 
seguire poi durante il Pleistocene medio una migrazione ne1 tempo dei centri effusivi da NW 
verso SE attraverso i vulcanismi vulsino (1.00-0.06 Ma), vicano (0.8-0.1 Ma), sabatino 
(0.7-0.1 Ma), albano (0.700-0.037 Ma) ed ernico (0.54-0.40 Ma) (FORNASERI, 1985). 

Una fase di sollevamento regionale segna il Pliocene medio durante il quale la 
sedimentazione e ristretta ad alcune zone di margine dei blocchi in sollevamento (‘Macco” di 
Tarquinia, Palo ed Anzio); piii a sud inizia lo sprofondamento della k u r a  Pontina isolata a 
NE dal sistema di faglie a gradinata del bordo dei Lepini e ad W da una dorsale parallela alla 
costa in comspondenza del Lago di Fogliano. 

Durante il Pliocene superiore l’area a N del Tevere resta emersa mentre a S alcune faglie 
delineano le dorsali di Pome& ed Anzio ed il basso di Ardea (MALATESTA & ZARLENGA, 
1986). 
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Fig. 5.1 - Schema 
geologico-strutturale del 
margine tirrenico dell’ 
Appennino centrale. @a 
FUNICIELJXI et alii, 1981) 

LEGENDA: 
1) Formazioni marine e 
continentali (mio-, plio- 
pleistoceniche indis- 
turbate o interessate da 
neotettonica 
-fasi distensive-). 

2) Vulcaniti di margine 
di bacino (sistema tosco- 
laziale-campano, 
Is. Ponziane). 
3) Magmatismo acid0 
mio-pliocenico 
appenninico (vulcaniti 
della Tolfa, dei Ceriti e 
di Manziana). 
4) Successioni 
carbonatiche e di 
piattaforma (piattaforma 
Laziale- Abruzzese). 
5)  Successioni pelagiche 
(bacino Umbro- 
Marchigiano-Sabino). 
6 )  Successioni della 
‘Talda Toscana”. 
7) Successioni interne in 
prevalenza flyschioidi a 
forte alloctonia 
(Complesso sicilide). 
8) Sovrascorrimenti, 
faglie inverse e motivi 
compressivi. 
9) Faglie duette (in 
aflioramento). 
10) Faglie dirette 
(riferite a strutture 
sepolte). 
11) Faglie (in genere 
subverticali) e lor0 
ipotetico prolungamento 
(in &oramento). 
12) Faglie (in genere 
subverticali) e lor0 
ipotetico prolungamento 
(riferite a strutture 
sepolte). 
13) PrincipaIi centri 
erumvi. 
14) Idrografia. 
15) Batimetria. 
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11 Pleistocene Seriore inizia con una nuova ingressione caratterizzata dalla ripresa della 
sedimentazione con la deposizione nell’area romana della Fm. di M. Mario; alla fine 
dell’Emiliano un sollevamento interrompe la deposizione della formazione precedente, ma le 
successive fasi di collasso provocano il basculamento verso W dell’alto di M. Mario e quindi la 
ripresa della sedimentazione con la Fm. di Ponte Galeria (CONATO et aZii, 1980). 

Dal Pleistocene medio in poi all’effetto d e b  tettonica si sovrappone quell0 dovuto d e  
variazioni eustatiche del hello del mare che determina il succedersi dei cicli sedimentari e delle 
fasi erosive che li separano, inoltre l’intensgcarsi del vulcanism0 provoca la messa in post0 di 
estese coperture ignimbritiche intercalate ai sedimenti marini epicontinentali; &a i marker pKi 
significativi per il Lazio settentrionale ricordiamo il ‘Tdo  rosso a scorie nere” sabatino datato 
430 ka (EVERDEN & CURTIS, 1965) e per il Lazio centrale il ‘Tdo di Villa Senni” albano 
datato 360 ka (FORNASERI, 1985); hmgo la fascia costiera si ha la deposizione di sedimenti 
litorali, lagunari, eolici o lacustri controllata essenzialmente dall’eustatismo. 

Un cemo a parte meritano il promontorio del Circeo che e costituito da tre scaglie di 
successioni mesozoiche riconducibili alla facies umbro-sabma accavallate sui flysch 
oligo-miocenici e l’isola di Zannone in cui si riconoscono -separati da discontinuita tettoniche- 
un basamento cristallino a debole metamorfismo, alcune porzioni di una successione 
meso-cenozoica in facies toscana e del flysch paleogenico (FUNICIELLO & P A R O ~ O ,  1978). 

Per l’area romana sembra rivelarsi molt0 utile lo schema di correlazione 
cronostratigraflca recentemente proposto da MARRA et alii (in stampa) per il Pleistocene 
medio fia cicli sedimentari, fasi erosive, fasi vulcaniche ed oscflazioni glacioeustatiche. 

5.1 CENNI DI GEOMOFFOLOGIA 
L’area indagata e il tratto di costa tirrenica tosco-laziale compresa &a il promontorio di 

Talamone (GR) e la foce del Fiume Garigliano (LT); essa e caratterizzata morfologicamente 
per la maggiorparte della sua estensione da ampie pianure costiere che terminano con spiagge 
basse e sabbiose limitate alle spalle da cordoni dunari e lagune costiere piu o meno evolute 
(pima deU’Albegna, Lagune di Orbetello, piana di Montalto e di Tarquinia, delta del Tevere, 
Pianura Pontina, piana di Fondi), mentre in alcuni tratti i rilievi calcarei giungono h o  a1 mare 
dando luogo a coste alte incise anche profondamente da grotte marine e piccole insenature 
(Argentario, Ansedonia, Circeo, Terracina, Sperlonga - Gaeta, Scauri). In comspondenza di 
Capo Linaro il rilievo di natura terrigena forma una costa rocciosa bassa priva di 
sedimentazione, mentre a N di Anzio il rilievo sabbioso-calcarenitico ha prodotto una falesia 
accompagnata a1 piede da una spiaggia; non mancano in altri settori limitati &oramenti di 
sedimenti coerenti che danno luogo a piccoli promontori (Gravisca, S. Agostino, Pyrgi Palo, 
Astura). 

L’azione del mare lung0 le coste si esplica second0 forme erosive rappresentate dai 
terrazzi d’abrasione (wave-cut platform) che incidono le formazioni preesistenti fino al piede 
della scarpata (0  ripa d’erosione) e da forme deposizionali date dall’accumulo di detriti d e  
spalle della zona erosa (piattaforma d’accumulo con depositi di spiaggia sommersa e resti 
fossili); in corrispondenza di falesie calcaree si sviluppano solo forme erosive dovute all’azione 
diretta dei fiangenti (solchi di battente in corrispondenza del hello del mare, grotte marine) e 
forme carsiche nella fascia bagnata (CASTIGLIONI, 1979), localmente si puo avere 
sedimentazione m piccole cavita o anfratti riparati dalle onde al di sopra o al di sotto del livello 
del mare; l’azione di organismi marini scavatori viventi nella zona intertidale (litodomi) 
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produce caratteristiche fasce di fori in prossimita del kello del mare. Le piattafome marine 
f o s s b t e  dal ritiro del mare si presentano oggi come terrazzi morfologici larghi iino a 
qualche chilometro con pendenze di pochi gradi e interrotti verso terra da scarpate piu o meno 
accentuate (pendenze superiori ai 5")  il cui piede rappresenta il margine interno del terrazzo e 
mdica il massimo hello raggiunto dal mare prima della successiva regressione. I rnovimenti 
relativi della terra (tettonici ed isostatici) e del mare (eustatici) determinano l'eventuale 
conservazione delle morfologie e dei sedimenti questa Stti pub verlficarsi solo ne1 caw di 
livelli di stazionamento del mare piu alti dei successhi, o per ragioni eustatiche oppure perche 
il sollevamento tettonico della regione sottrae i t e r r ae  all'erosione delle fasi successive. 

6. 
OLOCENICI E RELATIVA EVOLUZIONE STRUTTURALE 

EVIDENZE GEOLOGICHE DEI LIVELLI DEL MARE PLEISTOCENICI ED 

Il Pleistocene medio-superiore & caratterizzato dall'altemarsi di fasi glaciali ed 
interglaciali, conispondenti rispettivamente a periodi di basso ed alto stazionamento del hello 
del mare, per le quali si verihca una notevole riduzione della sehentazione e si accentuano 
l'intensita e la durata dell'espansione dei ghiacciai e delle fasi erosive (Pleistocene glaciale). 
Nei periodi glaci& durante i quali il hello del mare si abbassava di decine di metri scoprendo 
m parte la piattaforma continentale, prevalevano condizioni erosive o si sviluppava la 
pedogenesi oggi testimoniata da orizzonti di paleosuoli spessi fiuo a qualche metro; durante gli 
mterglaciali invece si depositavano lungo le coste basse sedimenti marini, salmastri, litorali ed 
eolici in diversi orizzonti spesso terrazzati (AMBROSETTI et alii, 198 1); sui tratti di costa alta le 
fasi di stazionamento del hello del mare sono rappresentate da solchi di battente e fasce di fori 
di litodomi. Lo studio sedimentologico, paleontologico, morfologico e l'analisi di facies ham0 
permesso di conelare i terrazzi mariti e i relativi depositi di spiaggia. 

Per quanto riguarda le evidenze delle fasi piu antiche di alto stazionamento del hello del 
mare si notano il tetto delle formazioni di eta siciliana (isolate dalla regressione che segna 
l'inizio del Pleistocene medio) ad una quota di 140-200 m s.1.m. fi-a il Lazio settentIionale e 
l'area romana (CONATO & DAI PRA, 1980) ed alcune tracce di terrazzi preceded lo stadio 
isotopico 9 a 125 m s.Lm n e b  zona di Tarquinia *; le evidenze piu significative tuttavia si 
riferiscono alla fine del Pleistocene medio (stadio isotopico 9 = 330 ka BP) ed al Pleistocene 
superiore (stadio 5e ;vv 125 ka BP e stadi 5a/c 80~105 ka BP). 

6.1 INDICATOR GEOLOGIC1 DEI LIVEUS DI ALTO STAZIONAMENTO DEL 

La rassegna de& indicatori delle linee di costa pleistoceniche nell'area in esame 
attraverso i dati %onibili m letteratura (DAI m, 1978; SEVINK et alii, 1982; DAI PRA & 
ARNOLDUS-HUYZZNDVELD, 1984; HEARTY & DAI PRA, 1986; OZER et alii, 1987; PAtIERI & 
SPOSATO, 1988; ANTONIOLI et aZii, 1988; ANToMoLI, 1991) ha portato alla compilazione 
della Fig. 6.2 che riporta, lungo il protilo rettihcato della costa laziale da N W  a SE, le quote 
del livello del mare per tre periodi difEerenti. 

MARE NEL PLEISTOCENE MEDIO-SUPERIORE 

Al margine NW della pima di Fond (loc. %e Rene") il livello sottunitale dei sedimenti siciliani &ora a 27 
m s.1.m. (ANTONIOLZ et alii, 1989). 
L'assenza di quest0 terrazzo a S del Tevere va riferito probabilmente alla sua copertura da parte dei prodotti 
vulcanici albani (DM PRA, 1995). 
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Fig. 6.1 - Carta geomorfologica schematica daI F. Tevere ad Astura. @a: DAI PRA & AJWOLDUS- 
H~~ZENDVELD, 1984). LEGENDA: 1) terreni palustri e depositi lagunari (Olocene), 2) sabbie di spiagia e dune 
recenti ed attuali, 3) vulcaniti coerenti (“Tufo lionat0”),4) argille, marne, argille marnose ad A. zslandica e H. 
Balfica (Santerniano-Emiliano), 5 )  agille marnose grigio-azzurre ad Amphistegina (Pliocene medio), 6)  limite 
qd del F. 158 Latina, 7) spartiacque, 8) orli di scarpata di abrasione, 9) spiaggia a S. Bubonius, 10) Panchina a 
S. Bubonius di Borgo Sabotino, 11) pozzo trivellato, 12) cave di argilla, 13) tracce delle sezioni pedologiche. 
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Qui di seguito sono descritti gli elementi considerati hclicativi del livello del mare: 

0 stadio 9,330 ka BP 
ANSEDONLA - TEVERE le quote si riferscono a l  marghe htemo del terrazzo per quale le 

analisi del grado di epimerizzaZone degli aminoacidi, effettuate prevalentemente su gusci 
di GZycymerzs provenienti dai relativi depositi di spiaggia, restituiscono un’eta maggiore 
di 300 ka (“aminozona G”); 

EVERE - ASTURA il terrazzo piu alto incide i depositi piroclastici datati 360 ka BP e quindi 
risulta piu recente di questa eta; 

LATINA la spianata morfologka sommitale (‘Tatha complex” Auct.) precede la successha 
riconosciuta come tirreniana (‘”Minturn0 complex” Auct ); 

stadio 5e, 125 ka BP 
TALAMONACCIO - ALBEGNA un solco di battente ad promontorio di Talamonaccio a 5.30 m 

s.1.m. viene correlato ai vicini depositi di spiaggia (loc. Campo Regio) che raggiungono i 
6 m s.Lm.; 

ANSEDONIA- LATINA sono presenti depositi di spiaggia di eta tirreniana (“amiaozona E”) 
caratterizzati da fauna Senegalese; la quota massima raggiunta dal livello del mare e data 
-dove presente- dal margine interno del relativo terrazzo, altrimenti dalla massima 
elevazione del deposit0 di spiaggia relativo; 

le quote si riferiscono ai solchi di battente e il riferimento cronologko e 
dato dai lembi di depositi tirreniani contigui ai solchi stessi 

CIRCEO, MINTURN0 

SPEIUONGA- GAETA fia Sperlonga e la spiaggia Arenauta si nota un raddoppio del solco 
principale ipoteticamente denbile a due episodi distinti all’mterno dell0 stesso substadio 
5e, come suggerito dalla stessa curva isotopica2; a1 promontorio della Montagna 
Spaccata mvece il solco 6 unico e leggemente piu basso; 

stadi 5a/c, 80-105 ka 

organogena a fauna banale trasgressiva sui calcari arenacei a Strombus di Monna Felice; 
S. AGOSTINO- ClVITAVECCHL4 la quota si riferisce a b  massima elevazione della cdcarenite 

il solco di battente di 2.5 m s.1.m e associato a depositi a fauna “ridotta” 
a volte trasgressivi direttamente su quelli tirreniani; a h  Montagna Spaccata anche 

CIRCEO - GAETA 

questo solco Senore risulta ribassato. 

Ne1 corso delle inda#yni e stata riconosciuta sulla costa alta calcarea del promontorio di Torre Gianola (tra 
Formia e Scauri) una lunga e stretta spianata morfologica suborizzontale posta fia i 7 ed i 10 m s.1.m. 
probabilmente riferibile ad un terrazzo marino tirreniano (&. Fig. 7.28), tuttavia la totale mancanza di 
depositi ne impedisce la corretta attribuzione cronologica 
Evidenze di un certo “prolungamento” ne1 tempo del10 stadio 5e con la psibilitit di distinguere al suo 
interno h e n o  due episodi vengono dall’analisi dei livelli di alto stazionamento del livello del mare registrate 
da piu di trecento piattaforme coralline (SWT & RICHARDS, 1992). 

1 
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Alcuni sondaggi nella Pima di Fondi (ANTONIOLI et alii, 1988) hatwo incontrato il tetto 
ribassato dei depositi del Pleistocene medio riferiti alle aminozone H (400-500 ka) e G (stadio 
9 = 330 ka) rispettivamente a -35 e -25 m s.1.m mentre quell0 dei sedimenti del Pleistocene 
superiore (aminozona E, stadio 5e 125 ka) s i  trovano a -5 m s.1.m (Fig. 6.3); BRUNAMONTE 
& SERVA (1990) confermano la contmuita di una tale subsidema anche per la Pianwa Pontina. 
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Fig. 6.3 - Sezione geologica schematica della Piana di Fondi perpendicolare alla costa; variazioni degli 
ambienti di sedimentazione e stratigrafia schematica del sondaggo APT4 con indicazione dei rapporti 
D-alloisoleucinan-alloisoleucina @a ANTONIOLI et alii, 1988) 
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6.2 
INTERGIACIALE 

Riguardo ad indicatori del livello del mare per periodi piu recenti del Tirreniano altri 
autori si sono occupati di questo argomento da differenti punti di vista, ad ogni modo i lor0 
studi consentono valutazioni importanti per i nostri scopi. 

ALESSIO et alii (1992), sulla base di datazioni 14C su speleotemi sommersi n e b  grotta 
dell'hgentarola (Argentario), segnalano diverse quote di stazionamento del hello del mare: 
secondo queste misure intorno all0 stadio 3 (36+28 ka BP) il mare o s d o  intorno alla 
profondita di 21.5 m, mentre durante la risalita olocenica tocco i 9.5 m di profondita (-6770 
anni BP) ed i 3.5 m (-6500 anni BP); ulteriori ricerche di questo tip0 stamo confermando tali 
dati a sostegno dell'ipotesi di una risalita del livello del mare particolarmente rapida e 
discontinua fra 10 e 6.5 ka BP (da -48 a -3.5 m di profondita rispetto al l.mm attuale) e p% 
regolare da 6.5 ka BP ad oggi escludendo che il mare antic0 abbia mai raggiunto prima il 
hello attuale (ALESSIO et alii, m stampa). 

MARANI et aZii (1986) (Fig. 6.4) riscontrano ufl minim0 livello del mare durante l'ultima 
fase glaciale di 100-120 m di profondita, tale da scoprire quasi completamente la piattafom 
costiera laziale. 

INDICATORI DEI LIVELLI DEL MARE POSTERIORI ALL'ULTIMO 

kmO 5 10 

13°00'E 1Z03OE - 
I 

Fig. 6.4 - Carta schernatica delle principali forme deposizionali e morfologiche. &disegnata da MARANI ef 
alii, 1986). 
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Tale dato concorda con que% riportati in PIRAZZOLI (199 1) e relativi a piu di novecento 
curve di variazioni del hello del mare provenienti da studi di  vari autori da tutto il mondo: dal 
confkonto di queste curve si ricava che il livello del mare corrispondente all’ultimo massimo 
glaciale (Wiirm III, 18-20 ka BP) si trovava 120BO m piu basso dell’attuale; successivamente 
l’innalzam ento causato dallo sciogllmento dei ghacci si verjfico a tratti ( 1 0 4  ka BP) mche 
molto rapidmente con velocita fino a 20 &a, per poi raggimgere all’incirca la quota aMzale 
mtorno a 6000 anni fa (Optimum climatico). In particolare le curve relative al Mediterraneo 
centrale (Fig. 6.5) evidenziano notevoli sollevamenti del hello marino fino a 7-6000 anni fh, 
mentre negli ultimi millemxi esso ha subito variazioni molto minori (comprese fia i +_2 m 
s.1.m): le maggiori differewe fra le curve riportate sono dovute comunque alla varieta 
geologica delle aree cui si riferiscono. 

Altitude (rn) Fig. 6.5 - Curve di variazione 
dei livelli del mare olocenici per 
il Mediterraneo centrale. 
@a PJRAZZOLI, 199 1) 

Riferimenti delle curve: 

-A: Labeyrie et alii, 1976 
-B: Aloisi et alii, 1978 
-C: de Lumley, 1976 

-I: Antonioli & Frezzotti, 1990 
-J: Dai Pra & Hearty, 1990 

-D: Dub=: 1987 

J 1 

5 Age (yr RP. x 1000) 0 10 

-E: L’Homer et alii, 1981 
-F: Laborel et alii, 1983 

Altitude (rn) 
G 

I 
t -G: Pirazzoli, 1976 

O A  

t. -H: Nesteroff, 1984 
-K: Paskoff & Sanlaville, 1983 

+ 
- 5  
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-20-  
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I I I 1 
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BELLOTTI et alii (1989) m base all’analisi di facies del complesso deltizio del Tevere 
riconoscono nove bassi stazionamenti del hello del mare olocenico mdicati da altrettanti livelli 
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di  torba intercalati nei sedimenti litorali ’: la lor0 datazione ha permesso di ricavare due diversi 
valori della risalita eustatica post-glade pari a -13 mm/a per il periodo 17-10 ka BP e -5 
d a  per il periodo 10-5 ka BP (alla fine del quale il mare raggiunse la quota odierna); @I 
stessi autori segnalano inoltre la presenza al largo del delta di morfologie attriiuibili a ‘%ordoni 
relitto” fia i 115 ed i 130 m di profondita la cui genesi sarebbe da ricondurre all’dtima fase di 
mssimo ritiro del mare. 

Nelle Isole Pontine sono fiequenti i depositi marhi e le superfici d’erosione 
pleistoceniche ed oloceniche, qui per0 ci limitiamo a segnalare i rinvenimenti sulla sponda 
occidentqe dell’isola di Palmarola di un deposit0 di spiaggia olocenico sollevato fino a 14 m 
s.1.m (CARRARA & DAI PRA, 1992), e all’Isola di Ponza di un solco di battente, anch’esso 
riferibile all’olocene, a 3 m s.1.m (CARRARA et alii, 1995a): entrambi questi elementi indican0 
che I’Arcipelago Pontmo e tuttora soggetto a notevoli movimenti tettonici. 

CHIOCCI (1992) nota che l’ispesshento progressivo verso NW delle coltri sedimentarie 
deposte sulla piattaforma costiera del Lazio e causato da una maggiore subsidenza dell’area a 
N del Tevere rispetto a quella meridionale: tale fenomeno di “basculamento” (Fig. 6.6), attivo 
da almeno 250 ka BP ad oggi va ricondotto Ua Werente evoluzione geodinamica del bacino 
tirrenico meridionale e settentrionale (LOCARDI & NICOLICH, 1992). 

BASCU LAMENTO ’ c 1- 

Fig. 6.6 - 
Rappresentazione 
schernatica delle 
evidenze del 
basculamento del 
margine continentale 
del Lazio centro- 
settentrionale. @a 
CHIOCCI, 1992) 

Gli ultimi risultati delle ricerche sismologiche e geofisiche condotte dall’ENEA 
(CARRARA & MAGIU, 1995) indican0 per il settore tkrenico del Lazio meridionale una certa 
stabilita tettonica -rispetto all’area appenninica- a partire almeno dal Pleistocene superiore 
testimoniata fia l’altro da una sismiciti pressoche assente o rilevabile solo strumentalmente. 

Tali livelli sono caratterizzati dal formarsi praticamente al livello del mare durante fasi di relativo 
stazionamento e dal venire fossilizzati in seguito a risalite del livello marino “geologicamente istantanee”, 
ci& maggiori di 10 &a. 

1 
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6.3 EVOLUZIONE STRUTTURALE RECENTE 
KU et alii (1990), in seguito a rilievi newarea geologicamente stabile delle Barbados, 

valutano che durante la fase piu calda dell’ultimo interglaciale il livello del mare supero di circa 
6 m quell0 attuale I:  in base a que& dati 6 possibile calcolare i tassi di sollevamento di natura 
tettonica per l’area in esame che risultano cosi distribuiti nello spazio 2: 

Tab. 6.1 

TALAMONACCIO 
ANSEDONIA - FIOFL4 
FIOFL4 - CIWTAVECCHIA 
PALIDORO 
POMEZIA 
ANZO - ASTURA 
LATINA 
CIRCEO 
TERRACINA 
PIANA DI FOND1 
SPERLONGA - GAETA 
MONTAGNA SPACCATA 
MINTURNO 

QUOTA EUTlRRENlANA TASSO DI S O W A M E N T O  
[m s.l.m.1 TETTONICO [ m d a ]  

6 0.00 
11 0.04 
30 0.19 
25 0.15 
30 0.19 
25 0.15 
12 0.05 
9.50 0.03 
7.30 0.01 

-5 -0.09 
7.40 0.01 
5.30 -0.002 
9.30 0.03 

In base a questi ultimi dati e possibile trarre alcune considerazioni sull’evoluzione 
tettonica recente del Lazio costiero: 
1) Il vulcanismo del Pleistocene medio ha prodotto un sollevamento regionale (“a duomo”) m 
corrispondenza degli apparati vulsino, sabatino (leggermente meno accentuato) ed albano di 
entita crescente in prossimita del centri eruttivi, come riscontrato nelle zone di Tarquinia e di 
Pomezia. 
2) Le T dggiori discontinuita tettoniche sono localizzate in corrispondenza delle foci dei fiumi 
Fiora, Mgnone ed Astura; all’intemo dei settori definiti da queste discontinuita le linee di riva 
conservano la planarita, cio rispecchia un assetto strutturale a blocchi rigidi prodotto dalla 
stessa tettonica distensiva all’origine del vulcanismo, con movimenti localizzati lung0 linee 
precise e piuttosto costanti ne1 tempo, riprese in seguito dai principali corsi d’acqua come vie 
preferenziah di deflusso. Altre linee di dislocazione si notano latexalmente a1 basso Strutturale 
di Ardea, compreso fia le dorsali di Pomezia ed Anzio: dal tardo Pleistocene medio in poi il 
movimento relativo f?a questi ultimi tre settori ha prodotto una differem di quota di 10-20 m 
3) II settore compreso fia Talamone ed Orbetello 2 rimasto stabile almeno fin dal Pleistocene 
superiore. Verso la h e  del Pleistocene superiore tutta l’area ha raggiunto m a  sostanziale 
uniformita di comportamento, owero presumibilrnente la stabilita; a diEerenza della sostanziale 

Questo dato e i’uitimo di molti stud effettuati in diverse aree del mondo, fka questi ricordiamo CHAPPEL & 

L‘effettiva distribuzione ne1 tempo di questi sollevamenti non e ricostruibile con quest0 t i p  di calcolo che si 
limita a stimare la velocita media di un movimento ideale protrattosi dal Pleistocene superiore ad o g j .  
I1 valore e negativo perche si riferisce all’abbassamento. 

SHACKLETON (1986). 
2 
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d o m e  stabilita dei massicci carbonatici vicini la Pianura Pontina e la Pima di Fondi sono 
tuttora subsidenti. 
4) Ne1 settore settentrionale i sollevamenti maggiori si sono verificati a) fia il promontorio di 
Ansedonia ed il E Mignone (-35 m) nell'intervallo f?a la fine del Pleistocene medio ed il 
Pleistocene superiore, b) fi-a il E Fiora e Chitavecchia (-25 m) posteriormente al Pleistocene 
superiore. Questa osservazione sembra suggerire che la discontjnuita tettonica corrispondente 
al E Mignone abbia cessato l'atthita prima del Pleistocene superiore mentre quella 
comspondente al E Fiora si sia attivata essenzialmente dopo il Pleistocene superiore. 
5 )  Ne1 settore meridionale, in corrispondenza dei dievi carbonatici del Circeo, de& Ausoni e 
de& A m c i ,  si notano solo piccole discordanze di quota &a punti anche vicini: cio 
testjmonierebbe una tettonica piu -sa rispetto al settore settentrionale ma di intensita 
estremamente ridotta. 

7. EVOLUZIONE STORICO-ARCHEOLOGICA 

7.1 CONSIDERAZIONI GENERALI 
L'uomo inizio a modificare il paesaggio fin dall'epoca preistorica quando con la 

rivoluzione neolitica passo dal nomadism0 all0 shttamento sistematico del territorio: la 
nascita dell'agricoltura e della pastorizia estensiva lo spinse alla prima deforestazione e 
l'effetto che provoco sulla penisola italiana, certamente sovrapposto alla tendenza naturale, fb 
una fase alluvionale caratterizzata dalla formazione verso la fine del 11 mjllennio a.C. di cordoni 
litoranei e tomboli; questi, delimitando grandi laghi costieri, consentirono agli antichi 
navigatori di dispone di scali comodi e sicuri a1 lor0 mterno, fia cui ebbero maggior fortuna 
quelli piii vicini alle citta come -per citarne solo alcuni- Populonia, Tarquinia, Ostia, Paestum, 
Taranto, Metaponto, Cartaghe (CARDARELLI, 1963). 

Il popolamento delle coste comincio ad opera delle antiche civilta marinare 
fenicio-puniche e g r e c h e ( S ~ m ~ ~ ,  1964) di cui restano testimonianze nella tradizione 
antica, in qualche sporadic0 ritrovamento ed in alcuni toponimi. In seguito le civilta arcaiche 
d'orighe coloniale h o n o  sostituite lung0 le coste tineniche centrali dagli Etruschi e dagli 
antichi popoli Latini i quali ereditarono le installazioni marine e le tecniche navali dei 
predecessori; fia i porti di sicura epoca pre-romana ricordiamo que& di Cosa (etrusca, 
all'interno della Laguna di Orbetello), Regisvilla, Foce del Marta, Gravisca, Foce del 
Mgnone, Pyrgi, Palo, Anzio e Terracina. Secondo DE LA BLANC&RE (1881) gh antichi 
popoli pontjni dotarono le lor0 basse terre di un fitto reticolo di cunzcoli, owero gallerie di m 
1x1.5 lunghe a volte diversi chilometri e scavate a profondita di qualche metro (fino a 15 m); 
quest0 sistema di drenaggio doveva essere comune in eta arcaica a tutto il Lazio come 
dimostrerebbero esempi su entrambi i versanti del Tevere ed in territorio etrusco. 

Fra il V ed il III sec a.C. le fertili campagne laziali keno teatro della guerra di 
espansione di Roma, ma alla conquista romana seguiva regolarmente lo sterminio o la 
deportazione dei vinti e la lor0 sostituzione con nuovi coloni, quindi fb inevitabile l'abbandono 
della terra e con essa dei can& di drenaggio (evidentemente i R o d  ignoravano questa 
tecnica) col conseguente impaludamento di vaste aree costiere; inline ai centri marittimi tanto 
ricchi di atthita commerciali e industriali i conquistatori sostituirono colonie militan dallo 
sviluppo limitato. 
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A partire dalla tarda eta repubblicana (I sec. a.C.), con 1’afFermazione del latifondo, la 
campagna romana e la costa si popolano di villae; quelle costruite sui tratti piu belli del litorale 
appartenevano ai personaggi piu importanti e hcoltosi che gareggiavano per lo sfarzo dei 
propri possehenti; in quest0 contest0 nasce la moda delle peschiere annesse alle viue 
marittime. Le necessita dell’Impero, e della sua sempre piu affollata capitale, spinsero i primi 
imperatori a rimediare in fietta alla car- di porti adeguati; in cio si distinse particolarmente 
Traiano (in Carica dal98 all17 d.C.) che restaur0 il port0 di Terracina e ne fece costmire uno 
a Civitavecchia ed uno a Fiumicino (per rimediare al  deperimento di quell0 precedente di 
Claudio). 

Le invasioni barbariche e la dissoluzione dell’Impero Romano determiuarono un nuovo e 
piu grave stato di abbandono delle campagne protrattosi per tutti i secoli bui del Medioevo; 
molti centri h o n o  abbandonati e fb trascurata qualsiasi opera di bonifica servita fino ad allora 
a regolare i corsi d’acqua e ad incanalare opportunamente i ristagni nei pressi delle foci cosi 
gran parte de& insediamenti costieri, e specialmente quelli vicini alle foci di fiumi e torrenti, 
andarono soggetto all’impaludamento con la conseguente formazione di estese zone malariche. 
Dal X sec. in poi inizia a delinearsi la rete di torri costiere destinate alla protezione del 
temtorio dai Saraceni e dai pirati Per quanto ne sappiamo nell’alto Medioevo (fino al XI sec.; 
SCHMIEDT, 1978) gli unici porti rimasti attivi h o n o  quelli di Civitavecchia e di Formia (bacmo 
di Caposele), mentre nei secoli seguenti altri ne k o n o  restaurati ad opera delle autorita 
pontificie. 

Le notizie piii interessanti sullo stato del temtorio dalla tarda eta imperiale in poi sono 
fornite dai documenti cartografici (fonti itinerarie e mappe vere e proprie) fia cui i piu 
signiscativi sono: 

Itinerarium Antonini 11-111 sec. (?) itinerario 
Rutilio Narnaziano 4 16 appunti di v i a e 0  (De Redito suo) 
Tabula Peutingeriana 
Itinerarium Maritimum (?) itinerario 
Luca Holstenio XVII  sec. carta basata sulla Tabula Peutingeriana 
Giacomo Oddi XW sec. carta basata sullo Holstenio 
Innocenzo Mattei XVII sec. carta basata sullo Holstenio 

VI-VIII sec. wpia medievale di carta del I-HI sec. amda e aggiOmata 

Alcune carte antiche (FRUTAZ, 1972) riportano per il periodo compreso fia il 1696 ed il 
1820 l’esistenza di alcuni cosiddetti ‘‘sco~I~” emersi a poche centmaia di metri dalla riva: si 
tratta degli “scogli delle Murelle” di fionte al Port0 delle Murelle (Regisvilla) e de “li Scogli di 
Val d’Aliga” nei pressi di Torre Valdaliga (potrebbero corrispondere all’attuale “Scoglio La 
Frasca” -sommerso- tre km circa piu a N). Va segnalata inoltre la presenza nelle stesse carte 
delle “secche di Capo Linaro” sul lato occidentale del capo omonimo. L’attuale mancaflza di 
questi elementi della topografia subacquea potrebbe giustilicarsi ammettendo un abbassamento 
del hello del mare durante la “Piccola Eta Glaciale”, senbile proprio al periodo indicato per 
la comparsa degli “scogli”. 

L‘impatto antropico, dopo la parentesi altomedievale, ha ripreso il suo corso nei secoli 
seguenti fjno a diventare predominante rispetto alle modificazioni naturali del paesaggio; in 
particolare ne1 nostro secolo l’erosione costiera & stata accellerata da numerosi fattori di natura 
diversa come la riduzione dell’apporto solido a mare (fia le cause la regimazione delle acque, 
la costruzione di dighe, il prelievo di materiali inerti in alveo, gli incendi boschivi, e numerose 
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altre), il maggiore shttamento dei suoli agricoli e l'urbanizzazione dei litorali(l'alterazione 
delle dune litoranee in particolare produce effetti molt0 dannosi anche d e  zone piu interne). 

Prima di  procedere all'esame dei singoli siti riteniamo opportuno wolgere alcune 
considerazioni sulla natura dei resti archeologici pic comuni: peschiere, porti e tom costiere. 

7.1.1 LE PESCHIERE 
Benche l'allevamento del pesce in vivai ricavati nelle lagune fosse un'attMta praticata giii 

nei secoli precedenti, solo ne1 I sec. a.C. essa a s m e  un carattere industriale tanto da 
modificare le stesse abitudini alimentan in que1 tempo si accrebbe enormemente la ncbiesta di 
piatti, e specialmente di salse (garurn), a base di pesce cos3 coloro che potevano permetterselo 
dotavano le proprie viUe di impianti di itticoltura che, abbellendo la villa per la preziosita delle 
architetture e per i giochi d'acqua, appagavano tanto il corpo che lo spirito, la vendita del 
pesce inoltre contribuiva a ripagare gli altissimi costi di gestione. Per quanto riguarda le fonti 
antiche l'autore piu interessante e Columella che ne1 trattato De Re Rustica espone con 
estrema chiarezza le principali soluzioni costmttive che differivano a seconda della natura della 
costa 
tipo A -piscine scavate nella roccia, profondita consigliata 9 piedi (-2.66 m s.1.m.): se 

necessario erano completate da parti in muratura e dotate di can& o cunicoli (condotti 
fin oltre la piattafom d'abrasione) il cui sbocco in vasca doveva trovarsi a -2 piedi 
(-0.60 m s.1.m; COLUMELLA, XVQ 4); a questo tip0 appartengono sicuramente le 
peschiere di Valdaliga, La Mattonara e Punta della Vipera (Fig. 7. l), mentre quelle di S. 
Liberata, Punicum e Le Grottacce, sebbene fondate sulla roccia, non vi risultano 
propriamente intaghate; 

tipo B -piscine costruite in cocciopesto sul litorale, profondita consigliata 7 piedi (-2.07 m 
s.1.m): erano impostate preferibilmente su asperita sommerse dei litorali sabbiosi per 
assicurame la stabilita; i canali per l'alimentazione dovevano poggiare sul fondo in modo 
da pescare l'acqua piu fkesca degli strati p r o f o n d i ( C O L m ~ ~ ~ ,  XVII, 3); esempi di 
questo tipo sono le peschiere di Pian di Spille, F.so Guardiole, Palo, La Saracca, La 
Banca, Astura, la Piscina di Lucullo, la Grotta di Tiberio e Sarinola; 

tipo C - piscine simili in tutto alle precedenti ma profonde solo 2 piedi (-0.60 m s.1.m.): erano 
destinate all'allevamento di pesci piatti (sogliole e rombi) o di molluschi e in questo cas0 
richiedevano maggiori disponibilita d'acqua dolce percio si trovavano di prefmenza all0 
sbocco di corsi d'acqua; oggi Wcilmente si possono distinguere dalle precedenti a 
causa dell'insabbiamento, ma possiamo immaginare che a questo tipo appartenesse 
l'opera absidata alla foce di F.so Guardiole, e quelle dalla pianta pi& semplice come 
Martanum, Stallonara e Gianola. 
E probabile che comunemente quest'ultimo tip0 di impianto non fosse isolato, ma che 

piuttosto wolgessero la stessa e o n e  alcune vasche interne dei tipi precedenti; per 
l'allevamento dei molluschi infatti si utilizzano recinti murari in acque salmastre (per questo si 
trovano preferibilmente nelle lagune costiere) al cui interno i molluschi crescono impiantando 
colonie su reti di corda assicurate ai muri esterni ed a pali di legno piantati verticalmente ne1 
fondo '. 

~~ ~ ~ 

d d  autem stagnum vel exciditur in petra [A], cuius rarissima est occasio, vel in litore construitur opere 
signino @ 3 ] 3  (COLUMELLA, XVII, 1). ( ( . . . in  duos pedes piscina deprimitur ea parte Iitoris quae profundi 
recessu numquam destituitur [C].N (COLUMELLA, XVLI, 9). 
Sicuramente di questo t i p  erano parte delle strutture in funzione a Portus Cosanus. 

1 
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Fig. 7.1 - Peschiera di Punta della Vipera (S. Marinella, n. 16), fine del I1 sec. dC.; vista dal mol0 esterno 
verso E. Si riconoscono le tracce semisommerse delle crepidini fia le vasche interne; sullo sfondo il mol0 
orientale, in gran parte emerso, con resti del paramento interno in opus reticulaturn. La peschiera di tip0 A era 
intagliata nelle arenarie “Retraforte” (di cui si possono notare sullo sfondo le testate di strato parallele alla 
riva) e completata in opera cementizia. 

M A R C ~ S I N I  (in GIACOPN et alii, 1994) riassume cosi la tipologia essenziale: ((gli 
impianti riswatano struttixati second0 tre distinte unita fimzionali: elementi di protezione e 
delimitazione dell’impianto (moles); can& di captazione ed adduzione dell’acqua (aestuaria, 
rivi, fossae); sistemi di vasche per la stabulazione dei pescix. I vivai erano composti di molte 
vasche collegate fra lor0 attraverso aperture arcuate sommerse ricavate nello spessore dei setti 
divisori I oppure per mezzo di cunette di comunicazione intagliate sulla sommita delle pareti 2; 

la molteplicita delle vasche rispondeva all’esigenza di allevare contemporaneamente diverse 
specie nelle condkioni ottimali per ognuna di esse. Con la m e a  montante l’acqua marina 
pulita risaliva attraverso i canali esterni mentre la marea calante trascinava via l’acqua sporca; 
una opportuna manovra delle saracinesche (cataractae) lung0 i can& e fia le vasche 
permetteva il ricambio d’acqua in tutto l’impianto inoltre alcune chiuse appaiate consenthano 
la cattura dei pesci: una delle due jnfatti era spesso fornita di fori calibrati per lasciar entrare i 
pesci piccoli senza far uscire quelli adulti. Le saracinesche scorrevano su piedritti monolitici di 
pietra incassati nelle pareti: grazie alla lor0 maggiore resistenza sono spesso ancora visibili in 
post0 (Fig. 7.2). Generalmente sia il fondo dei canali che la sommita dei cunicoli erano in 
leggera salita verso l’interno (pendenza inferore a 2’) e nella stessa direzione diminuiva la 
larghezza: questo aaificio facilitava l’entrata dell’acqua accellerandone la risalita con l’alta 

Vedi S. Liberata, P. Della Vipera, La Banca, plscina di Lucullo. 
Vedi La Mattonara, F.so Guardiole, Palo, Piscina di Lucullo. 
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m e a  lungo il percorso in 
modo da generare m flusso 
sufliciente a raggiungere anche 
le vasche piu interne; il fondo 
dei canali, nelle peschiere di 
tip0 A, veniva scavato a 
profondita maggiore della 
piattaforma circostante in 
modo da costituire una via 
preferenziale alla corrente di 
marea. Diversi autori antichi 
ricordano la necessita di 
miscelare l'acqua marina con 
acqua dolce (aquatzo; 
CICERONE: De OB;  ID, 14) 
all0 scopo di attirare i pesci 
nei vivai, percio si poneva 
particolare attenzione ne1 
costruirli in prossimita dei 
corsi d'acqua o di sorgenti, e 
laddove cio non era possibile 
si prowedeva alla 
fabbricazione di cisterne ed 
acquedotti; alcuni canaletti 
-non necessariamente emersi- 
intagliati nello spessore dei 
moli distribuivano 
opportunamente l'acqua dolce 
alle piscine '. Nella 
maggioranza dei casi intorno 
alle vasche correvano dei 
marciapiedi (crepidini) emersi 
per il passaggio del personale 
addetto alla manutenzione e 
talvolta anche altri piu bassi '. 
Il fondo dei vivai era 
comunemente lasciato all0 
stat0 naturale, mentre piu 
raramente pavimentato con 
lastre di cotto o di arenaria '. 

Fig. 7.2 - Astura (Anzio, n. 30): piedritto scanalato 
in travertino per lo scorrimento della saracinesca 
incassato nella parete di una vasca interna 

~ ~~ 

Vedi S. Liberata, Le Grottacce, La Saracca. 
E possibile che questi ultimi servissero per la pulizia del fondo in occasione degli motamenti parziali o 
totali; se ne riconoscono a P. Della Vipera, Astura, Piscina di Lucullo, Sarinola. 
Vedi Punicum, La Banca. 
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7.1.2 
Se il bacino del Mediterraneo 6 stat0 la culla di grandi civilta lo si deve anche alla 

navigazione che permise la diflbsione dei popoli marinari e insieme d e b  lor0 cultura. 
La marina da guerra etrusca del VI-V sec a.C. usava lepenteconter (vogate da 50, con 

25 rematori per parte): navi di circa 30 m di lunghezza per 4 m di larghezza e con pescaggio di 
circa 2 m; le navi mercantili invece, le holkudes (V-IV sec a.C.), erano lunghe circa 25 m e 
larghe circa 6 m, la stazza lorda di circa 85 t richiedeva un pescaggio non superiore a 1.5 m; a 
differenza di quelle greche le navi etrusche della meta del V sec a.C. inalberavano una vela di 
trinchetto. Sotto l’hpero r o m o  i trasporti marittimi h o n o  un importante strumento di  
unificazione e sviluppo, inoltre la maggiore rapidita e capacita di carico li favoriva rispetto a 
quelli di terra. I classici mercantili provenienti dalle piii lontane regioni dell’impero erano le 
naves onerariae: esse avevano una sezione piuttosto larga e carena tondeggiante con stazza 
lorda normalmente superiore alle 75 t, la larghezza era pari circa ad un terzo della hmghezza e 
al doppio della altezza; la propulsione era garantita da una grande vela quadra sull’albero 
maestro ed una minore a prua (trinchetto), talvolta era presente un terzo albero a poppa. Le 
navi da guerra avevano una forma piu allungata ed erano piu maneggevoli inoltre in battaglia 
erano guidate da diverse file di remi. Per la navigazione fluviale ci si awaleva delle naves 
caudzcarzae, piu piccole delle onerarzae e con chiglia piatta, che risalivano i fiumi trainate da 
pariglie di buoi lung0 gli argini. 

Le fondamenta delle strutture sommerse erano generalmente formate da accumuli caotici 
di pietrame di vario taglio gettati sul fondale in corrispondenza di dievi sottomarini (secche, 
banchi arenacei, etc.). 

LA NAVIGAZIONE E I PORT1 
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Fig. 7.3 - Mol0 
sinistro del ‘Torto 
di Claudio” 
(Fiumicino, n. 25): 
sezione del tratto a 
gettate nei pressi 
del Ear0 (si noti il 
piano superiore 
lastricato). 
@a TESTAGUZZA, 
1970). 

Circa la tecnica di costruzione in acqua sappiamo che gia dal II sec a.C. i Romani ne 
conoscevano i fondamenti, Vitruvio Sa t t i  spiega che le opere sommerse in calcestruzzo 
cementizio si ottenevano mescolando due parti di sabbia ad una parte di calce (la “terra di 
Pozzuoli”, owero la pozzolana) iiammista a ciottoli ed erigendo i muri per mezzo di paratie 
lignee inchiavardate (cassefome) piantate ne1 fondale tramite i pali verticali (VITRWIO: De 
Architectura, V, 12); dei pali e delle paratie lignee usate per le casseforme spesso si trovano 
ancora le tracce e in certi casi addirittura qualche resto (vedi Anzio). Fra i ciottoli delle 
caernenta erano preferiti, specie per i mui  sommersi, quelli tufacei che per la aflinita con la 
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pozzolana rendevano la costnzzione piu resistente all’acqua; per le parti emerse invece si 
usavano per lo piu materiali locali calcarei, arenacei o vulcanici a seconda della disponibilita sul 
luogo. Vitruvio ricorda ancora che i Greci, al contrario dei Romani e molti secoli prima di loro, 
collocavano su piu piani i massi poligonali alternandoli per lungo e per largo e in ultimo 
disponevano certe pietre dette diatoni che consolidavano il muro in un unico spessore 
legandolo ne1 modo migliore e afEermandone la solidita (V~TRUVIO: De Archztectura, Vm), il 
tutto veniva costruito “a secco” cioe senza l’impiego di malte cementizie ma solo di grappe 
metalliche di giunzione fia i massi 

Fig. 7.4 - Gravisca (Marina di Tarquinia, n. 9): particolare del perimetro circolare del mol0 “greco7’ costituito 
da grand massi poIigonaIi incastrati I’uno con l’altro (dzafoni). Indubbiamente questo sistema costruttivo 
risulta uno dei piu soli& visto che tale banchina fu edificata circa 25 secoli fa. 

Una delle regole c o m e  prevedeva che i piani di banchina, in particolare quelli ribassati, 
pendessero leggermente verso mare per evitare di restare allagati in seguito alle mareggate. 

Diversi p o d  r o d  minori erano difesi da moli su piloni (pilae) o con larghe aperture ad 
arc0 ricavate ne1 corpo della muratura per permettere alle correnti di mantenere pulito il 
fondale prevenendo l’insabbiamento ’. Normalmente invece i bacini maggiori erano racchiusi 
da robusti moli continui che si protendevano in mare per centinaia di metri. Le imboccature 
erano quasi sempre protette da antemurali e rivolte verso W :  la protezione maggiore infatti 
era rivolta ai settori di traversia regnante (Libeccio, Ponente e, in misura minore, Scirocco) 
mentre i venti di Maestrale sono prevalenti solo ne1 period0 estivo; in ogni cas0 era buona 

L’esempio migliore e rappresentato dal mol0 antic0 di Gravisca, ma anche I’imperatore Claudio us0 questa 
tecnica per il lungo mol0 sinistro del port0 alla foce del Tevere. 
A questo t i p  dovevano corrispondere i porti di Cosa (Portus Cosanw), Civitavecchia, Astura e Formia 
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norma lasciare delle aperture sul lato opposto all’entrata in modo da smaltire le piene ed 
assicurare una circolazione interna atta a evitare il ristagno delle acque e quindi 
l’insabbiamento. 

7.1.3 LE TORR1 COSTIERE 
Le tom disseminate hmgo la costa, costruite non in -one della quota ma della 

distanza dal mare oltre che per motivi strategic< possono fornire alcune indicazioni utili sul 
regime dinamico dei litorali a seconda dell’epoca a cui risalgono nonche delle notizie storiche 
circa la lor0 distanza dalla linea di riva. DE ROSSI (1971) sostiene S t t i  che fi-a il XII ed il 
XVI sec. si costruirono tom circolari di avvistamento ad una certa distanza dalla costa, 
possibilmente su ruderi antichi per sfruttame le fondamenta e il materiale da costruzione (Fig. 
7.5) mentre dal XVI sec. in poi l’uso della polvere da spar0 determino la trasformazione di 
queste postazioni da difensive ad offensive: la pianta divenne quadrata (0 poligonale, ) con 
spigolo rivolto a mare e la posizione avanzo flno alla linea di riva per avere il maggior raggio di 
offesa, inoltre si dotarono di fondamenta proprie costituite da paEcate che sorreggevano ufl 
basamento di calcestruzzo. 

Fig. 7.5 - I1 castello di S. Severa (n. 21) ha inglobato la ‘Lorre saracena” (X-XI sec.) a pianta circolare, la 
quale a sua volta sorse sulle rovine del cmtrum romano. Ai piedi del castello alcuni massi semiaEoranti 
testimoniano la presenza dei moli del port0 romano e della vasca quadrata adibita forse a peschiera. 

I siti piii adatti alla costruzione delle torri si trovavano in corrispondenza dei centri 
abita& delle coste basse di facile approdo, delle foci dei fiumi e delle sorgenti presso la costa, 
infati il rifornimento d’acqua dolce era una necessita prjmaria per i pirati che trascorrevano 
lunghi periodi in mare. La posizione era tale da garantirne la visibilita almeno da una all’altra in 
modo da formare una rete continua di protezione del territorio. 
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g,. 7.6 - Torre S. Michele (Ostia, n. 24) costruita ne1 xvf sec. alla foce del Tevere, Oggi ne dista circa 1.5 km. 

7.2 DESCRIZIONE DEI SIT1 AFCHEOLOGICI 
Segue la descrizione generale delle localita costiere di interesse storico-archeologico per 

le quali si riportano l'ubicazione, i riferimenti bibliografici la descrizione generale delle 
strutture e della lor0 evoluzione in relazione alle diverse fasi storiche per cui se ne abbia 
qualche notizia. I siti sono elencati procedendo da nord a sud e il numero d'ordine relativo ne 
rappresenta in seguito il riferimento. Per la descrizione accurata dei resti direttamente indagati 
ed oggetto di misura si rimanda al Cap. 8. 

11. TALAMONE 
Alcmi autori antichi testimoniano la presenza ed attivita di uno scalo commerciale e 

militare nell'area compresa fia il promontono di Talamone e il rilievo di Talamonaccio; 
I'ubicazione del porto tuttavia e incerta anche perche in eta antica il mare si spingeva piu 
all'interno nell'attuale area di bonifica, come risulta anche da una mappa del secolo scorso 
(SCHMIEDT, 1970). Second0 Schmiedt "l'attuale Talamone si sviluppo m eta medievale, il 
centro antic0 doveva essere invece dall'altra parte del golfo, non lontano dalla citta etrusca di 
TZamu, sul Capo Marta" 

Om Poggio Talamonaccio, poi abbandonata e sostituita dalla romana Telamone, press0 il castello medievale 
di Talamone e I'omonimo porto (CARDARELLI, 1963). 
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(2. S.  LIBERATA 
I La grande villa con 

peschiera dell'eta dei Flavi 
(81-96 d.C.) detta Bagni di 
Domiziano sorge sul 
promontorio di S. Liberata, 
poco distante dall'estremita 
meridionale del Tombolo 
della Giannella. Ai primi 
del 1900 DEL ROSSO 
(1905) compi un accurato 
rilievo dell'area: egli 
evidenzio la complessita 
degli impianti costituiti da 
ma cisterna principale da 
ufl d o n e  di litri ed altre 
minori situate all'interno 
del promontorio, in 
posizione rilevata ne1 
raggio di un centinaio di 
metri dalla riva e collegate 
per mezzo di cunicoli. 
Questo articolato itrtpianto 
idraulico serviva d'acqua 
d&ce attraverso i canali 
ricavati nello spesso mol0 
perimetrale la peschiera 
rettangolare suddivisa in 
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I 'ig. 7.7 - Pianta della villa di 

5. Liberata (Argentario). @a 
DEL Rosso, 1905). LEGENDA: 
pL)peschiera, B) torre, C )  
:isterna principale, D) cunicoli; 
5) sostruzioni. 
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tre sittori, di cui quell0 centrale a losanga. Sul lato occidentale del promontorio, in 
corrispondenza dell'approdo, si trovavano delle costruzioni aEicciate sul mare assimilabili a 
magazzini. 

13. ORBETELLO 
L'antico centro etrusco di Cma, noto come scalo di Vulcz, si trovava probabilmente in 

corrispondenza dell'attuale cittadina di Orbetello, data la presenza lmgo 8 tombolo di una 
vasta necropoli etrusca in cui kono rinvenuti materiali databili a1 VI-III sec. a.C. Mom (1963) 
suggerisce che una variazione fisiograiica, oltre alla conquista romana di YuZci, dovette causare 
l'abbandono del porto etrusco di Cosa all'interno della laguna a favore del roman0 Pop'tus 
Cosanus, alla base del colle di Ansedonia. 11 centro lagunare non dovette essere mai 
abbandonato cosi intorno al Xvm sec. d.C. sorse il castello di Orbetello. 

14. PORTUS COSANUS 1 
~ 

La colonia romana sorse sulla spianata del promontorio calcareo ed era cinta da mura in 
opera poligonale evoluta erette ne1 HI sec. a.C.; essa fix fondata ne1 273 a.C. durante il period0 
in cui Roma costitxi il proprio sistema difensivo litoraneo, tuttavia la posizione elevata sul 
mare e b mancawa di un porto militare ne fecero una citta di importanza secondaria, tanto che 
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non soprawisse all'impero romano: all'inizio del V sec. d.C. infatti era onnai abbandonata, 
obabhente vit6ma, come molti altri centri costieri, delle incursioni barbariche. 

Fig. 7.8 - Ricostruzione dell'antico Portus Cosanus (Ansedonia). @a McCANN, 1987). 

Nella baia sottostante, all'estremita SE del promontorio, sorgeva il complesso di 
costruzioni detto Portus Cosanus: il port0 non era molt0 grande dato che i trafEci maggiori si 
svolgevano ne1 piu grande Porhcs Herculis il quale, pur essendo piu vicino alle rotte maggiori 
e qujndi favorito nei grandi traffici, era per0 lontano dall'entroterra. Altro elemento favorevole 
era l'emergenza di diverse sorgenti alla base del rilievo calcareo presso la costa: la ricchezza 
d'acqua dolce, oltre alla presenza della pescosa laguna, permise lo sviluppo dewattivita 
industriale legata al pesce (allevamento nelle peschiere, pesca nella laguna e nei canali, 
trattamento e datura, produzione del gamnz, ecc.). 

a) il Lago di Burano che veniva sfruttato per la pesca, essendo a que1 tempo ben piu ampio di 
oggi perche non ancora colmato da sedimenti; esso era unit0 a1 mare da alcuni canali 
naturali di cui quell0 a ridosso del promontorio fb maggiormente interessato dall'intervento 
dell'uomo. Alcuni resti lung0 la riva -qualche km piii ad E- potrebbero testimoniare la 
presenza di strutme per la pesca in corrispondenza dello sbocco di altri canali. 

L'area costiera comprendeva (da terra verso mare): 

L'odlerno Port0 ErcoIe, che e rimasto praticamente invariato dall'antichitA ad oggi grazie alla felice posizione 
rispetto alle correnti ed al vantagg~o di essere fondato sulla roccia, cosa che ne ha evitato l'insabbiamento. 
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b) "Sprzng House" 6 detto l'edificio lungo il canale addossato al versante SE del rilievo e 
databile a1 second0 quarto del I sec. a.C.: esso ospitava un macchinario composto da una 
catena con secchi adibito a1 sollevamento dell'acqua dalla sorgente posta quasi a1 hello del 
mare k o  ad una cisterna posta sul rilievo alle spalle e prowedeva alla distribuzione idrica 
all'mtera zona industriale per mezzo di un acquedotto. Presso la sorgente e consemata una 
piattaforma con un gradino ribassato che probabilmente serviva da fontana. 

e)  La peschiera era costituita da un bacino lungo piu di cent0 metri, ricavato lungo il canale 
occidentale fia laguna e mare, al cui interno non vi erano strutture fisse ma solo pali d i  
legno per fissare le nasse: si tratta di un vero e proprio complesso industriale sort0 per lo 
shttamento del pesce probabilmente gia nella prima fase costruttiva (fine del III / iniZi del 
II sec. a.C.), piu simile ai moderni impianti della Laguna di Orbetello che non alle elaborate 
peschiere costruite lungo la riva presso le Viue marittime d'eta imperiale. Altre vasche per 
l'allevamento del pesce hono costruite nella laguna presso la Spring House durante la 
seconda fase, fia la fine del II e gli inizi del I sec. a.C. 

d) Un sistema di canali collega la parte tenninale del canale naturale col mare all0 scopo di 
evitare che la bocca si ostruisca di sedimenti colmando la baia, e comprende: 
4 lo "Spacco della Regina": una fiattura naturale del promontorio calcareo, per alcuni tratti 

m grotta, che forse in un prim0 tempo fb ampliata e collegata alla laguna per favorire lo 
smaltimento delle acque alte e prevenire l'mterrimento; la sua estremita settentrionale 
s e d  anche da cava per i blocchi delle mura della citta soprastante; 

+la "Taghata": un canale artificiale con estremita bsda interamente scavato nella roccia 
del promontorio d e  spalle del porto. Grazie a delle saracmesche esso fungeva da 
regolatore del flusso fka laguna e mare shttando con notevole perizia la corrente 
dominante di Scirocco, le maree e il deflusso naturale delle acque alte invernali per 
assicurare fimzionalita a tutti gli impianti (porto, Spring Hmse, Deschiere e laguna). 

e)  11 porto vero e proprio era composto da un lungo mol0 artificiale che partendo dalla costa 
rocciosa si spingeva verso E all'interno della baia, creando cosi un bacino riparato al cui 
interno era posta una banchina su piloni per l'approdo, il carico e lo scarico delle merci 

Stando alle d i m e  ricerche di MCCANN et alii (1987) il centro marittitno attxaverso 
essenzialmente tre fasi costruttive legate alla fortuna della famiglia dei Sestii, che iuizio la sua 
attivita con una fabbrica di  anfore: 
1 FASE @ne 111-11 sec. a.C.) - durante questo period0 erano gia in -one: il sistema 

canale/Spacco/Tagliata, il mol0 esterno del porto e gh scogli artificiali all'entrata, l'industria 
delle d o r e  e le nasse per la pesca lungo il canale; un centro di lavorazione del pesce 
serviva le esigenze locali. 

I1 FASE fine II-I sec. a.C.) - Lo shttamento della sorgente viene migliorato con la 
costruzione della Spring House e del prim0 acquedotto; viene costruita una banchina per lo 
scalo d i  navi di medie dimensioni e per il riparo delle barche; si mtensiiica la pesca m mare 
con la costruzione di una torretta per Favvistamento dei branchi di tonni e nella laguna con 
la costruzione di grandi vasche per l'allevamento presso le sorgenti tale incremento 
pemette di estendere l'industria ittica all'esportazione. Inizia la produzione del garurn. Si 
ingrandiscono Femporio ed i magazzini per le d o r e  e per il pesce. Il commercio delle 
anfore (principalmente da vino) raggiuge il culmine espandendosi per tutto il Meditemaneo 
occidentale ed orientale h o  ad Atene. La fortuna della famiglia dei Sestii e all'apice e cio 
permette lor0 di investire grandi capitali per i miglioramenti costmttM: per lo sviluppo del 

46 



porto vengono impiegate le tecnologie piii avanzate ed i materiali mighori I ,  anche la Spring 
House e un gioiello della tecnica del tempo e probabilmente la piu antica struttura di questo 
tip0 oggi conosciuta. 

I11 FASE @ne I sec. a. C.L.1 sec. d. C.) - In eta impede  inizia il declino dell’mdustria delle 
anfore e del pesce: sul luogo dell’emporio viene edificata una grande villa marittima dotata 
di impianto termale per cui la Spring House viene innalzata fjno a 13 m e viene costmito un 
nuovo acquedotto con serbatoio alle spalle dell’edificio, esso infatti doveva servire anche 
un’altra viUa con bagni poco piu a S sul versante della collina. La riva di fionte alla villa 
viene attrezzata con piccoli moli per Fapprodo delle barche da diporto. L‘abbandono 
dell’attivita produttiva detenmina infine l’interrimento delle opere idrauliche, dal porto d e  
peschiere fino alla laguna. 
La localita Sari 
completamente abbandonata 
m tarda eta imperiale. 

Il tip0 dei materiali ed il 
metodo di costruzione 
permettono di datare porto e 
peschiera all0 stesso period0 
storico fia la fine del II e il I 
sec. a.C., mentre lo “Spacco” e 
la ‘Tagliata”2 risalgono con 
ogni probabilita alla prima od 
alla seconda fase. 

Fig. 7.9 - Portus Cosanus 
(Ansedonia): la “Tagliata etrusca” 
dal lato nor&, vista del tunnel entro 
cui defluiva il canale di drenaggo 
della Laguna di Burano. 

La pozzolana fatta venire appositamente da Pozmoli ed il tufo dell’area di Bolsena. 
“Una necessiti per la vita dei pesci attirati nelle acque salmastre della laguna per nutrirsi del ricco plankton 
prima di tornare in mare a deporre le uova” (MCCANN, 1987). 

2 
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15. TORRE D1 MONTALTO 1 
La torre alla foce del Fiora costituiva l'ultima vedetta settentrionale dello Stat0 

Pontificio, poiche h o  al fosso Chiarone, che rappresentava il confine con il Granducato di 
Toscana, il terreno paludoso non permetteva la costrwione di torri. L'epoca della costruzione 
e la pianta quadrata suggeriscono si tratti di un edificio costruito sulla linea di costa, mentre 
attualmente ne dista circa 300 m per cui e ipotizzabile un avanzamento di almeno 300 m de& 
foce del Fiora negh ultimi quattro secoli, peraltro confermato per gh ultimi decenni dallo studio 
di CAPVTO et alii (1981). 

I 6. REGLSCILLA 
Circa 3 km a SE della foce del Fiume Fiora, m localita 'Torto delle Murelle", e da 

ubicare l'antica Regisvilla; Regae sarebbe il nome antico (dal greco pr?'yat = scogliera), usato 
ancora in piena eta imperiale. Loqjne  arcaica dell'insediamento e testimoniata da Strabone 
second0 il quale fb sede dei Pelasgi comandati dal re Maleos inoltre scavi recenti hanno 
rivelato intense fiequentazioni commerciali fia la seconda meta del VI ed il V sec. a.C. 
(GIANFROTTA, 1988). Tracce di una necropoli indican0 che in seguito la zona fb abitata dagli 
Etruschi come scalo dell'antica Vulci e infine occupata dai R o w  di cui restano tracce del 
castrum di eta repubblicana e di una grande villa di eta imperiale. Evidentemente si trattava 
solo di uno scalo per soste temporanee piu che di un vero e proprio porto, funzione che invece 
poteva assohere la vicma foce del Fiora, il quale o f i a  anche la possibilita di risalime il corso 
fino alla stessa Vulci (GIANFROTTA, 1988). II porto e ignorato da una carta nautica del XII sec. 
sulla quale viene mdicato invece lo scalo di Montako, alla foce del Fiora, percib e evidente che 
gia non esisteva piii ne1 Medioevo, Una foto aerea della British School of Rome della fine degli 
a m i  '40 mostra resti di murature antiche in mare a circa 200 m da riva, mentre alla fine degli 
ami '60 i resti si erano ridotti notevohente per l'azione erosiva delle onde tanto che si 
trovavano gia un metro sott'acqua e a circa 280 m da riva. Per confront0 di una serie di carte 
topograflche ed aereofotografiche che vanno dal 1941 al 1979, Curno et al. (1981) 
riscontrano per tale period0 u11 arretramento continuo della linea di riva di circa 50 m *. 

Il nome greco suggerisce la presenza di scogli -oggi assenti per un largo raggio- che 
devono aver determinato la scelta del luogo come piii adatto all'approdo e successivamente 
dovettero servire da fondamenta del mol0 fimgiflutti '. E' probabile che per il declino del porto 
fkono determinanti le dinamiche costiere -msabbiamento per l'avanzata della costa e azione 
erosiva delle onde e delle correnti- favorite nella lor0 azione distruttiva dall'orientamento 
dell'entrata, rivolta (in modo anomalo) a SE, proprio verso il vent0 dominante di Scirocco. 

DE ROSSI (1 968) cita il rinvenimento di ceramica attica. 
* Insieme a quello di circa 80 m della spiaggia & S.Giorgio (fra Marina di Tarquinia e la foce del Mgnone), 

rappresentano i valori piu elevati dell'area compresa fra Ansedonia e S. Marinella, che per il rest0 sembra in 
equilibrio con variazioni positive e negative solo occasionalmente superiori ai 70 cdanno  (CAPUTO et alii, 
1981). 
"E' assai probabile che quello che r i m e  sia da identificarsi nei resti di un antico porto di e t i  romana, e 
precisamente dell'antemurale che doveva essere fondato su qualche asperi~ rocciosa" @E ROSSI, 1968). 

1 
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La foto aerea mostra un recinto 
rettangolare di una ventina di ettari, 
forse i r e d  del castrum romano, in 
terreno in parte paludoso I, due km a 
NW della foce del Marta. 

GIACOPINI et alii (1994) 
descrivono i resti di una peschiera in 
mare, in corrispondenza dell'asse 
mediano del casti-urn: essa risulta 
costituita da una grande vasca 
rettangolare (m 27x 15) priva del lato a 
mare con i muri a doppio filare separati 
da udmtercapedine di circa 1 m di 
spessore; all'interno non si notano muri 
divisori. Fra questa e la spiaggia si 
trova un'altra vasca rettangolare piu 
piccola con gli angoli intemi 
Beggermente arrotondati; sulla riva una 
struttura muraria dotata di contrafforti 
rappresent a pro b abilment e la 
fondazione delle costruzioni a terra. 
L'assenza di partizioni interne, di canali 
per Tadduzione ed il ricambio d'acqua e 
del lato esterno del recinto principale 
oltre alla posizione su un fondale basso 
e sabbioio sono indicazioni suflicienti 
per ritenere che si tratti di un impianto 
per Fdevamento di moUuschi2; in 
questo cas0 la vasca secondaria poteva 
servire alla raccolta, stabulazione e/o trattamento dei molluschi. Particolare interessante e il 
ritrovamento "sulla parete interna del mol0 meridionale di un elemento parallelepipedo in pietra 
con foro passante (diametro cm 2 ca.), collegabile all'ancoraggio del cordame" (GIACOPINI et 
alii., 1994). Purtroppo la cattiva esposizione alle conenti e la costante torbidita dell'acqua 
hanno impedito il rilievo delle struttme murarie semisommerse. 

Fig. 7.10 - Pianta della peschiera Q Martunurn 
(Marina Velca) e dei resti della struttura muraria della 
villa retrostante. @a GIACOPW~ et alii, 1994) 

~ ~~~~~ 

Is. FOCE DEL MARTA 
Fra il castrum di Martanurn e la foce del Marta, in localita Marina Velca, si trova un 

accumulo di massi di ccmacco" lung0 65 m, largo 4 m e alto fino a 2 m s.1.m. che FRAU (1982) 

"Gran parte degli insediamenti romani sulla costa, e specialmente quelli vicini alle foci Q fiumi e torrenti, si 
trovano ora in zone paludose; cio perche nella maggioranza dei casi alia fine dell'eti imperiale molti centri 
furono abbandonati e fu cosi trascurata qualsiasi opera di b&ca  che era servita fino ad allora a regolare i 
corsi d'acqua e ad incanalare opportunamente i ristagni nei pressi delle foci." (DE ROSSI, 1968). 
Tali impianti sono appunto costituiti da recinti murari in acque salmastre (per questo si trovano 

preferibilmente nelle lagune costiere) al cui interno i molluschi crescono impiantando colonie su reti Q corda 
assicurate ai muri esterni ed a pali di legno piantati verticalmente ne1 fondo. 

1 
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indica come i resti di un mol0 fiangiflutti mime th t i  da una dun&. L'esame di una particolare 
foto aerea ha evidenziato l'esistenza di un complesso portuale legato alla foce del Marta antico: 
il porto vero e proprio era costitxito da un bacmo rettangolare di m 330x130 di cui il limite 
netto del lato verso terra sembra essere stat0 intagliato ne1 macco della costa; il collegamento 
col mare era assicurato dal canale meridionale navigabile (largo 6+8 m e lung0 80+100 m) 
attraverso l'avamporto triangolare protetto da un antemurale. Un canale derivante ddWtimo 
tratto del Marta, sfociando anch'esso nell'avamporto, creava una corrente indotta dal bacmo 
verso l'estemo all0 scopo di prevenire l'msabbiamento ', mentre un canale sul lato opposto del 
porto assicurava il ricambio d'acqua dal mare. L'esistenza degli impianti sembra confiermata da 
alcune mime di resistivita del suo10 (FRAU, 1982). La tipologia costruttiva dell'impianto fB 
supporre che l'origjne sia etrusca rappresentando il porto di Tarquinia ne1 periodo W-VI sec. 
a.C., durante la gestione greca di quell0 di Gravisca. 

FRAU (1982) sostiene che il toponimo "Vallegata", circa 3 km a monte della foce del F. 
Marta, deve la sua origine d'alluvione del 1449 che provoco l'allagamento dell'area e la devia- 
zione del corso del fiume. Forse fit proprio la perdita de& impianti portuali alla foce che 
suggeri la ricostmzione del mol0 esterno a Gravzsca negli a m i  immediatamente successivi; in 
ogni cas0 il litorale fia la nuova foce e Pian di SpiUe si mantenne facile approdo almeno h o  al 
XVII sec. (DE ROSSI, 1971). 

19. GRAWSCA I 
Zi promontorio di "Port0 Clementino", occupato probabilmente gia in epoca preistorica, 

ospito intorno al VI-V sec. a.C. una colonia greca che trasformo l'insenatura paludosa m un 
porto di primaria importanza. La punta naturale fb protetta da un mol0 di forma Circolare, con 
diametro di circa 16.8 met< costituito da massi di travertino mcastrati e tenuti insieme da 
gappe metalliche (cfi. Fig. 7.4). 

Circa 80 metri ad W del mol0 si ergono dal fondo marino a 2+3 metri di profondita i 
resti del mol0 fiangiflutti per una hmghezza di 115 m ed una larghezza di 52 m, raggiungendo 
nei punti piu alti gli 80+90 cm sotto il livello del mare. La scogliera, orientata NNW-SSE, e 
formata da un accumulo di massi calcarei di cui i pochi squadrati si trovano sul lato SE dove e 
meglio conservata la scarpata: si tratta evidentemente dell'estremita meridionale della diga 
presso cui si trovava l'apertura secondaria. Il bacino cod delimitato risultava protetto 
naturalmente dal Libeccio mentre la bocca di SW smaltiva gli effetti prodotti dal Maestrale 
verso cui era rivolta l'entrata principale '. L'assenza di protezione dall'interno, dove la bassa 
piana costiera si estende per un hmgo tratto, ha sempre rappresentato il limite maggiore di 
questo scalo (DASTI, 1910). 

L'accumulo di argilla grigia alle spalle della diga frangdlutti testimonia l'origine fluviale dei sedimenti che 
hanno colmato i bacini. 

* "I1 porto in un determinato periodo storico fu gestito da una federazione & comuniti greche della parte 
meridionale dell' Asia minore" (FRAU, 1982). 
Fuu(1982) lo definisce "alla greca" riferendo quanto dice Vitruvio a proposito dei "diatoni", grosse pietre 
interposte nelle mura per rinforzarne la struttura (De Arch., libro WII), in us0 presso i greci e mai riscontrati 
in impianti etruschi o romani. 
L'insabbiamento ed il rigonfiamento delle acque per la risacca rappresentano i pericoli maggiori causati dai 
venti, tuttavia quelli del IV quadrate risultano prevalenti solo per il periodo estivo e cio giustificherebbe un 
tale orientamento. 
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Fig. 7.11 - Ricostruzione dell'antica area portuale di 
Gruvisca (Marina di Tarquinia) second0 FRAU 
(1982). LEGENJIA: A) linea di costa del 1870, B) linea 
di costa attuale, C) resti sommersi del mol0 
fian@utti, D) mol0 greco/"Porto Clementino", E) 
bacino commerciale, F) cothon, G) stagno del 1870, 
H) canali di collegamento fra i bacini interni ed il 
mare. 

Una foto aerea scattata in condizioni 
particolarmente favorevoli ha pemesso 
l'identificazione nell'jmmediato retroterra di due 
b a d  portuali oggi insabbiati e dei relativi 
canali di s e d 0  (FRAU, 1981). 11 bacino 
commerciale aveva l'ingresso nella parte 
settentrionale della baia-avamporto largo circa 
80 m e protetto dal maestrale con un mol0 
semicircolare sul lato N '. Ll porto, allungato 
verso SE, si sviluppava per 400 m di hmghezza 
e 150e-170 m di larghezza per un'estensione di 
almeno 8 ettari, esso era chto lung0 tutto il 
perimetro da mura a doppia fodera in blocchetti 
di tufo dello spessore complessivo di 8+9 m 
(FRAU, 1982). Il port0 militare (cothon), 
potrebbe trovarsi nella depressione con piano 
campagna ad 8+90 cm s.1.m ale spalle degli 
scavi dell'abitato etrusco-romano. L'invaso, di 
forma esagonale con superficie di circa 1.5 

ettari sembra collegato con un canale a N verso l'ava6ort.o e con i o  a S verso il mare, 
attraverso il fosso circondmio delle saline. Se questa e la reale fisionomia del cothon risultano 
forti analogie con quelli di Cartagine e di Alicarnasso. 

Gli impianti portuali erano gia abbandonati quando vennero completamente distrutti ne1 
385-384 a.C. ed all'epoca della fondazione della colonia romana, ne1 181 a.C., l'interrimento 
aveva reso inagibile ormai il cothon e parte del bacino commerciale. La citta romana si 
estendeva per circa 27 ettari sotto l'attuale Marina di Tarquinia ed aveva pianta regolare con 
orientamento parallel0 alla costa. 

Durante il medioevo lo scalo non fb mai abbandonato del tutto ', anche per la vicmanza 
con l'importante centro di Corneto, ma certamente le opere poxtuali si ridussero tanto che ne1 
1367 non ne restava che una "fossa" (termine con cui si indicava un canale navigabile): 
probabilmente il bacino residuo del porto commerciale. Alla seconda meta del XV sec. 
risalgono le prime riparazioni (con un conglornerato di calce, pozzolana e tufo) dei danni 
causati al mol0 "greco" dal cedimento del fondo marino sul lato meridionale; forse m 
quest'occasione fi ricostruito il piano superiore del mol0 antic0 rappresentato da un piano 
lastricato in blocchetti squadrati poggianti sui lastroni del piano precedente ma raccordato a1 

Quest0 mol0 si trova oggi sepolto sotto la spiagga attuale, quindi la bocca d'entrata sulla costa 1 

originariamente era arretrata di oltre cento metri. 
Nonostante ne1 408 d.C. fu mesa a ferro e fuoco dai Visigoti di Alarico. 
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hello dei diatoni perimetrali. Ne1 1698 esisteva ancora la "$ossa di Corneto" (DE ROSSI, 
1971). II mol0 "Clementmo" fb costruito ne1 1738 su quello sottostante reimpiegando materiali 
antichi e il piano della sua banchina si trova 173 cm a1 di sopra di quello precedente. Una 
mppa catastale del 1870 mostra ancora uno stagno con canale a mare in corrispondenza del 
supposto bacino mtemo; la stessa carta, come pure la prima edizione della car togah IGM del 
1879, indican0 lungo l'hsenatura una linea di costa piu avanzata di un centinaio di metri 
rispetto ad oggi. 

, . . I' ., 
" . , . ., . . . . .  J 

g. 7.12 - Graviscu (Marina di Tarquinia): il mol0 antico in basso (al centro della foto), ed il ''Port0 
Clementino" sul piano superiore (sinistra). Press0 il bordo esterno del mol0 antico si conserva parte del 
rifacimento ( X V  sec.) del piano di banchina in blocchetti. 

Puo darsi che il promontorio di Gravisca, come altri, si sia formato a partire da una linea 
di costa piu arretrata attraverso la f o d o n e  di una laguna all'mterno di due tomboli laterali, 
in questo cas0 il cothon avrebbe sfruttato un bacino chiuso gih formatosi naturalmente. Per 
quanto riguarda il porto commerciale la sua forma irregolare ed allungata parallelamente alla 
costa ne suggerisce la definizione a partire dalla forma naturale di una laguna costiera. 

110. TORRE DI CORNET0 
Verso la meta del XV sec., insieme ai primi lavori di consolidamento del porto ed in sua 

difesa, fb eretta la tone a pianta circolare sulla spiaggia a sinistra delIa foce di un fosso '. 

Alcuni massi recano ancora le tracce dei fori quadrangolari per il passaggo delle travi che formavano 
l'impalcatura di sostegno delle casseforme per le gettate di calcestruzzo; tracce simili sono conservate nella 
posizione originaria sui moli dei porti di Ostia, di Anzio ed Astura (vedi). 
Quell0 che diventera il canale di drenaggio settentrionale delle saline. 
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Nonostante in orighe dovesse trovarsi ad una certa distanza dalla riva ne1 luglio 1589 era "un 
buon pezzo in acqua dentro in mare"; ne1 secolo successivo invece si trovava a circa 200 m 
dalla riva ', ma le mareggiate anivarono a danneggiarne seriamente le fondamenta. A giudicare 
da un disegno e da alcune descrizioni sembra che tra il Xvm ed il XIX sec. la torre dovesse 
trovarsi sulla battigia, protetta in parte da scogli sul fi-onte a mare. Riconoscendo valide tutte 
queste affermazioni bisogua amnettere che la linea di riva abbia attraversato fasi alterne di 
metramento ed avanzamento ne1 corso de& ultimi 4 secoli. Oggi la torre non esiste piu. 

I fi. SALINE DI TARQUINIA 
In eta medievale alla fiorente economia di Corneto contribuka la coltivazione di una 

salina posta tra il Marta ed il Mignone la cui esistenza -ma non l'ubicazione- e documentata per 
diversi secoli '. BALDACCI (1956) osserva che Fesistenza delle saline medievali per tanti secoli 
testimonia il persistere di condizioni naturali favorevoli determinate dalla presenza di un 
cordone litoraneo allineato ad una certa distanza dalla fronte alluvionale olocenica in modo da 
formare stagni lunghi e stretti. La salina attuale fb costruita nella depressione naturale a S del 
Port0 Clementin0 -"jk la Torre di Corneto ed il fosso del Mipone" 4- nei primi atmi del 
secolo scorso in fimzione dellapprowigionamento di sale per lo Stato Pontificio a SW 
dell'Appennino ed e tuttora attiva, nonostante Falto costo unitario del prodotto dovuto alla 
scarsa qualita ed alle ridotte dimensioni della struttura5. L'impianto di forma triangolare e 
compreso fia la costa e due fossati di drenaggio delle acque dolci ed occupa unlarea di circa 
155 ettari di cui solo 74 direttamente utilizzati: 66 come superficie evaporante e 8 come 
superficie salante. Il progetto del Lipari, approvato ne1 1802 da Pi0 VII ma portato a termine 
solo intorno a1 1820, puntava alla protezione dall'interno contro l'alluvionamento di acque dolci 
e sedimenti tramite i due canali drenanti perimetrali e dall'esterno contro Tmsabbiamento del 
canale di prelievo delle acque salse tramite un mol0 che ne riparasse Pentrata '. Il bacino di 
prima evaporazione (lo "Sterro") si trova poco al di sotto del hello del mare, m modo che al 
tempo opportuno si riempia solo aprendo le saracinesche '; il bacino successivo (le "Piscine") e 
a hello poco inferiore al primo, mentre i settori successivi sono pih alti e Tacqua vi arriva 
spmta da una pompa. 

Infatti non ci si poteva 'lentrare in essa eccetto che a cavallo o per barca per esser posta dentro in mare di un 
buon tiro de moschetto". In: De Rossi (1971), p. 24-25. 
I1 nome medievale di Tarquinia, mantenuto fino al secolo scorso. 
Per l'imposta del sale i cornetani stipularono una convenzione con il Campidoglio ne1 1376. Le saline erano 
ancora attive ne1 1677, ma sono indicate come saline dismesse nella carta di Innocenzo Mattei del 1674, che 
le pone a circa un km e mezzo dalla costa (piu all'interno della Aurelia antzqua). Lo stat0 di abbandono duro 
circa un secolo poi ne1 1788 iniziarono i lavori sulla spiagga cornetana per la costwione del nuovo 
impianto. 
Contratto dappalto (19/11/1807) della Camera Apostolica a favore Q Nicola Sabbatucci per la conclusione 
dei lavori e lo sfruttamento del raccolto (BAL,DACCI, 1956). 
A causa dell'alta percentuale di impurith (essenzialmente sabbia eolica) il costo e quasi sei volte superiore a 
quell0 delle saline Q Margherita di Savoia (FG) o di Caghari. 
La causa principale dell'abbandono della salina precedente come pure della chiusura definitiva di quella di 
Ostia verso la fine del XVIII sec; inoltre fu necessario difendere la salina da una sorgente, la "Piscina del 
Vescovo", situata ne1 settore delle "Partite Alte" in corrispondenza di un affioramento di "panchina tirrenica 
travertinosa" . 
Occorre notare infatti che in questa parte Q litorale prevale l'avanzamento della spiaggia, mentre poco piu a 
N, nella rada & Marina di Tarquinia, la costa va difesa dall'erosione. 
La campagna salifera va da aprile a settembre. 
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112. S .  AGOSTINO 
n Fiume Mignone sembra aver subito fia la tarda eta del bromo e Feta romana notevoli 

cambiamenti caratterizzati essenzialmente dall’insabbiamento della lunga zona paludosa 
corrispondente agli ultimi due km del corso. Non si sa quando si c o h o  la laguna, tuttavia 6 
sigdicativo notare che fino al XVII secolo nesmna carta geografica mostra strade che 
attraversino il basso corso del Mignone (FRAU, 1985). 

La torre quadrata di S. Agostino, demolita durante la seconda guerra mondiale, fiI 
costruita probabilmente ne1 XVI sec. per proteggere il “tratto di costa dove esisteva h 
dall‘antichita un piccolo port0 capace di ospitare i vascelli che vi approdavano per il 
rifomimento d’acqua” (DE RoSSI, 1971). 

In corrispondenza di Torre S. Agostino recenti ricerche archeologiche (FRAU, 1985) 
hanno mess0 in luce un insediamento della tarda eta del bromo presso la costa costituito da 
quattro aree circolari del diametro di circa 50 metri protette da fossati. Di fionte a queste si 
notano in mare alcuni resti sommersi di quella che sembra una piscina con due canali per la 
raccolta delle acque, forse dalla vicina sorgente sulfurea. L’accampamento era isolato da terra 
per mezzo di un canale artiticiale largo da 30 a 50 metri con due sbocchi a mare oggi ostruiti ’. 
Nell’area e stato segnalato inoltre il rinvenimento di m e  Cinerarie preistoriche. 

La piattaforma d’abrasione, sommersa intorno a -30 cm s.l.mm, si estende in mare per 
alcune decine di metri lung0 un tratto di costa di circa un chilometro intorno alla Torre e 
presenta in alcuni punti intagli e tracce rettilinee che lasciano supporre una sua antica 
antropizzazione. 

Circa un chilometro a SE d d a  torre, m localita La Frasca, un’altura alle spalle de& riva 
nasconde i resti di un edjficio di epoca romana (forse delle terne) fia cui si riconosce in 
posizione rilevata una vasca foderata in cocciopesto. 

Poco piu avanti si nota, da riva per circa dieci metri in mare, una “passerella” composta 
da 5 blocchi poligonali senyllicemente accostati di flysch calcareo mamoso poggianti sulla 
piattafom sommersa a -42 cm s.1.m.m 

113. VALDALIGA 
Torre Valdaliga, che si trova 4 km circa a N di Civitavecchia, fir costruita ne1 1612 per 

nparare il litorale basso e di facile approdo alle cui spalle si stendeva la macchia (DE ROSSI, 
197 1). QUI vicino, second0 l’Itinerarium Maritimum, doveva trovarsi Fantico abitato di Algae. 

La viUa marittima di tarda eta repubblicana (50-27 a.C.) costituisce le fondamenta d e b  
torre mentre sul fionte a mare si trova la peschiera. Essa era scavata nella roccia della costa ed 
alimentata da tre canali scoperti (lunghi 31, 29 e 27 metri) intagliati nella piattafom 
d’abrasione i quali mettevano in comunicazione la vasca principale col mare aperto verso SE 
(Libeccio); essi erano caratterizzati dalla presenza di numerose vaschette che dovevano sewire 
a depurare l’acqua marina in entrata del carico di sabbia ed alghe. Ne1 settore NW sono tuttora 
visibili “in situ alcune chiuse in lastre di arenaria” mentre d o  sbocco dei canali nella vasca 
principale “si osservano in situ le saracinesche, costituite da due blocchi in arenaria con 
gargami in cui scorre, come elemento di fltro, una lastra di arenaria con una serie di fori 
(diametro medio cm 7)” (GIACOPINI et alii, 1994). Una decina di metri ad E della peschiera, 
sulla piattaforma emersa, si trova una vasca costruita m muratura, foderata m cocciopesto e 

I1 rinvenimento del canale, probabilmente impostato su di una linea di faglia e sorretto all’esterno da un 
bastione, e stato facilitato dall’interpretazione delle foto aeree e da son- elettrici. 
Dimensioni da cm 110x120~80 a cm 170x90~80. 
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con gli angoli arrotondati essa poteva servire per la lavorazione del pescato o come serbatoio 
d'acqua dolce necessaria alla aquatio. 

114. LA MATTONARA 

Sul lato settentrionale del 
promontorio de "la Mattonara", poco a 
S di T. Valdaliga, la piattaforma di 
abrasione semisommersa ospita un'altra 
peschiera intagliata nella roccia come 
la precedente e molt0 simile nella 
struttura, sebbene di dimensioni mhori; 
a c h e  questa faceva parte di una villa 
della stessa epoca oggi del tutto 
scomparsa. La vasca principale aveva 
le pareti rivestite in opus reticulaturn e 
alcune dirvisioni interne, tuttavia risulta 
m gran parte insabbiata. I caratteristici 
solchi di scorrimento lung0 le sponde 
dei canali testimoniano la presenza di 
saracinesche accoppiate poste ad una 
decina di metri dall'imbocco a mare e 
singole presso lo sbocco nelle vasche. 

Fig. 7.13 - Pianta della peschiera de 
La Mattonara (Civitaveccha). 
@a SCHMIEDT, 1972). 

U. 

-N 

115. CENTUMCELUE 1 
Plinio il giovane narra che fi l'imperatore Traiano, in vacanza nella sua vicma villa 

marittima, a voler trasfomre l'ampia insenatura in un porto che sostituisse quell0 di Claudio 
"onnai interrato ed in stato di quasi assoluta inservibiliti" dopo solo quarant'anni dalla sua 
apertura. I1 porto fb progettato da Apollodoro in modo da sfi-uttare a1 meglio le favorevoli 
condizioni della costa e del fondale tanto che all'inizio del '900 il fondo era ricoperto solo da 
un piccolo strato di fango (ZEN, 1905). L'hsenatura naturale fi racchiusa entro due moli 
laterali e verso mare fi innalzato un antemurale che lasciava aperte due bocche, questa 
soluzione pemetteva d e  principali correnti lungocosta (Maestrale e Libeccio) di entrare ed 
uscire dal porto ripulendone il fondale roccioso. L'interno era costituito da tanti piccoli approdi 
disposti in modo da formare le cosiddette cellae (da cui il nome di Centurncellae), inoltre h 
scavata una darsena collegata a1 porto con un canale voltato largo 20 m e profondo 3.5 m ed 
all'esterno con una bocca ad arc0 poco p% alta del hello del mare. ll Port0 di Traiano fb 
maugurato ne1 106 d.C. e ne1 V sec. d.C. Rutilio Namaziano, mentre lamenta l'abbandono dei 
porti a N di Roma, trova questo ancora in perfetto stato. 
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F 7.14 - Centumcellae (Civitavecchia): il port0 ed il forte Michelangelo in un disegno del XVII sec. 

Tale condizione favorevole attiro prima i barbari, poi i Bizantini e infine i Saraceni che 
bono cacciati solo ne1 889 a prezzo di gravi dasni alle stmtture ed ai monumenti. L'attivita 
portuale tomb a fiorire solo in seguito agli interventi di restaur0 e fortificazione voluti dalle 
autorita pontificie ne1 XU e X V  secolo per h e  la sede d e b  flotta. 

I 16. P. W E R A  
Sulla costa a N di Capo Linaro, press0 il km 66.2 della via Aurelia, si trova uno de$ 

impianti piii grandi e meglio conservati facente parte di una villa marittima della fine del II-inizi 
del ID see. d.C. oggi inglobata in villini recentil. La peschiera 6 costituita da un bacino 
rettangolare (48x30 m), con la base mcisa nella roccia per facilitare 1'afELusso d'acqua marina, 
suddiviso in 12 vasche rettangolari piu una circolare centrale di 20.20 m di diametro. II 
materiale estratto durante lo scavo fi~ riutilizzato per il calcestruzzo dello spesso mol0 
perimetrale in opus caementicium (rivestito n e b  parte sommitale in opus reticulatum, cfi. Fig. 
7.1). Verso mare un mol0 fianginutti rettilineo protegge ancora oggi l'impianto dalle 

Non c'e motivo di ritenere che la peschiera sia stata costruita prima della villa, inoltre la presenza di 
paramenti in opera laterizia e il rigoroso rispetto delle indicazioni di CoZumeZZa suggeriscono l'appartenenza 
ad un period0 successivo a quell0 di massima diffusione delle peschiere marittime. 
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meggiate: probabilmente i massi h o n o  gettati in modo da sfiuttare il rilievo naturale del 
fondo costituito dalle testate de& strati arenacei che, con direzione parallela alla costa, im- 
mergono di circa 30" verso est. 11 ricambio d'acqua era garantito da tre cunicoli scavati ne1 
fondale: dal mol0 esterno essi si protendono in mare per circa 20 m e dovevano condurre sul 
fondo delle vasche l'acqua fiedda de& strati hxferiori. Sul mol0 si aprono dei pozzmi con il 
lato esterno rialzato in modo che le onde vi con€luissero passando poi attraverso una feritoia 
alle vasche interne. Tutte le vie d'acqua erano munite di saracinesche e le vasche interne 
comunicavano fia lor0 attraverso archetti in laterizio (cfi. Fig. 8.2). 

17. F. GUARDIOLE 
Press0 la foce del Fosso delle Guardiole, al km 64.4 dell'Aurelia, sono visibili m mare 

alcune strutture di un vasto complesso, mentre delle costruzioni a terra non resta che qualche 
muronin opus incertum ed in opus caementicium: la grande villa, di cui faceva parte lo 
stabkento per Fdevamento del pesce, si trovava alla peseria settentrionale dell'abitato di 
Castrum Novum e risale alla fine del I sec. a.C. (GIANFROTTA, 1972); una seconda fase 
costruttiva si ebbe intorno alla meta del I see. d.C. mentre le ultime testimonianze 
archeologiche sono del 11 sec. d.C. (GIACOPN et alii, 1994). 

Fig. 7.15 - Disposizione degli 
impianti di F.so Guardiole 
(S. Marinella). @a QLJEICI, 
1968). LEGEXDA: 
A) peschiera principale e 
relativi moli dI protezione, 
B) "opera absidata" presso la 
foce del fosso, 
C) Via Aurelia antica, 
D) F.so GuardIole. 

L'impianto marin0 si articola in un bacino difeso da due moli ortogonali a SE e SW ', 
oltre ad un mol0 interno presso il varco in quell0 orientale, che racchiude ma peschiera 
rettangolare (m 38x18) suddivisa in cinque settori ed alimentata da due canali paralleli (lung$ 
37 m) con la bocca ricavata ne1 mol0 SW. Le due vasche orientali e quella centrale 
comunicavano col mare aperto attraverso i canali mentre le due occidentali erano servite da un 
breve canale aperto d o  spigolo W; all'interno la circolazione idrica era garantita da cunette di 
scolmamento d a  sommita dei setti divisori. Fra il vivaio ed il mol0 esterno si trovavano altri 

GIANFROTTA (1972) suggerisce che gli archi sarebbero serviti a sostenere il transit0 deai addetti alla 
manutenzione. 

1 

* Luna rispettivamente 60 e 70 metri, ma il primo in origine doveva congiungersi a terra. 
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settori di incerta utilizzazione perche a circolazione ridotta, serviti solo da una apertura a 
saracinesca d a  parete W del canale occidentale e da due sfioratoi collocati lungo il mol0 SW. 

Mentre la peschiera ''fb costruita in opera cementizia i moli fkono realizzati intagliando 
e regolarizzando la piattafom d'abrasione, a1 fhe di costituire il piano di posa per un'opera 
muraria in lastre di arenaria cavate dallo stesso fondale" (GIACOPINI et alii, 1994). 

Un centinaio di metri a SE della peschiera, presso la foce del Fosso delle Guardiole, 
&ora sulla riva un muretto rettilineo in opus reticulaturn ed alcuni resti sommersi di mura in 
calcestruzzo che racchiudono un ambiente rettangolare con alcune partiziOni interne ed il lato 
verso mare a forma di abside: si tratta probabhente di un'altra peschiera che sfiuttava 
direttamente l'acqua dolce del ruscello per l'allevamento ittico. 

I 18. CASTRUM NO W M  
La localita alla peseria occidentale di S. Marinella fi~ una colonia romana fondatawnel 

264 a.C. (pochi aDni dopo Cosa) per il controllo del Tineno da parte di Roma che m quell0 
stesso anno iniziava le guerre puniche. La colonia marittima ebbe il massio sviluppo ne1 I e II 
sec. d.C. -testimoniato forse da una nuova deduzione come '%olonia Mia Castrum N0vupn"- 
grazie a c h e  all'industria del pesce, ma comincio a decadere con l'entrata in -one del vicino 
porto di Centumcellae e l'importanza che ando assumendo quella citta. Esistono testimonianze 
di una certa attivita h e n o  fino al IV secolo mentre la sua distruzione, come quella di 
Gravisca, e da collegare all'invasione dei Visigoti di Alarico ne1 408 d.C.: Rutilio Namaziano 
ne1 416 non trovo che pochi avanzi dell'abitato ormai abbandonato. 

119. PUNICUM 
Presso l'estremita occidentale del promontorio si trovano i resti di una peschiera quadrata 

di circa 70 m di lato seribile agli iniZi del I sec. d.C. (GIACO~INI et alii, 1994). L'impianto 
presenta uno schema costmttivo piuttosto particolare: un lato coincide con la riva e mama di 
murature, i due laterali sono costituiti da spessi muri in calcestruzzo e infine del lato a mare 
non resta che un tratto isolato di muro in posizione centrale; l'interno del bacino 6 formato 
dagli scogll arenacei all0 stat0 naturale, in parte emersi e ricchi di anfiatti; solo nella parte 
centrale esterna il fondo sembra pavimentato di lastroni arenacei Le pareti laterali, 
discretamente conservate, conservano a tratti il paramento in laterizio e sono sommerse a -12.6 
cm s.l.mm, inoltre quella orientale e attraversata da un'ampia apertura ad arc0 h o  al fondo 
della vasca (circa 2 m di profondita). 

La statio di Punicum della Tabula Peutingeriana deve identificarsi con il promontorio 
del Castello Odescalchi a S. Marinella, dove sorse durante la prima eta imperiale la maestosa 
Villa di Ulpiano. II toponimo potrebbe indicare un'antica fiequentazmne del litorale da parte 
dei Fenici, in seguito la localita ricadde ne1 territorio di Castpum Novum di cui certamente 
costituiva il porto naturale: esso era ubicato n e b  baia protetta a NE del capo e in eta imperiale 
fu ridotto a porticciolo di us0 privato della villa. Urban0 Vm (1623-1644) fece erigere un 
mol0 in comspondenza delle strutture romane, ma lo stesso fb parzialmente demolito ne1 1445 
per evitare che vi si rifugiassero i pirati durante i periodi di lontananza della flotta pontificia. 
Attualmente il porto turistico di S. Marinella, protetto da un lungo mol0 fiangiflutti, occupa 
quasi tutta l'insenatura coprendo i resti antichi. 
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c 7 . 1 6  - Punicum (S. Marinella): vista dall'alto della peschiera rettangolare. Sulla sinistra si nota, 
semiaEiorante, il mol0 orientale, mentre verso il centro f l o r a  dall'acqua la porzione residua del lato 
meridionale, infine sulla destra si scorge il molo occidentale parallelo alle testate degli strati arenacei. 

120. LE GROTTACCE 
Sul promontorio de "le Grottacce", al km 58.2 dell'Aurelia, sorse intorno a b  meta del I 

sec. d.C. la villa marittima che fb distrutta probabilmente verso il IV sec. d.C. ad opera dei 
barbari. Del complesso facevano parte, oltre a l  port0 ed alla peschiera, quattro cisterne poste 
circa 200 rn nell'interno che certamente un tempo erano collegate al nucleo principale per il 
rifornimento d'acqua dolce necessario alla vita nella villa ed all'allevamento ittico; le cisterne a 
lor0 volta potevano essere alirnentate da una sorgente dell'entroterra attraverso un acquedotto. 
Sul lato orientale del promontorio si notano i resti sommersi di un mol0 rettilineo destinato a 
racchiudere parte dell'insenatura per consentire Fapprodo solo di piccole barche, infatti il 
fondale basso non poteva permettere il ricovero a barche maggiori, ne probabhente lo 
richiedevano le attivita della viUa '. Del complesso abitativo non restano oggi che le rovine dei 
piani inferiori sul fionte a mare: un tempo ne facevano parte numerose cisterne rettangolari 
comunicanti fia lor0 e coperte da volte di calcestruzzo in cui erano inseriti pozzi circolari in 
opus reticulaturn di tufo che permettevano di attingere acqua dai piani superiori. 

Di fionte alla punta meridionale, in poskione ben esposta alle correnti, era situata la 
peschiera semicjrcolare con diametro di quasi 50 m costruita in opus signinurn e suddivisa m 
settori circolari. Al centro si apriva un canale d'alimentazione per il rifomimento d'acqua fiesca, 

I1 fondale in questo punto e poco piu alto di un metro e, data la notevole erosione operata dal mare, non c'e 
motivo di ritenere che in antichit2 fosse piu profondo. 

1 
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analog ament e alla 
peschiera de "La Saracca" 
cui risulta molt0 simile 
nella pianta. Delle tre pareti 
divisorie concentriche 
quella intermedia B spessa 
piu di cinque metri e 
probabilmente era solcata 
da canaletti -per la 
distribuzione dell'acqua 
dolce dei quali restano 
alcune tracce su entrambe 
le estremita verso terra. E 
probabile che le vasche piu 
interne e meno profonde 
fossero destkate ad 
ostriche e questo 
giustificherebbe la grande 
capacita delle riserve 
d'acqua dolce per le ne- 
cessiti imposte 
dall'allevamento di queste 
specie, tanto che tali 
impianti venivano costruiti 
generalmente d o  sbocco 
dei corsi d'acqua. 

c;. 
\' 

\ \  
' \  

Fig. 7.17 - Panoramica aerea della Villa delle Grottacce 
(S. Marinella): A) peschiera, E) molo, C) villa. 

121. PYRGI 
Un'area sacra de& prima o media eta del bromo B stata recentemente scoperta sul 

fondale marino di fronte a1 castello di S. Severa (PROTANI & FRAU, 1988); del sit0 b o  parte: 
a) un ambients di m 10.2x3.3 con volta a tutto sesto -oggi crollata ma in origine alta jino a 2.5 
m- ricavato in una cavita naturale del banco roccioso sul lato destro di  un paleoalveo fllrviale 
profondo fino ad 8 m (GIANFROTTA, 1988): questo 'csantuario" si sviluppa al di sotto del 
fondale (profondo in que1 punto circa 4 m) fino a -7 m e reca tracce di forni di fusione e di 
nicchie; 
b) da una piccola fossa poco distante a 4 m di profondita provengono una trentma di 
fiammenti di rame da fusione, oltre ad altro materiale, per cui questa potrebbe ritenersi 
'Wofficina o laboratorio di fbsione del period0 eneolitico" (PROTANI & FRAU, 1988); 
c) due basi di capanne a pianta ellittica con tracce di pali si trovano sul lato opposto del canale 
e presentano una cavita di circa 80 cm rispetto al fondale (profondo circa 4.5 m). 

Il rilievo su cui oggi sorge il Castello di S. Severa fb occupato in epoca etrusca, 
probabilmente fin dal VU sec. a.C, come port0 della citta di Caere cui era collegata da 
un'importante asse viario (COLONNA m DE ROSSI, 1968). La cittadina di Pyrgi si estendeva dal 
promontorio fmo a1 santuario di Leukothea a S e doveva sfi-uttare la copiosa sorgente alla base 
del rilievo del podere "la vigna", come sembra testimoniato dall'esiaenza di un acquedotto che 
la collega alla rete idrica del castello: non e da escludere, f i t@, che la presenza dell'acqua 

60 



determino la fortuna del luogo rispetto ad altri scali -come per esempio Alsium (l'odierna 
Palo)- piu Vicini alla citta madre di Caere. Per quanto riguarda il port0 etrusco a circa 250 m a 
SE di S. Severa dal fondale a 5 m di profondita si elevano fino a 1S+2 m sotto il hello del 
mare due tronconi di moli fiangdlutti lunghi 50+70 m e larghi 6+10 m costituiti da accumuli di 
pietrame di piccolo taglio; l'orientamento NW-SE e tale da proteggere le insenature ai lati del 
promontono, quella NW in particolare si accorda molto bene con il tigo di riparo degli 
avamporti d'epoca etrusca (PROTANI & FRAU, 1988). 

Fig. 7.18 - Ricostruzione dell'area archeologica di Pyrgi (S. Severa). @a PROTANI & FRAU, 1988). 

M e  spalle della duna a N del castello una zona depressa, paludosa h o  a& anni '60 ed 
oggi coltivata, doveva ospitare il bacino portuale interno che avrebbe sfiuttato la laguna 
costiera protetta dal rilievo; il ritrovamento di tracce superficiali e resti interrati di mura tufacee 
a doppia fodera dello spessore di circa 6 m fin nei pressi dell'Aurelia confermerebbe Pesistenza 
di un bacino interno molto simile per pianta, posizione e dimensioni a quell0 di Gravisca. Di 
eta etrusca dovrebbero essere anche dei resti di pianciti tufacei a 2 m di profondita di fionte 
alP'area dei templi, 300 m a S di S. Severa (PROTANI & FRAU, 1988). L'importanza 
commerciale del centro costiero ando calando ne1 V sec. a.C., in connessione col declino degli 
scambi marittw mentre sempre piu si &ermava come centro di cult0 in e o n e  del 
santuario. 

Ne1 247 a.C., in seguito alla cessione da parte di Caere della meta del proprio territorio, 
Pyrgi divenne colonia marittima romana e, in quanto sede navale militare, i traffici commerciali 
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subirono un'ulteriore diminuzione; rimase comunque attiva l'importazione dall'Elba dei miner& 
di ferro che venivano lavorati nei forni dell'interno, alimentati dalle grandi foreste della Tolfa. 

L'insediamento romano e rappresentato dal castrum con mura in opera poligonale orien- 
tat0 con il lato piu corto parallel0 alla costa ed edificato solo m parte sui resti etruschi che 
erano probabilmente gG sepolti; all0 stesso tempo il livello del suo10 fb rialzato di lt1.5 m e il 
muro di cinta servi anche di contenimento alla colmata di terra '. Forse verso la fine del I sec. 
a.C., a causa dell'interrimento delle strutture interne, si rese necessario c o h e  il porto in 
mare di fionte al castrum: esso consisteva di due piattaforme di calcestruzzo ai lati dell'antico 
ahreo fluviale e di m a  banchina d i  fionte alla "porta decumana marina" per un'area utile di circa 
0.7 ettari. Le strutture portuali poggiavano su una massicciata formata dall'accumulo di pietre 
tondeggianti ed impostata su una sene di secche naturali (OLESON, 1974). I resti della banchina 
larga circa 2.5 m si estendono in mare per un centinaio di metri parallelamente a1 lato SE del 
castrum, separati da un canale profondo 1.5 m e largo 50 m; il rnuro si eleva dal fondale di 0.5 
m per la maggiorparte della sua lunghezza ed e composto di t&o e calcari cementati da una 
malta grigio-azzurra (OLESON, 1974). Probabilmente all0 stesso periodo risale la vasca 
quadrata, inapostata sul lato verso terra del mol0 settentrionale, che risulta intagliata ne1 banco 
roccioso naturale e completata da muri in conglomerato cementizio della stessa composizione 
della banchina (GIACOPINI et alii, 1994); sui lati N ed W si possono ancora notare alcune delle 
aperture che garantivano il ricambio idrico, mentre l'assenza di strutture di collegamento a 
terra e di canalizzazione dell'acqua lascia intendere che l'opera servisse alla stabulazione 
momentanea del pescato sbarcato dai pescherecci piuttosto che all'allevamento ittico. 

L'msenatura a S del castello si e formata a causa dell'erosione marha che ha fatto crollare 
mche Tangolo sudorientale del castrum: e possibile che tale process0 abbia avuto inizio con la 
costruzione del mol0 romano che ostacolo il normale corso delle conrenti meridionali, infani la 
porta orientale del castrum venne ostruita ne1 I sec. d.C. ed il fionte in erosione restituisce 
materiale etrusco e romano. 

In eta imperiale l'originaria =one strategica decadde a favore dell'agricohma e 
soprattutto della pesca, per il rifornimento delle ricche mense della Roma imperiale '. A questo 
periodo appartiene la villa marittima i cui scarsi resti sono visibili subito k o r i  della porta NW 
del castrum. I1 centro marittimo entro in decadenza ne1 III sec. d.C. e ne1 V sec. era ormai 
abbandonato '. 

Documenti antichi testimoniano l'attivita del porto durante il Medioevo ed il 
Rinascimento per Fesportazione di legno e grano e l'importazione dei minerali di ferro dall'Elba. 
Le prime fortificazioni medievali, con la costruzione d e b  "torre saiacena", risalgono 
probabilmente a1 X-XI sec., quando i Conti della Tuscia controllavano gran parte della fascia 
costiera a N di Roma (DE ROSSI, 1971) mentre il castello fb eretto fra il XIV ed il XV sec. 
All'inizio del XVI sec. Leone X fece ripulire il porto dai sassi e dal fango. Nella prima meta del 
XWl sec. lo storico tedesco Luca Holstenio (bibliotecario della Biblioteca Vaticana) descrive il 
porto il cui "mol0 e fondamenta, strutture ammirevoli, emergono ancora dal fond0 ma sotto il 
livello del mare, mentre tutto il rest0 che era sopra l'acqua e crollato ed e stat0 consmuto dalla 

LO strato archeologico romano appare in sezione come tre strati di terra grigio-nerastri lung0 la scarpata W 
del castello, inoltre tre fognature romane hanno il lor0 sbocco a livello della spiaggia ai pie& della scarpata 
(PROTAM & FRAU, 1988). 

Una sorte andoga tomb infatti in que1 periodo Ale colonie marittime di Custrum Novum, Anzio e Terracina 
ed alle lor0 coste su cui sorsero tanti impianti legati all'industria del pesce. 
Ne1 297 d.C. la localit5 prese il nome dl S. Severa in onore della santa che vi fu martirizzata. 

* Esse erano sormontate da colonne e portici come descrisse L. Holstenio ancora ne1 1666. 
3 
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violenza dei flutti; tuttavia B possibile recuperare il porto ripulendone il fondo dalla sabbia 
perche e ancora abbastanza profondo". Ai primi del '900 il fondale a 500 m da riva era 
profondo solo 5 m, forse a causa del crollo delle rovine antiche (ZEN, 1905). 

122. TORRE FLAVIA - 
La torre di orighe medievale, ma completamente restaurata intorno a1 1567, ha le 

fondmenta sui r e d  di un edjficio roman0 '. Essa fu posta gia dall'inizio sulla "marjna" (DE 
ROSSI, 1971) ed effettivamente fino all'inizio di questo secolo si trovava ancora a circa 50 m 
dalla riva; solo ne1 1935 fb raggiunta dal mare, poi la spiaggia e arretrata ancora finch6 ne1 
1971 la distanza dalla costa raggiunse 80 IU Recentemente si e proweduto a rallentare 
Favanzata del mare con una diga di massi che, favorendo la deposizione di sabbia sul lato 
meridionale, ha ricongiunto il rudere alla t e r r d e m .  Occorre notare che la pima costiera alle 
spalle della tone in epoca romana venne messa a coltura mentre oggi risulta impaludata, 
evidentemente per la mancata regolazione dei canali (SCHMIEDT, 1972). 

123. PAL0 I 
Alsium, l'odierna Palo, venne fatta colonia romana ne1 247 a.C. dal territorio tolto a 

Caere, di cui rappresentava uno dei porti Le fonti storiche e gli itinerari permettono di 
localizzarla in comspondenza di Palo, inoltre il suo territorio fh noto come luogo di 
villeggiatura, sede di numerose ville gii in eta repubblicana ed ancora fin verso la fine di quella 
imperiale. I1 castello 6 il risultato della trasfomzione da torre (XII sec.) a castrum (XV sec.) 
h o  a Palazzo signorile (XVI-Xvn sec.), analogamente ai castelli di S. Marinella e di S. 
Severa (DE ROSSI, 1971). 

Il port0 di Alszum (come riporta la pianta del Cmgolani della fine del XVII sec) e 
testimoniato a NW del castello da un mol0 cunjlineo in calcestruzzo, con paramento originario 
in opus reticulaturn; esso risulta attualmente inglobato in un pontile modemo. Auintemo del 
bacino portuale si trova una peschiera rettangolare impostata con il lato lung0 sulla riva e 
delimitata sugh altri lati da muri in calcestruzzo; la sommita di questi dtimi 6 ricoperta da un 
livello di tegole e scaglie regolari disposte second0 un piano orizzontale mentre il muro 
meridionale presenta una crepidine continua sul lato interno (GIACOPINI et alii, 1994). La 
vasca era in comunicazione col mare attraverso una serie di tagh obliqui ricavati ne1 muro 
occidentale: cio non garantiva la circolazione idrica necessaria all'allevamento ittico, ma 
probabilmente era suiliciente per la stabulazione momentanea del pesce, analogamente 
all'impianto di Pyrgi. In seguito alla trasfomzione della vasca in bacino portuale ristretto, 
attraverso Fapertura tagliata sul lato W, una parte del muro meridionale e quell0 occidentale 
finono sfiuttati come fondazione dell'elevato del molo. Le strutture marittjme sono rSeribiIi al 
period0 compreso fia la fine dell'eta repubblicana e l'inizio dell'eta imperiale. 

124. TORRI DI FIUMICJNO E OSTIA I 
FlUMICINO 
La Torre Niccolina fb la prima ad essere posta a guardia del porto fluviale di FiUmicino 

e risale alla meta del XV sec., tuttavia l'avanzamento della costa determino il suo declino h c h e  

Sulla spiaggia si trovavano "numerosi resti romani costituiti da muri in laterizio e in opera reticolata ed anche 
un pavimento in signino periodicamente ricoperto dalla sabbia" (DE ROSSI, 1968). 

1 
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ne1 XVII sec., m seguito alla costruzione della successiva, non fb abbandonata del tutto. 
Attualmente si trova a circa 1.8 km dalla costa. 

La Torre Alessandrina prese il posto della Niccolina ne1 1660, quando Alessandro VII 
fece riaprire alla navigazione il canale, e resto in attivita per almeno un secolo prima di perdere 
la funzione Wensiva e venire mglobata nell'edificio della Dogana di Fiuqicmo. La distanza 
attuale dalla foce 6 di circa 1 km. 

La Torre Clementina sostitui a sua volta la Alessandrina ne1 1773 e h distrutta durante 
la seconda guerra mondiale. Oggi, ricostruita, dista dal mare circa 200 m. 

OSTIA 
La Torre Boacciana fh costruita presso la foce del Tevere ne1 Xm sec., forse sui ruderi 

del fix0 di Ostia antica, dato che que1 luogo costituiva un buon posto di vedetta; comunque, 
stando all'epoca dell'edificio, doveva trovarsi gia piuttosto arretrata rispetto alla linea di riva. 
La postazione perse defjnitivamente la sua utilita m seguito all0 straripamento del Tevere del 
settembre 1557 che causo un avanzamento d e b  riva di circa 1 km. L'attuale distanza dal mare 
e di circa 3.9 km. 

su progetto 
di Michelangelo ed inaugwata ne1 1568 2; per la robustem costruttka e la posizione strategica 
era ancora in uso ne1 secolo scorso, tuttavia oggi dista dalla costa circa 1.5 km. 

La Torre di S. Michele (cfi. Fig. 7.6) fb costruita sulla costa ne1 XVI sec. 

125. PORTUS - 
L'idea di dare a Roma un porto degno della &xi grandezza e in grado di assicware i 

rifornimenti ad una citta di quasi tre milioni di abitmti fb concepita gia da Giulio Cesare, ma 
soltanto ne1 42 d.C. Pimperatore Claudio diede b o  ai lavori che fixono completati ne1 66 da 
Nerone. La scelta del sit0 presso la foce del Tevere fu condizionata essenzialmente dalla 
vicinanza alla citta e dalle hens ioni  del bacino: l'ipotesi di allargare gh mianti g i i  esistenti di 
m a  delle colonie marittime vicine fir scartata int"tti o per Beccessiva distanza come ne1 cas0 di 
Terracina, o per l'impossibilita di a m p k e n t i  come per Anzio ed Alszum; la posizione 
intermedia fia mare e fiume ofEiva inoltre la possibilita di trasferire il carico dalle m e s  
onerariae provenienti dalle piu lontane regioni dell'jmpero aUe ruzves caudzcarzae -le chiatte 
fiuviafi di stazza lorda inferore alle 75 tomellate- che anivavano fin dentro la capitale. Come 
zona piu adatta fb scelta la laguna, protetta a W Ba un lungo cordone litorale, che s i  apriva alla 
destra della foce del Tevere; all0 scopo di prateggerla dall'insabbiamento Claudio dovette 
aprire diverse 'Yosse", una delle quali collego il porto al Tevere, mentre solo in un secondo 
tempo quest'dtima fit ampliata e conetta da Traiano (donde il nome di 'Fossa Traiana"). Per 
riparare dal maestrale il bacino naturale fka il cordone e la duna retrostante (l'attuale M. Giulio) 
Claudio fece erigere l'imponente mol0 settentrionale lungo 758 m di cui il p h o  tratto in 
blocchi di travertino tenuti insieme da grappe metalliche con sigillatura m piombo e il secondo 
tratto in conglomerato cementizio (scapoli d i  tufo e malta di calce e pozzolana) con paramento 
in blocchetti di tufo ( SCHMIEDT, 1972). 

Insieme a questa Pi0 V ordino con bolla papale del 1567 la costruzione o il restaur0 di altre torri: Tor Memo, 
Tor Vaianica, di S. Lorenzo, di Capo d'Anzio, di Astura, di Foceverde, di Fogliano, Olevola, Badino. 
Come ricorda l'iscrizione che vi fu posta, ancor og@ visibile, si trovava in Zitore murzs. 
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Fig. 7.19 - Ricostruzione dell'area di Portus ed Ostia in epoca romana @a TESTAGUZZA, 1970). 

La presenza di tracce di erosione su entrambi i lati dell'estremita orientale del prim0 
tratto testimoniano che il secondo fb eretto in un secondo tempo insieme all'isolotto del faro 
costituito da gettate in conglomeratol su un fondo di sabbia e limo consolidate da m a  

A sostegno delle gettate fu afFondata sul post0 l'enorme nave con cui Cdigola fece portare a Roma l'obelisco 
per ornare il proprio circo a i  piedi del colle Vaticano, ed om in Piazza S. Pietro. 
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scogliera di sottofondazione in grossi massi di selce grigia (SCRINARI, 1960). Il bacino cosi 
ottenuto misurava circa 80 ettari ed era profondo 10 m per quasi tutta l'estensione; Fapertura 
verso N faceva in modo che il libeccio contribuisse a tenere pulito il fondo, tuttavia proprio a 
causa delle dimensioni eccezionali le mareggiate -specialmente quelle di Maestrale- agitavano 
l'interno con conseguenze rovinose per le navi che vi si trovavano tanto che-ne162 d.C. una di 
queste burrasche &ondo ben duecento barche alla fonda ne1 porto. 

Nonostante gli sforzi il bacmo si insabbio velocemente a causa dell'apporto di detriti da 
mare e da terra cosi all'inkio del II sec. d.C. Traiano cerco di recuperare l'opera facendo 
scavare alle spalle del porto stesso una darsena enorme: il Torto di Traiano" aveva forma 
esagonale con i lati di 350 m ed era profondo circa 5 m per un'estensione complessiva di quasi 
33 ettari; il canale d'mgresso e di passaggio alla Fossa Traiana fiI protetto da un mol0 
trasversale. Il porto fiI collegato alla citti con una strada (la via Tortuense") ed un acque- 
dotto. Tutti i servizi di dogana e di polizia, i magazzini e gli e a c i  residenziali costituirono la 
cittadina di Portus che divenne cosi attiva da entrare presto in competizione con la colonia di 
Ostia da cui dipendeva amministrativamente, finche all'inizio del N secolo non ottenne da 
Costantino il diritto di municipio. 

Fig. 7.20 - Ricostruzione planimetrica di Portus ne1 IV sec. @a TESTAGUZZA, 1970). 
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Neanche il nuovo complesso, maugurato ne1 110 o 112 d.C. e ribattezzato Portus 
Augusti per onorare entrambi gh imperato6 ebbe molta fortuna e dovette essere ristrutturato 
piu volte nei secoli seguenti ne1 V-VI sec. d.C. a causa dell'insabbiamento del porto di Claudio 
fb approfondito un canale che ne attraversava il bacmo dall'entrata al canale d'accesso al porto 
di Traiano, poi fb abbandonato anche questo a favore della Fossa Traiana. Procopio ricorda 
che ne1 537 d.C. Capo Due Rami era a 15 stadi (2675 m) dal mare ed il port0 di Traiano era 
ancora agibile, mentre lWmo evento di cui si ha notizia fu il blocco del porto operato dai Goti 
ne1 553 d.C., poi le strutture keno abbandonate e deperirono. Ne1 922 i porti erano ormai 
laghi privi di comunicazione col mare (SCHMIEDT, 1978). Le carte antiche testimoniano che 
ancora alla h e  del XVI sec. il Porto di Claudio era invaso dall'acqua; ne1 1636 un corso 
d'acqua &a il Porto di Traiano direttamente al mare sfociando poco a N del Canale di 
FiumiCino, mentre ne1 1678 la r iva aveva raggiunto ormai 2 mol0 'piu avanzato del Porto di 
Claudio e Cornelio Meyer vide entrambi i bacini "tutti rzempiti d'arene" (FRUTAZ, 1972). 
L'attuale Canale Navigabile, riaperto da Paolo V ne1 1613, e piu stretto e profondo del tratto 
terminale del Tevere lungo il quale maggiore 6 la sedinentazione e fiequente 6 la formazione di 
secche che impediscono la navigazione. 

(26. OSTU 
La colonia romana fb fondata ne1 335 a.C. sulla foce del Tevere in seguito alla conquista 

di Anzio per affermare il nuovo domini0 marittimo di Roma e per assicurarle la disponibilita di 
sale, Pmsediamento infatti si trovava fia la riva sinistra del fiume ed una laguna utilizzata come 
salina @a da Anco Marzio ne1 VII sec. a.C. Ostia accompagno l'espansione prima militare e poi 
commerciale della capitale come base navale finche ne1 I sec. d.C. non venne sostituita dal 
Porto di Claudio; la citta contmuo comunque a dupparsi  fino al III sec., poi la concessione 
dell'autonomia a Portus segno l'inizio del suo declino conclusosi intorno al VI secolo. 

I1 porto repubblicano si trovava probabilmente lungo un'ansa del fiume oggi scoqarsa 
presso Pabitato attuale, tuttavia la sua posizione e ancora incerta. In eta imperiale l'originario 
castrum repubblicano subi profonde trasformazioni urbanistiche e monumentali con 
Pallargamento delle vie e Tinnalzamento del livello stradale di alcuni quartieri, spesso allagati 
dalle piene del Tevere. 

127. AN210 I 
La necropoli arcaica attesta l'esistenza di un insediamento gia dal VTII-VII sec. a.C., poi 

la citta f t ~  conquistata dai Volsci ne1 V sec. a.C. e, quando questi ne1 338 a.C. fbrono sconfitti 
da Roma insieme alla Lega Latina, fb sottomessa divenendo colonia romana. Durante tutto 
questo period0 e fino a1 I sec. d.C. la ricchezza del luogo era costhita dal porto detto Caenon 
e dall'attivita commerciale favorita dalla relativa vicinanza alla capitale. Ne1 I sec. d.C. Nerone, 
nativo di Antiurn, ne rinnovo completamente il porto: la -one strategica era infatti passata 
al Porto di Claudio, mentre il Porto Neroniano inaugurato ne1 60 d.C. acquisto maggiore 
importanza per la pesca ed il turismo. Dopo essere decaduta nell'alto medioevo (V-VI sec. 
d.C.) la citta risorse grazie ad Innocenzo XI[ che fia il 1698 e il 1700 fece costruire il Porto 
Innocenziano: motivi di ordine tecnico e politico determinarono l'abbandono del bacino 
precedente a favore di un porto piu piccolo addossato all'antico mol0 orientale; il nuovo 
impianto per0 h o s t r o  ben presto i limiti di progetto in quanto la bocca (esposta all'ostro ed 
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al Libeccio) non lo proteggeva dd'insabbiamento quindi si dovette intervenire prolungando il 
mol0 esterno di altri 60 metri ed estraendo la sabbia dal fond0 '. 

I resti del Porto Neroniano2 sono oggi quasi completamente ridotti in macerie e 
sommersi; solo press0 la riva emergono alcuni blocchi dei due moli in opus cmnentzczum 
composti di malte pozzolaniche e scapoli tufacei e rivestiti nelle parti emerse da un paramento 
laterizio. Caratteristica peculiare degli elementi in situ 6 il grande numero dicavita lasciate ne1 
calcestruzzo dai legnami usati ne& costruzione (per la tenuta delle casseforme per le gettate di 
calcestruzzo) e rimasti annegati in opera, in molti casi e anche possibile osservarne i resti. I1 
mol0 destro (per la cui costruzione sembra sia stata utilizzata una roccia granulosa che 
acquista in acqua m a  particolare consistenza, proveniente da una cava fia Anzio ed Astura) si 
allmgava per 850 metri in mare dalla pmta SW del promontorio verso SE, delimitando un 
ampio bacino chiuso ad E da un mol0 secondario. Questo mol0 fit costruito usando come 
fondazione una platea continua in gettata di calcestruzzo che costituiva nelle parti a mare il 
banchinamento e, verso terra il piano di spiccato de& edifci. Ne1 tratto prossimo al mare 
questo livello si presenta come un piano inclinato compreso fia l'alta e la bassa marea, ma m 
origine doveva trovarsi completamente all'asciutto: la presenza di tale piano generale, possibile 
piano di lavoro del molo, restituisce una quota delle banchine di circa 2 metri sul s.1.m. antico, 
un'altezza considerata tecnicamente sufEciente anche alle necessita moderne. Sul blocco del 
mol0 occidentale piu vicino a terra si riconosce un marcapiano in malta pozzolanica fhe che 
suggerisce la presenza di un piano di calpestio, poiche esso e steso su un livello che si trova 
alla stessa quota del piano pavimentale delle grotte. Sul marcapiano poggia il nucleo in 
calcestrwzo dell'elevato. La bocca fia i due moli era rivolta ad E quindi il mol0 occidentale era 
opposto alla traversia principale (Libeccio e Ponente), mentre quello orientale alla traversia 
secondaria (Scirocco). 

128. LA SARACCA I 
Lung0 il litorale basso e sabbioso, 2 km a NW di Astura in localita ''La Saracca", m 

affioramento del substrato roccioso ospita una peschiera semickcolare con diametro di 90 m e 
mol0 esterno in muratura spesso 4.5 m Allinterno di quest'ultimo e ricavato un canale 
rivestito in laterizio largo circa 60 cm e profondo 30 cm che serviva per la ripartizione 
dell'acqua dolce ne& peschiera. Un canale centrale lung0 circa 40 m si protende in mare all0 
scopo di captare l'acqua al largo piu fiesca e pulita e condurla ad una vasca triangolare al 
centro del VTVaio '. Le vasche sono suddivise in tre ordini concentrici e separate da setti 
trasversali; alcuni sistemi di aperture nelle pareti prowedevano a distribuire Facqua fiesca in 
tutte le vasche ed a smistare il pesce attratto dall'aquatzo durante l'alta marea. I muri divisori 
sono in pessimo stat0 di conservazione e variamente attaccati dall'erosione inoltre la sabbia ha 
invaso ormai quasi tutto l'impianto, tuttavia si notano ancora in posto, incassati nelle pareti, 
molti dei tipici piedritti in travertino per lo sconimento delle saracinesche. 

I progetti presentati per l'opera furono di due tipi: il primo tip prevedeva di riattivare il Porto Neroniano per 
le dimensioni a disposizione e per la posizione favorevole, testimoniata dalla relativa resistenza ne1 tempo; il 
second0 genere, molto piu economico, suggeriva & sfruttare il piccolo mol0 sinistro per ottenere un poito piu 
piccolo ad E di quello antico, evitando cosi i problemi che avrebbe causato il recupero dell'altro mol0 piu 
esposto alle correnti. 
Le ssservazioni seguenti sono tratte da FELICI (1993). 
Anche i "lavorieri" nei canali dei moderni impianti delle lagune venete, sarde e di Orbetello sono trappole a 
"V' destinate alla cattura dei pesci durante il lor0 esodo autunnale verso il mare. 

1 

3 
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Fig. 7.21 - Pianta della 
peschiera de La Saracca 
(Anzio). @a PICCARRETA, 
1977). 

40 20 m 

129. LA BANCA 
Cmquecento metri a SE dalla precedente si trova, anch'essa su un affioramento roccioso 

lung0 la riva, un'altra peschiera rettangolare suddivisa in due vasche da una parete centrale con 
apertura voltata alla base, simile a quelle di Punta della Vipera. GUCOPN (et aZiz, 1994) 
rifierisce di un pavimento in lastre di cotto a1 centro della vasca meridionale e all'interno della 
parete NE si consewa utl caratteristico gradino lastricato in laterizi triangolari. Non si notano 
tracce di can& di alimentazione, ma questa firnzione doveva essere assicurata da qualche 
apertura lungo il lato a mare oggi parzialmente distrutto. L'impianto 6 deribile a1 period0 
compreso tra la k e  del I sec. a.C. e l'inizio del I sec. d.C. 

130. ASTURA I 
La splendida villa fb costruita su un isolotto di fionte alla pineta di Astura e collegata alla 

terrderma per mezzo di un ponte con 16 arcate lungo 130 met< oggi insabbiato a causa 
dell'avanzamento della linea di riva: l'isola S a t t i  si ii unita alla terraferma nella prima meta del 
secolo scorso ed attualmente e un promontorio sulla cui fi-onte a mare si conservano ancora il 
castello, la peschiera e qualche traccia del porto. La villa, rifornita da un acquedotto ricavato 
ne1 ponte, occupava l'intera isola ma oggi non ne resta che qualche volta di sostegno delle 
terrazze af€acciate sul mare. 

Tutto intorno a1 corpo dell'eacio si trovavano le vasche rettangolari e romboidali della 
peschiera risalente a& ultimi a m i  della repubblica o ai primi dell'impero (PICCARRETA, 1977). 
II mol0 esterno rettangolare (con dimensioni di circa 150x120 m) e tagliato in vari punti e 
presenta delle vasche strette ed allungate a1 proprio interno. All'esterno del mol0 meridionale 
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una vasca quadrata con vari scoqarti  costimwa Favancorpo dell'impianto. L'alimentazione era 
assicurata da due canali che si aprivano lmgo il lato SW dell'avancorpo meridionale, oltre ad 
alcune aperture controllate da chiuse multiple ed altre che, ricavate ad una certa altezza 
rispetto al hello marino, consentivano l'ingresso dell'acqua a caduta in casi di m e  moss0 
(GIACOPINI et alii, 1994). Due iile doppie di vasche rettangolari isolavano i due comdoi di 
collegamento fia la peschiera addossata alla villa ed il mare aperto. 

Dall'avancorpo si staccava il mol0 meridionale del port0 che, stando a ZEN (1905), 
ricorda quello di Civitavecchia: Xatti il mol0 principale, lungo ed arcuato, era continuo mentre 
quello piu piccolo sul lato settentrionale presentava tre aperture ad arc0 e la bocca d'entrata 
-rivolta a Scirocco- era protetta da un antemwale che affiora ancora oggi a circa 300 metri da 
riva. 

La fortezza fondata sull'avancorpo della peschiera ha attraversato diverse fasi costruttive 
dall'origharia torre medievale fiuo a diventare, con le moclifiche della seconda meta del XVI 
sec., un vero e proprio castello. L'mgresso sul lato N, second0 lo schema medievale, doveva 
essere sopraelevato e raggiungibile con una scala amovibile in conispondma di un 
ponte-passerella d i  legno verosimilmente poggiato sugh orli delle vasche centrali della antica 
peschiera, tale access0 fb chiuso ne1 XVI sec. quando fb aperto quello sulla parete est e 
costruito il relativo ponte sopraelevato (DE ROSSI, 1971). 

131. PISCIZNA DI LUCULLO 
La Piscina di Lucullo e situaa a poche decine di metri dalla riva sinistra dell'emissario 

meridionale del Lago di Sabaudia, press0 Torre Paola; essa fb costruita fia la h e  dell'eta 
repubblicana e l'inizio dell'eta imperiale, ma presenta alcune modifiche dell'epoca di D o d a n o  
(ultimo decennio del I sec. d.C.). 

Si tratta di una peschiera circolare con diametro di 32.5 metri protetta da un muro 
esterno rinforzato da pilastri perch6 depressa rispetto a1 piano campagna. Dall'emissario del 
lago proviene ufl canale d'alimentazione in parte coperto, in lieve pendenza verso la piscina e 
&to di saracinesche. Il vivaio & suddiviso in quattro vasche disuguali a settore circolare ed 
una cmtrale circolare piu piccola del diametro di 5.15 metri; le vasche hanno una profondita 
media di 2.60 m (max 2.90 m, min 2.45 m) dalla sommita delle pareti divisorie2. Tutte le 
pareti, che emergono oggi da 15 a 20 cm s.l.m., presentano delle aperture di cui la piu 
supeIficiale si trova a -44 cm s.1.m. e sono caratterizzate da ufl gradino situato al di sotto delle 
aperture (da 1.10 a 1.25 m a1 di sotto dei muri). Un terrazzo sovrasta la vasca maggiore 
formando tre gallerie a volta interamente sommerse, di cui la piu lunga misura quasi 10 met& 
adibite al riparo dei pesci nelle ore piu calde '. Due piccole vasche laterali (profonde Tuna 1.80 
m e Faltra 2.75 m) sono poste a cavallo fia le tre minori a1 di h o r i  del perimetro. 
Caratteristiche sono le d o r e  che, murate nelle pareti con il collo rivolto all'esterno, servivano 
ad imitare gli anfi.atti naturali del fondo roccioso perch6 i pesci vi facessero la tana. Sul fondo 
della vasca occidentale sgorga ancora oggi una sorgente naturale tiepida che poteva contribuire 
a creare condizioni favorevoli all'allevamento ittico oltre che al mantenimento del hello 
dell'acqua. 

Essa fu posta di vedetta per la difesa di un nucleo abitato la cui presenza e testimoniata da alcuni documenti 
del XI-XI1 sec. (DEROSSI, 1971). 
G D ~ A  CH~APPELLA (1965) ha realizzato uno studio accurato della peschiera con lo motamento del k i n o  
per il rilievo. 
'I., . quae protegant refugientis ardorem solis ...'I (COLUMELLA, XVII, 6). 

1 
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Fig. 7.22 - Pianta della Piscina di Lucullo (Sabaudia). @a S C ~ D T ,  1972). LEGENDA: A-G) vasche, €3) 
canale d'alimentazione (tratto scoperto), I) "tenazza", L) cunicoli di comunicazione fra le vasche, M) canale 
d'alimentazione (tratto interrato), P) pozzetti. 

132. TORJXE PAOLA 
Reperti ossidianici delle vicine stazioni neolitiche di Selva Piana e La Casarina 

testimoniano m'antica fiequentazione da questi Mi verso Tisola di Palmarola dove si trova 
1"Unico giacimento di ossidiana di questa regione 

AUa line del I sec. a.C. il Lago di Sabaudia fb collegato al mare da un canale tagliato 
nelle dune lmgo 700 m e largo 16 m la cui entrata era protetta da due moli rettilinei, il canale 
servi sia da porto che da regolatore del hello del lago. Del mol0 romano settentrionale FELICI 
(1993) riconosce che la testata fk realizzata reimpiegando grossi crolli di calcestruzzo coricati 
sul fondale marho come fondazione. I1 porto canale di Circezi fb toccato probabilmente dalla 
via Severiana costruita ne1 JI sec. d.C. e dovette restare attivo iin verso la h e  dell'impero 
romano. Ne1 172 1 i moli keno restaurati ed innalzati da Innocenzo XIU. 
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133. FOSSA AUGUSTA 1 
Durante i primi anni dell’impero roman0 la navigazione si af5ermo come il mezzo di 

trasporto piu rapido e sicuro ed 1: per questo motivo che a quell’epoca risale la costruzione dei 
maggiori porti dell’antichita. L’attenzione dei govemanti in quel periodo si rivolse anche alla 
soluzione dei problemi connessi alla navigazione in mare (tempeste e correnti) cosicche Nerone 
concepi il progetto della Fossa Augusta: un canale navigabile che (come narra SVETONIO) 
collegando tutti i laghi costieri dall’Avemo ad Ostia facilitasse i trasferimenti via mare da 
Napoli a Roma a1 riparo dalle tempeste e dalle correnti costiere. 

Di questo progetto grandioso resta una traccia sul versante interno del M. Circeo: il 
canale, largo 18 metri e profondo 4, era protetto da due banchine su cui correvano le strade 
per il train0 delle imbarcazioni (SCHMIEDT, 1970). Jl percorso doveva collegare il porto di 
Torre Paola ad W con l’attuale Rio Torto ad E per una lunghezza superiore a 5 km. La parte 
orientale della fossa potrebbe conispondere proprio all’ultimo tratto del Rio Torto, mentre 
verso Tone Paola sembra che si dividesse in due rami uno pili esterno per il porto-canale ed 
uno che puntava a1 ‘Braccio della Bagnara”. 

L34. TERRACINA I 
La posizione favorevole del rilievo calcareo rispetto alla pianura circostante ed al mare 

determino la fortuna del sit0 gia alla fine del paleolitico superiore, quando durante il ‘Dryas II” 
il hello del mare piu basso di alcuni metri rendeva la pima costiera phi larga di oggi: in quel 
periodo un nucleo di cacciatori-raccoghtori occupo le grotte del ‘Riparo Sahrini”, datato con il 
radiocarbonio 12400 *170 anni B.P. (MANTERO, in AVELLINO et alzi, 1987). 

Furono forse gli Spartani a fondare sulla rocca la colonia di A m r  ed a costruire il 
maestoso tempio che dominava il mare. In seguito al ritiro dei Greci la citta passo ai Volsci ed 
m questo periodo la fertilita della terra fu assicurata dal lavoro dell’uomo: PLINIO (Historia 
Naturalis, HI, 59) nana infatti che le Paludi Pontine non erano sempre esistite, ma occupavano 
il post0 di ben ventiquattro citta; in epoca volsca (VI-IV sec. a.C.) la Pianura Pontina appare 
popolata, fertile e ricca e non viene mai appellata come Palude Pontina (DE LA BLANC&=, 
1884). L‘agricoltura fiorente favori lo sviluppo del commercio e cio rese necessaria la 
costruzione di uno fia i primi porti regolari dell’Italia centrale: cio accrebbe Tattivita agricola 
che si estese ai versanti delle colline coltivati ad ulivi e viti ’. 

ll porto fu fondato sulla spiaggia press0 l’abitato: i due moli poggiavano su una scogliera 
di fondazione di enormi massi calcarei gettati in mare e racchiudevano un bacino ellittico con 
perimetro di 1160 m per un’area utile di circa 11.7 ettari; la bocca d’entrata era rivolta a NE, 
protetta dall’altura ed a debita distanza dalla foce dell’ufente (DE LA BLANC~RE,  1884). 

Ne1 406 a.C. la citta volsca fu conquistata dai Romani che ne fecero una delle prime 
colonie marittime col nome di Tarraczna. AUa conquista romana segui lo spopolamento della 
pianura: l’equilibrio mantenuto per diversi secoli fb interrotto e la terra fino ad allora abitabile 
perche regimata e coltivata divenne una palude malsana. Mora il porto da commerciale 
divento militare e la costruzione della Via Appia ne1 312-308 a.C. accrebbe l’importanza 
strategica della colonia dal momento che fia Roma e Capua la via toccava il mare solo in 
questo punto. Nei secoli seguenti comunque il centro marittimo subi un inesorabile declino: ne1 
I sec. d.C. il porto era inagibile -tanto che le navi si tiravano sulla spiaggia- e le paludi avevano 
ormai conquistato tutto il tenitorio. L’unica opera portata a termine fb lo scavo d i  un canale a 

Queste viti producevano un vino pregiato chiamato Cecubo 
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fianco della via Appia allo scopo di abbassare il livello dell'acqua che ne comprometteva la 
stabilita. Occone giungere alla fine del I sec. d.C. perche, sotto l'imperatore Traiano, si 
procedesse a1 restaur0 della via e del quartiere della Marina, allora la citta si espanse nelle 
Arene, tuttavia solo nella seconda meta del II sec. d.C. gli imperatori Antonini curarono la 
sistemazione definitiva con u11 nuovo foro, mag* portuali, terme ed un anfiteatro. 

I 

Fig. 7.23 - Ricostruzione del porto di Terracina all'epoca degli Antonini (I1 sec. dc.). @a DE LA BLwCHLE, 
1881). LEGENDA: A) bocca d'entrata del porto, B) porta del porto, C) vie antiche, D) scale per I'accesso al 
piano rialzato della banchina, E) portico d'entrata, F-I) magazzini, G) scogliera, H) sfioratoio (?), K) bitte 
d'ancoraggio, L) spiaggia, M) tempio, P) faro, Q) capitaneria, S) scogliera emersa, U) entrata ai magazzini, W) 
piazza, X) guamigione militare, Y) alloggi degli ufficiali, Z) colonnette d'ormeggio. 
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Per il recupero del porto h o n o  spianate le solide fondamenta e al di sopra si elevarono 
dei possenti moli con una sessantma di banchine ribassate per l’approdo ed il trasfehento 
delle merci, il piano superiore invece ospitava per quasi tutto il pebe t ro  magazzinj, uf6ci e 
-sul lato NE- gli alloggi della guarnigione militare. L’estremita c w a  del mol0 S, quella che si 
spingeva in mare, era priva di costruzioni ma il lato interno della banchina era munito di 
colonnette d’ormeggio. Il lato a mare del mol0 S fb rinforzato con una scogliera mchata 
rivestita in opera incerta di blocchetti calcarei che terminava con una piccola parete verticale, 
non piu alta di 20 c q  rivestita in opera reticolata. Il bacino fb riscavato e la sabbia accumulata 
formo “il Montone”. 

Vmero ricostruite entrambe le testate dei moli e vi si elevarono rispettivamente un 
tempio a Venere ed un faro con annessa capitaneria. All’estremita opposta all‘entrata si ricavo 
un intaglio (largo 1.10 m) nello spessore del mol0 all0 scopo di smaltire le acque in eccesso. 
L‘opera era complessivamente piacevole e W o n a l e  ma l’hpiego di materiali di costruzione 
vari e di scarsa qualita ne determino la rovina precoce. 

In epoca non ben precisata, forse ne1 IV sec. d.C., si fece arrivare ne1 porto un corso 
d’acqua derivato dd’Ufente (a ‘Tiumicello di Terracina”) il quale pero, a causa 
dell’ostruzione della bocca d’entrata, non fece che accellerare l’insabbiamento del bacino; alla 
fine del XJY sec. si tento di f8r defluire le acque stagnanti aprendo due brecce ne1 mol0 e il 
canale, fiattivat0 poi da Pi0 VI alla fine del 1700 in occasione della parziale bonijica, prese il 
corso attuale 

135. VILLA DI TIBERIO I 
Presso la Villa di Tiberio, circa 2 km a S di Sperlonga, si trova lo splendid0 ninfeo 

dell’imperatore ricavato all’interno di una grotta costiera e in diretto collegamento con la viUa 
di cui doveva costituire il triclinio all’aperto. L’analisi delle strutture e dei colossali gruppi 
scultorei di cui era ornata la grotta ha permesso di rSerhe la nascita della residenza marittima 
agli ultimi atmi dell’eta repubblicana. 

Il grande bacino rettangolare presenta a1 centro un settore emerso affiancato dal vivaio 
vero e proprio: quest’ultimo e compost0 da quattro vasche rettangolari (m 4.75x3.50) 
comunicanti con l’esterno attraverso sei aperture dotate di chiuse. Nelle pareti delle vasche e 
lung0 il lato N della piscina sono murate delle anfore fin quasi al livello di calpestio3. 
L’alimentazione di acqua salata delle vasche aweniva attraverso la piscina esterna: sul lato E 
due canali afEancati, uno di adduzione leggermente sopraelevato4 ed uno di uscita 
leggermente in discesa garantivano il collegamento col mare aperto mentre sul lato W uno 
sfioratoio ed un canaletto di scolmamento ricavato ne1 mol0 della piscma servivatlo 
a l l ’ e k d o n e  dell’acqua in eccesso verso il tratto allagato fia la vdka ed il mol0 &angiflutti 
antic0 (ora coperto da quell0 moderno). Gran parte dell’approwigionamento idrico comunque 
doveva essere assicurato dalle sorgenti interne d e b  grotta poste nella nicchia maggiore e sul 
fondo della piscina stessa. 

Dotate di melli dormegio  molt0 simili a quelli del Port0 di Traiano, a Fiumicino. 
Autori delle opere furono gli scultori di Rodi Atencdoro, Agesandro e Polidoro, gli stessi del Gruppo del 
Laocoonte conservato ai Musei Vaticani. 
Come nella Piscina di Lucullo (vedi). 
CICCONE (in stampa) ne suggerisce la provenienza da un serbatoio d‘acqua marina post0 sul fianco della 
collina ed alimentato da un sistema di sollevamento dell’acqua dal mare. 

1 

3 
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Fig. 7.24 - Pianta della Villa di Tiberio (Sperlonga). @a JACOPI, 1963). LEGENDA: A-D) vasche della 
peschiera, E) piscina, F) cmali d‘alimentazione (?), G) bacino chiuso, H> triclinio, L) resti del mol0 di 
protezione inglobati ne1 muro di cinta dell’area archeologica, M) padiglione imperiale, N) viale, P) cortile, Q 
ninfeo, R) eddici ad us0 abitativo, S) sorgente in jyotta. 

G 

Recentemente CICCONE (in stampa) ha proposto un’interpretazione del complesso 
residenziale basata sulla presenza di un’antica laguna costiera fkonteggiata da piu ordini di 
cordoni sommersi data questa morfologia sottomarina la costa, una volta protetta dalle onde, 
poteva ospitare la banchina portuale a gradoni col fionte direttamente in mare di cui resta 
qualche traccia dei muri d i  contenbent0 sulla spiaggia circa 200 m ad W della grotta. 

II tratto allagato fi-a la gotta e la banchina sarebbe stat0 racchiuso da un Imgo mol0 
formato da blocchi cements a malta idraulica sul quale poggia il muro modern0 dell’area 
archeologica: questo impianto doveva fhgere da via di deflusso per le acque in eccesso della 
peschiera e dei giochi d’acqua ad essa connessi sfruttando la corrente uscente indotta dalle 
correnti lungocosta (Fig. 7.25). 
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Fig. 7.25 - Panoramica aerea della Villa di Tiberio (Sperlonga) verso SE nella ricostruzione di CICCONE (in 
stampa). 

136. SARINOLA 
Lung0 il litorale di Formia si trovano i resti di numerose ville marittime spesso fornite di 

peschiere, ma solo quella di “Sarinola”, all’interno del porto attuale, si B conservata abbastanza 
da pennetterne ancora oggi il rilievo. La peschiera della h e  del I sec. a.C./inizio I sec. d.C. si 
trova ai piedi della recente via litoranea che ne ha coperto la parte piu interna e la separa dal 
Giardino Comunale, a sua volta costruito sulle sostruzioni della retrostante villa marittima 
repubblicana. Lo spesso mol0 rettangolare (60x30 m) racchiude tre bacini di cui i due laterali 
-romboidali- presentavano le aperture verso mare caratterizzate da cataractae accoppiate che 
scorrevano in due paia di scanalature mtagliate ne1 canaletto attraverso il mol0 stesso: delle 
cataractae quella esterna doveva essere cieca per regolare il flusso d’acqua mentre quella 
interna con fori calibrati lasciava entrare il novellame senza far uscire i pesci allevati. 

Stando a diverse testjmonianze antiche Formia disponeva anche di un porto, attivo 
almeno fin dal 11 sec. a.C., i cui resti potrebbero riconoscersi in un allineamento sottomarino di 
otto blocchi cement+ forse le pilae di un mol0 ad arcate, a partire dal cosiddetto ‘Muro di 
Nema” e per un tratto curvo di circa 300 m verso SE; a questo supposto mol0 di sopraflutto 
doveva far riscontro un mol0 mhore sul lato opposto della “Spiaggia di MOW’ ma l’area 
-0rmai terraferma- e occupata dal piazzale del port0 odiemo (CICCONE, 1991). 
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Fig. 7.26 -Planimetria dell’area urbana dell’antica Formia. @a CICCONE, 1992). LEGEMIA: tratto marcata antica 
linea di costa; tratteggo: area p r t d e ;  qmdrai~: ville; puntini: peschiere; quadmtm neri: pihe Sommerse; quadratttll 
bianchi: pilae sepolte; triangolink scogllera sommersa. 1)”Scuola di Cicerone, 2) Villa Caposele, 3) c/o P.zza della 
Marina, 4) “Grotte di S. Erasmo”, 5) sotto P.zza della Vittoria, 6) Sarinola, 7) ‘caposelice”. 

[ 37. GIANOLA 
L’intero promontorio di Torre Gianola e occupato dai resti di una villa romana della fine 

del I sec. a.C. estesa su di un’area di circa 12 ettari, probabile proprieta del ricchissimo 
Mamurra cui doveva appartenere anche il vasto retroterra agricolo fino alla via Appia. La 
pianta della villa, ordinata second0 tre livelli di terrazzi e portici, si sviluppava m due ali simili a 
partire da un &eo ottagonale post0 presso la sommita della collina (ad una quota di 37.5 m 
s.1.m; CICCONE, 1991): il hello inferore occupa un terrazzo d’abrasione fia i 7 ed i 10 m 
s.1.m che termiua con la scogliera; alcune m a t u r e  di incerta utilizzazione si trovano ancora 
piu m basso k o  a1 di sotto del hello del mare: potrebbero rappresentare i resti di un approdo 
protetto o darsena oppure le sostruzioni della terrazza soprastante o infine resti di edjfici o m i  
cancellati dal mare ’. Nell’insenatura occidentale si trova una peschiera i cui pochi resti sono 
stati inglobati ne1 porticciolo modern0 (costruito ne1 1930). Sul lato orientale del bacino sono 
ancora visibili due moli paralleli in calcestruzzo con un gradino ribassato e rivestiti in opus 
reticulaturn mentre sul lato opposto sgorga una piccola polla d’acqua dolce; una vaschetta 

Quest’ultima ipotesi si scontra per0 con l’apparente assenza di blocchi crollati e sommersi, anzi la scogliera 
subverticale prosegue in “qua per due metri circa e si raccorda bruscamente ad un fondale sabbioso in lieve 
pendenza. 
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quadrata con muri in conglomerato si trova presso il margine interno del lato W. E probabile 
che in orighe il bacino occupasse un'area ben maggiore verso terra e che ospitasse a l  proprio 
interno strutture di distribwione dell'acqua dolce della sorgente e di un evmtuale fiumicello 
proveniente dall'mtemo. 

Fig. 7.27 - Ricostruzione dei resti archeologici sul promontorio dt Gianola (Formia). @a CICCONE, 1994). 
LEGENDA: 1) ansa di Piscinola, 2) "Porto di Gianola" (peschera), 3) Torre Gianola (distrutta), 4) Torre Foce, 
5) villa in S. Janni (sagoma simbolica); in nero la sagoma stilizzata della villa di Gianola. 
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8. INDICATOR1 ARCHEOLOGICI DELL’ANTICO LIVELLO DEL MARE 

In questo capitol0 si esaminano le strutture che ne1 corso dell’indagine si sono rivelate in 
qualche modo sipificative ai fini della ricostruzione dell’antico livello del mare; vengono 
discussi inoltre i dati presenti in bibliografia e la lor0 attendibilita. 

- 

8.1 CRITERI DI INTERPRJZTAZIONE 
L’esame critic0 dei mandatti ci ha portato a considerare la maggiorparte dei dati come 

indicativi non di una quota esatta ma di un limite -Seriore o superiore a seconda dei casi- oltre 
il quale l’oggetto avrebbe perso la propria fbzionalita. Considerando un margine di sicurezza 
rispetto d e  massime alte maree di 20 cm in pG o in meno rispetto a1 livello medio del mare 
(vedi Par. 3.4), gli oggetti piu rappresentativi sono ridtati cosi suddivisi 

*le cREPIDM S~JPERIORI dovevano essere sempre almeno emerse, sia che servissero di 
separazione &a le vasche sia a1 passaggio del personale di servizio; i dati relativi a questa 
classe di oggetti si riferiscono sempre ai punti piu alti e dallo stat0 di conservazione migliore; 
le CREPIDINI INFERION solo in due casi (Astura e Sarhola) sono risultate coincidenti con il 
piano di battuta delle saracinesche e quindi necessariamente sempre sommerse, ne& altri casi 
invece non sono state considerate adatte a fornire mdicazioni signrticative; 
i MARCAPIANI LASTRICATI sono piani caratteristici talvolta lastricati in laterizi triangolari, la 
cui destinazione d’uso doveva essere simile alle crepidini superiori; 

* i  CUNICOLI D’ALIMENTAZIONE garantiVan0 l’hnmissione d’acqua dall’esterno e la 
distribuzione all’mterno e poiche la manovra delle saracmesche ne regolava l’attivita in 
nessun cas0 occorreva che fossero emersi, quindi la lor0 sommita era sempre sommersa; 

* le CUNETTE DI SCOLMAMENTO intagliate d a  sommita delle crepidini dbkone, necessarie 
evidentemente alla comunicazione fia le vasche interne, potevano trovarsi sul livello medio 
del mare o pochi centimetri a1 di sopra in modo da attivarsi soltanto durante l’alta marea; 
gli SFIORATOI htagliati nei moli esterni assicuravano lo sdtimento delle piene, cioe 
dell’acqua in eccesso rispetto all‘alta marea, percio dovevano trovarsi proprio in 
comspondenza del hello d i  alta marea; 
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i PLANI DI BANCHINA, stando alle dimensioni delle navi antiche (sh etrusche che romane), 
dovevano trovarsi circa due metri al di sopra del hello medio del mare ( c o m q u e  non meno 
di 1.80 m) mentre il pescaggio delle navi maggiori richiedeva profonditii dei bacini portuali 
maggiori di 4 0 5 m; 

0 f?a BASE ed ELEVATO del mol0 s i  nota spesso un hello di separazione in cocciopesto che 
all‘mcirca doveva uguagliare o superare il piano d e b  banchina: al di sotto di tale marcapiano 
la muratura era composta da scapoli di tufo e malta idraulica per resistere all‘erosione marha 
-che con le onde piu alte poteva raggiungere i circa 2 m d e b  banchina- mentre al di sopra si 
riscontrano normalmente altre tecniche mwarie a malta aerea; 

0 le MASSICCIATE DEI MOL1 (“euthynteria”) erano p h i  di liveflamento che ricoprivano con uno 
strato orizzontale di pietre tutte le irregolarita delle fondamenta emergendo di poco dal 
licvello del mare; 

ole TRAVERSE DELLE CASSEFORME per le gettate cementizie venivano montate quasi 
sicuramente all’asciutto, cioe al di sopra del hello del mare; 

0 i PLQNI DI CALPESTIO (paken t i  di abitazioni, helli stradali, etc.) degli abitati antichi s o h  in 
riva al mare erano owiamente sempre emersi. 

8.2 DESCRIZIONE DEGLI INDICATORI DELL‘ANTICO LIVELLO DEL MARE 
Accanto al numero di riferimento e nome del sit0 si riporta sinteticamente l’intervallo 

delle quote (minima e massima presunta, secondo quanto detto sopra) dell’antico hello 
maxino rispetto a l  livello medio attuale (espresse in cm) e la stima piu attendibile dell’eth 
conispondente {espressa in anni). Per il confkonto complessivo dei dati raccolti si rimanda alla 
Tab. 8.1 ed alla Fig. 8.5, mentre alla fine del volume sono raccolte le Tavole con le piante 
dettaghate dei siti devati e le schede relative ai dati raccolti. 

2. S. LXBERATA: -39.6 -30.7; 90 d.C. TAV. I 
SCHMIEDT (1972) s t h  in 61 cm la risalita del hello del mare dall’epoca della 

costruzione in base alla quota di -21 cm s.1.m. del mol0 occidentale della peschiera (quell0 
meglio conservato) considerando un’emersione originaria di almeno 40 cm, 20 per evitare l’alta 
m e a  ed akri 20 per potervi camminare sopra. In base a questa sommersione, risultata peraltro 
eccessiva rispetto alle nostre misure che danno lo stesso punto a -10.7 cm s.1.m.m. contro i -21 
cm s.1.m.m. di Schmiedt, e piu corretto considerare il livello del mare antico non phi alto della 
quota data diminuita di 20 cm per l’effetto di marea, invece che esattamente 40 cm al di sotto 
d e b  quota stessa. Due cunicoli sommersi, larghi circa un metro, attraversano obliquamente il 
mol0 esterno sui lati W e N ed entrambi sfociano direttamente ne1 canale interno al molo: il 
prim0 attraverso un’apertura triangolare con l’apice rivolto verso l’entrata ’, mentre il secondo 
comunica anche con la vasca interna attraverso un’apertura ne1 setto interno. La quota utde e 
quella relativa alla sommita del cunicolo trasversale al mol0 W al suo sbocco in vasca (-59.6 
cm s.1.m.m) che, diminuita anch’essa di 20 cm per l’effetto di marea, fornisce uz1 livello del 
mare antico non piii basso di -39.7 cm s.Lmm. attuale. 

Vedi La Saracca. 1 
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Fig. 8.1 - S. Liberata: cunicolo 
trasversale al mol0 occidentale, si 
noti (in basso) la vaschetta 
triangolare all0 sbocco ne1 canale 
interno. 

I. ORBETELLO 
SCHMIEDT (1972) sostiene che all'epoca della costruzione, ne1 DI sec. a.C., le 

fondamenta delle antiche mura poligonali non dovevano essere sommerse mentre ora si 
trovano 100 cm sotto a1 livello della laguna. Per poter riconoscere validita a questo dato 
sarebbero necessarie ulteriori indagini geognostiche ed archeologiche che oltrepassano i limiti 
di questo lavoro. 

I 

14. PORTUS COSANUS: -89.2 a -70; 110 a.C. TAV. III 
FLEMMING (1969) basandosi sugli studi di BROWN (1951) conclude che il livello del 

mare non dev'essere cambiato dall'epoca romana. SCHMIEDT (1972), in accord0 con MCCANN 
& LEWIS (1970), ammette un sollevamento di circa 1 m, a conferma di cio riporta la quota del 
gradino della fontana della Spring House: -66 cm s.l.m., mentre, qualsiasi fosse la sua funzione, 
all'epoca della costruzione doveva emergere di almeno 30 cm, il sollevamento risulta quindi di 
almeno 96 cm. LEWIS (1973) in uno studio piu dettagliato fornisce ulteriori evidenze per una 
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risalita di 5W100 cm: i solchi per le saracinesche all’estremita nord della Tagllata si trovano 
oggi al hello del mare e proseguono in profondita circa 1 m al di sotto del riempimento di 
sabbia, mentre quando erano in fUnzione dovevano emergere rispetto alla massima &a marea, 
quindi il hello del mare doveva essere piu basso. BOURGEOIS (in MCCANN, 1987) riassume 
cosi le ultime aidenze geoarcheologiche del sollevamento del hello del mars: 
0 uno scavo di sondaggio trasversale a1 canale che portava verso N alla laguna raggkmse la 

base rocciosa (bedrock) a -136 cm s.1.m.: l’antico hello del mare doveva essere almeno piu 
alto di questa quota; 
il gradino della fontana della Spring House si trova a -44 cm e la tegola di terracotta posta 
sotto lo scolo dell’acqua per proteggere il cement0 dall’erosione, lascia intendere che al 
tempo della costruzione fosse emersa, quindi una risalita di circa 1 m 6 coerente con tali 
misure; l’acqua sorgiva veniva raccolta in un bacino scavato nella roccia fino ad una 
profondita di -175 + -205 cm s.1.m.; 
le fondamenta del muro P a sud della Spring House si trovano a -42 cm s.Lm., 
presumibhente, ma non necessariamente, esse hono  costruite sopra il hello del mare; 
la s o d a  dei muri delle vasche della peschiera nella laguna si trovano a vane altezze da 
+57 a -50 cm s.l.m, per contenere pesci anche il piu basso doveva essere emerso: 
un’emersione di  50 cm sarebbe stata sufilciente, e quindi ipotizzabile una risalita di circa 1 
m; 

0 alcuni solchi di battigia sul lato a mare della Tagliata si trovano circa 1 m al di sotto del 
hello del mare ’; 

l’insieme di questi dati indica una risalita del livello del mare dall’epoca romana compresa tra 50 
e 100 cm. 

E stat0 quotato direttamente il marcapiano di separazione fia la base e l’elevato del mol0 
d a p z l a  di fionte alla banchina attuale che ha fomito un’altezza di 110.8 cm s.Lm.m attuale: 
ammettendo che tale piano corrispondesse a quell0 d e b  banchina antica, la cui emersione 
-come visto- era maggiore o uguale a 200 cm s.l.m, il livello del mare roman0 doveva essere 
compreso fia la difEerenza di tali quote (-89.2 cm s.1.m.m.) e il dato bibliografico piu 
accettabile rappresentato dalla sommita del muro della peschiera piu bassa della laguna 
(-50 cm) meno i 20 cm necessari per la sua emersione cioe -70 cm s.1.m. 

16. REGISVILLA 
Del mol0 fiangiflutti resta un rilievo semisommerso hmgo circa duecento metri parallel0 

alla costa formato da massi di vane dimensioni accatastati irregolamente; attualmente la 
profondita media della parte rilevata 6 di circa un metro al di sotto del livello medio del mare, 
ma in un punto alcuni massi emergono fino a +10 cm s.1.m.m. Verso mare il fondale si fa 
rapidamente roccioso ed irregolare secondo un tip0 di morfologia caratteristica del 
modellamento subaereo, mentre verso terra -oltre la scarpata intema del molo- e sabbioso e 
profondo meno di 4 m. Considerando trascurabile la subsidenza naturale per le aree sabbiose 
(almeno per l’intervallo di pochi secoli) e comunque nulla quella del substrato roccioso che 
costi*a gli “scogli)’ ’, questi ultimi al tempo della costruzione del port0 (circa VI sec a.C.) 
dovevano essere ben piu esposti di quanto non lo siano attualmente, testimoniando quindi un 
innalzamento del hello del mare di tip0 essenzialmente eustatic0 e di entita, non deterininabile 
con precisione, presumibilmente coerente con quella indicata per il vicho Portus Cosamrs. 

Questi elementi non sono stati riscontrati dall’indagtne subacquea diretta 
Cosi importanti da dare il nome alla localitit. 

1 

2 
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~~ ~ ~~ ~~ ~~ ~ ~ ~~~~~ ~ 

9. GRAVISCA: 

di costruzioni in epoche successive, individuarono (TORELLI, 1971): 
il piano di calpestio in sabbia dell‘abitato arcaico (VI-V sec. a.C.) a quota -147 cm s.1.m.; 
ilpiano dell’abitato etrusco (V-III sec. a.C.) a quota -127 cm s.1.m; 
un riempimento comesso con il rialzamento del suo10 praticato in occasione della 
deduzione coloniale romana (11 sec. a.C.) da -127 a +13 cm s.1.m; 
uno strato di incendio con tegole di crollo e ceramiche sigillate italiche (I sec. d.C.) da +13 
a +53 cm s.1.m. 

Sottraendo a tutte queste quote i 20 cm di  rispetto per l’alta marea si ottengono le quote 
di massimo hello del mare ammissibile per le epoche cui si riferiscono le singole misure. 

FRAU (1981) nota che sul lato settentrionale, al di sotto del fondale sabbioso, la 
massicciata laterale in pietrame leggermente inclinata presenta una base aggettante piu amp& 
130 cm a1 di sotto del piano superiore (su cui poggia il mol0 Clementino) che a sua volta si 
trova a 20+40 cm s.1.m.: 1’Autore sostiene che si tratti delle fondamenta del mol0 (le 
c‘euthynteria’’, simili a quelle del banchinamento del porto di Siracusa del VI sec a.C.) che, 
dovendo emergere d i  circa 30 cm s.Lm al tempo della costruzione, indicherebbero m hello 
del mare ne1 VI sec a.C. circa 140 cm piu basso dell’attuale, in accord0 con SCHMIEDT (1972) 
per una velocita di risalita eustatica del livello marino di 0.17 c d a  costante fia il VI ed il I sec. 
a.C. Tale massicciata e sepolta sotto il fondale sabbioso press0 il mol0 e quindi non e stata 
rilevata, tuttavia la approssimazione da cui sono afFiette le altre misure ci spinge a considerare 
l’insieme dei dati poco attendibile. 

1 cod?onto fia la quota massima ipotizzata per il VI sec. a.C. e la quota attuale del 
piano di banchina del relativo mol0 (-141.3 cm s.l.mm) ci permette di riconoscere che 
all’epoca della costnrzione tale banchina doveva essere piu alta di 188.3 cm s.Lm; molt0 
interessante 6 risultato il rilievo del piano inclinato (attualmente compreso fia +10.4 e -13.8 
cm s.1.m.m) sul lato N del porto perche rappresenta un piano, non necessariamente a1 riparo 
dalle onde, utile al trasfehento delle merci da e per le imbarcazioni mino< m a  stmttura 
simile fu realizzata lung0 la banchina interna del porto di Terracina in occasione del restaur0 
del 11 sec. d.C. 

13. VALDALIGA: < -18.2; 38 a.C. TAV. V 
Secondo SCHMIEDT (1972) in epoca antica la linea di riva doveva coincidere con il limite 

esterno della piattaforma d’abrasione, oggi sommerso fino a -63 cm s.1.m in corrispondenza 
dell’jmbocco dei canali. Una risalita del livello del mare di circa 65 cm sarebbe confermata dalla 
sommersione di circa 25 cm delle divisioni interne, delle crepidini del bacino W e delle 
cataractae. Se il rilievo condotto da Schmiedt e mflicientemente accurato purtroppo le 
conclusioni non sono altrettanto scrupolose percio il dato da lui fornito non sembra attendibile. 

Il rilievo di tutte le crepidini ha evidemiato che la piu aka e meglio conservata s i  trova 
nell’angolo S ad una quota di 1.8 cm s.l.mm. attuale, il che restituisce un livello del mare 
antic0 non piu alto di - 18.2 cm s.Lmm. attuale. 

< -167; 500 a.C.; < -147; 350 a.C.; < -7; 181 a.C. TAV. IV 
Gli scavi sul rilievo alle spalle del “Porto Clementino”, formatosi anche per il sovrapporsi 

- 

Di notevole interesse e il rinvenimento del piano di calpestio d’eb romana fra cui sono chiaramente 
riconoscibili lastre calcaree e peperinoidi di pavimentazione, piani di cocciopesto e pavimenti in opera spicata 
(QUJLICI, 1968): una quota cosi bassa infmi difFicilmente puo rappresentare quella originaria, dal momento 
che si tram del punto piu rilevato della zona, ma occorre ammettere che in que1 period0 il livello del mare 
fosse piu basso. 

1 
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114. LA MATI’ONARA: -24.8 u -17.3; 38 a.C. TAV. VI1 
L’impianto era servito da due canali incisi nella piattaforma di abrasione fino a quella che 

SCHMIEDT (1972) considera ‘la ripa marina d’eta romana, dove la bocca dei canali risulta 
sommersa a -63 cm s.1.m.” 

Il maggior interesse di questa peschiera rispetto alla precedente, benche molt0 simile, 
risiede nella presenza di un cunicolo di cui si puo ancora riconoscere lo sbocco in vasca e che 
fornisce l’mdicazione del minim0 hello del mare antico comspondente a -24.8 cm s.l.nam 
attuale; il dato di massimo livello, complementare al primo, e rappresentato ancora dalla 
crepidine superiore emersa oggi di 2.7 cm s.1.m.m. Molto mteressante risulta il ritrovamento di 
una cunetta di scolmamento intagliato sulla sommita di una parete fra due vaschette interne del 
lato N con il fondo a -25.2 cm s.1.m.m la cui quota risultava probabilmente poco Xeriore a 
quella del hello del mare antico. 

16. P. VIPERA: -43.9 e -31.9; 200 d.C. TAV. VII 
SCHMIEDT (1972) suggerisce per quest0 vivaio un hello del m e  antico piir basso di 65 

cm in base alla sommersione deBa sommita dei cunicoli esterni (-25 cm s.1.m) e dei muri 
divisori intemi (-30 cm s.Lm), considerando sufEiciente un’emersione di 35+40 cm per 
consentire il transit0 del personale addetto alla mutemione. A c h e  queste misure sembrano 
affette da un’interpretazione sowmria, specialmente per l’eccessiva approssimazione del 
Eranco d’emersione, e quindi da ritenewi mattendibjli. 

g. 8.2 - P. della Vipera: le vasche occidentali a ridosso del mol0 esterno. Nella parete divisoria fra le vasche 
sulla sinistra si puo riconoscere dall’ombra la volta in laterizio di uno dei cunicoli interni 
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Le quote considerate da noi valide si riferiscono, come per S. Liberata e per La 
Mattonara, alla sommita del piu alto dei cunicoli di comunicazioni fia le vasche (precisamente 
quell0 fia le vasche sudorientali, d a  parete opposta all0 sbocco del cunicolo esterno 
orientale) ed al punto piu alto delle crepidini divisorie sd bordo della vasca centrale. 

- 

117. F. GUARDIOLE: -64.6: SO a.C. TAV. VIIII 
SCHMIEDT (1972) stabilisce in 72 cm la risalita del livello marino in base alla quota di -37 

cm s.1.m delle crepidini della peschiera maggiore piu un fianco di emersione di 35 cm come 
stabilito per P. Vipera. 

Il pessimo stato d i  conservazione ed il riempimento quasi completo delle vasche con 
materiale di riporto non permettono un rilievo accurato d'altra parte i dati raccolti sono 
dcientemente attendibili data la ricorrenza di misure analoghe in altri siti. Le crepidini 
superiori si trovano a -39.5 cm s.l.mm attuale (all'incirca lo stesso dato di Schmiedt) e 
indicano la massima quota dell'antico hello del mare, mentre piu utile appare il dato relativo 
ad uno sfioratoio, post0 a -44.6 cm s.1.m.m presso l'estremita occidentale del mol0 esterno, il 
quale dovrebbe indicare con sufEciente precisione proprio il massimo hello di alta marea. 

120. LE GROTTACCE TAV. M 
In base alla quota di -20 cm s.1.m delle crepidini fia le vasche SCHMIEDT (1972) propone 

una risalita del hello del mare di 65 cm, ma il pessimo stato di questa superficie ci consiglia di 
non considerare tale misura. Piu interessante sarebbe invece poter interpretare adeguatamente 
la funzionalita del gradho sommerso a -113.3 cm s.l.mm. attuale e perfenamate conservato 
lungo tutto il lato interno della vasca centrale '. 
121. PYRGI 

La particolarita dei ritrovamenti subacquei dell'Eta del Bromo Seriti da PRoTM & 
FRAU (1988) non ci permette di valutare adeguatamente tali dati, anche perche in mancama di 
altre misure di quel tip0 -e di quel periodo- e impossibile operare correlazioni sipificative e 
quiudi trarre conclusioni attendibili. Per quanto riguarda le massicciate dei moli in nessun altro 
cas0 abbiamo considerato la misura della lor0 sommersione indicativa di un antic0 hello del 
mare a causa dell'impatto erosivo che ne ha cancellato le strutture originarie. Infrne riguardo 
alla peschiera nessuno dei suoi lati si e conservato abbastanza integro da consentime una 
corretta interpret azione. 

23. PALO: -10.8 G -3.3; anno zero TAV. X 
Della peschiera rettangolare si possono considerare mdicative le quote delle cunette di 

scolmamento fia la vasca e il bacino portuale come hello minimo, e il marcapiano di laterizi 
che costituisce la crepidine interna del lato S, come hello massimo. 

125. PORTUS 
TESTAGUZZA (1970) & e m  che certe caratteristiche erosioni laterali del mol0 in 

travertino indicano il hello massimo del mare dell'epoca, ottenendo "una misura di circa 
3W40 cm inferiore a1 hello medio massho attuale". SCHMIEDT (1972) sos the  che ne1 I sec. 
d.C il hello del mare doveva trovarsi circa 20 cm a1 di sotto del "margine superiore delle 
tracce del dogaggio in legno" (conservato solo fino a -60 cm s.1.m.m) che proteggeva 

Anche la vicina peschiera di Punicum presenta lo stesso t i p  di rest0 a -167.5 cm s.1.m.m. 
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Fapprodo nella piccola darsena del faro: poiche oggi tale punto si trova a -35 cm s.1.m il hello 
medio del mare antico doveva essere 55 cm piu basso dell'attuale; lo stesso Autore nota anche, 
su di un blocco di travertino della f l a  superiore all'estremita del prim0 molo, perforazioni di 
litodomi la cui sommita si trova a + 20 cm s.1.m. Nessuno di questi dati ci sembra hterpretato 
in maniera dcientemente oggettiva, percio riteniamo che non vi si possa - stabilire con 
sicurezza la quota del hello del mare antico. 

26. OSTIA: < -15; 335 a.C. 
LE GALL (1981), oltre a notare che le rovine del castrum sotto quelle di Ostia Antica 

sono attualmente invase dall'acqua, precisa le quote dei piani di calpestio delle porte i quali si 
trovano oggi solo fia 5 e 32 cm s.1.m.: ammettendo che fixon0 costruite ad almeno 115 c m  
s.1.m. ne deduce un sollevamento del livello del mare di circa 110 cm dal III sec. a.C. ad oggi. 
Tale ipotesi sarebbe conf'ermata dall'innalzamento di circa un metro e mezzo con un letto di 
terra e detrito subito da alcune strade in epoca tardiva. A parte la dubbia interpretazione del 
fianco di emersione il dato signiscativo resta quello del piano di calpestio che, interpretato 
second0 un criterio piu oggettivo, restituisce un massimo di hello del mare antic0 di -15 cm 
s.1.m.m. attuale. 

127. ANZIO: - 55.7: 60 d.C. I 
SCHMIEDT (1972) nota nella parete interna del mol0 orientale del Porto Neroniano alcuni 

fori quadrangc&iri, simili a quelli del Porto di Claudio, lasciati dalle traverse delle casseforme: 
essendo oggi mnmersi a circa -50 cm s.1.m ne deduce che in eta romana il hello mare doveva 
essere aheno 50 cm piu basso, cio si giustificherebbe considerando il vantaggio tecnico e il 
risparmio di tempo ne1 poter montare le travi orizzontali di sostegno all'asciutto, piuttosto che 
sott'acqua. 

Le tracce di traverse da noi individuate lungo il mol0 occidentale del port0 sono tuttora 
emerse per cui non forniscono indicazioni utili; d dato interessante e invece quello del piano di 
separazione fia strutture marine ed emerse riscontrato sulla porzione piu alta dello stesso mol0 
occidentale: la quota di 144.3 cm s.1.m.m. suggerisce un hello del mare antico di circa -55.7 
cm rispetto al hello medio attuale. 

128. LA SARACCA 
In base alla sommersione di 20 cm delle crepidini della vasca centrale, ed alla lor0 

presunta emersione di 30+40 cm, SCHMIEDT (1972) propone un sollevamento del hello del 
mare dall'epoca romana ad oggi di 50e-60 cm; tuttavia lo stat0 delle crepidini e oggi tale da 
escludere che esista almeno un punto conservato al hello originario percio t i  preferibile 
trascurare le idormazioni fornite per questo sito. 

29. LA BANCA TAV. XI1 
Questa peschiera B in condizioni molt0 migliori d e h  precedente, almeno per le strutture 

sommerse, ed e quindi possiiile ricavarne delle informazioni attendibili: sono state quotate la 
crepidine lastricata e la sommita dell'apertura fi-a le due vasche, tuttavia il confionto delle lor0 
quote fornisce un'indicazione contrastante in quanto -in base alle considerazioni svolte ne& 
altri casi- il hello del mare antico dovrebbe essere all0 stesso tempo piu alto di -13.0 cm 
(apertura ad arco) e piu basso di -24.9 cm (crepidine lastricata), dal momento che cio non e 
possibile in questo cas0 conviene considerare errate le interpretazioni sulla M o n a l i t a  di uno 
o di entrambi gli oggetti quotati. 
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(30. ASTURA: -49.8 e -29.3; anno zero TAV. XII 1 
In base alla sommersione di circa 20 cm delle divisioni interne alla peschiera a ridosso del 

mol0 perimetrale e supponendo un fi-anco d'emersione di circa 40 c q  SCHMIEDT (1972) 
ipotizza un hello del mare piu basso di circa 60 cm per Feta augustea; anche in questo cas0 le 
nostre mime ci hamo consentito di correggere I'interpretazione fornita dall'Autore. 

Nella parte occidentale della peschiera, quella meglio conservata perche meno insabbiata, 
i muri divisori fi-a le vasche (realizzati con il sistema delle murature affiancate) presentano per 
diver& tratti due gradini: 
a) quello superiore (-9.3 cm s.l.mm) e fornito di incassi rettangolari per lo scorrimento delle 

chiuse, in qualche punto 6 pavimentato con lastre di cotto (cm 44x45~3) e dove queste 
mancano ne e rimasta l'itnpronta ne1 cemento, inoltre presenta sulla sommita alcuni fori 
quadrati verticali (cm lox 10) a distanze regolari; 

b) quello inferiore (-69.8 cm s.1.m.m) e piu continuo e sembra costituire il piano di battuta 
delle saracinesche stesse percio rappresenta sicuramente un hello sempre sommerso. 

In corrispondenza dello 
spigolo interno insabbiato 
della vasca romboidale si 6 
trovata un'apertura di 
comunicazione con i piedritti 
di travertino ancora 
pedettamente in posto, 12 
sommita di uno di questi si 
trova oggi a 4 1 . 9  cm s.l.mm. 
(cfi. Fig. 7.2). 

Fig. 8.3 - Astura: vista verso N 
della vasca a losanga, in fondo i 
resti diroccati della terrazza che si 
affacciava sulla peschlera. In basso 
una delle aperture fra le vasche 
interne con gli incavi per le 
saracinesche evidenzia la 
successione dei due gradini, & cui 
il superiore lastricato ed il piu basso 
coincidente altrove col piano di I 
battuta delle saracinesche. 
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147. PISCINA DI LUCULLO 
SCHMIEDT (1972) sostiene che Fantico livello del mare non poteva trovarsi al di sotto del 

piu alto dei cunicoli di comunicazione fia le vasche: cioe poteva essere h o  a 44 cm piu basso 
di oggi, mentre le anfore si trovano mediamente 50 cm al di sotto del bordo del bacino e le p s  

Le misure raccolte per questo impianto in tempi diversi hanno evidmziato variazioni del 
hello dell'acqua nelle vasche decisamente differenti a quelle attese per l'effetto di marea, anzi 
a volte addirittura di senso opposto. Essendo noto che le variaziOni di hello del mare si 
trasmettono negli acqu3eri costieri senza ritardi apprezzabili e chiaro che la breve distanza dal 
mare non giustifica le differem registrate quindi occorre amnettere che oggi, come del resto 
fu all'origine di questo impianto, il hello sia regolato dalla sorgente che si trova sul fondo 
della vasca occidentale ed il cunicolo in galleria derivato dall'emissario del Lago di Sabaudia si 
limitava ad assicurare il ricambio d'acqua marina. 

alte (nelle vasche laterali) sono solo 35 cm sotto il hello del mare. - 

148. T. PAOLA 
SCHMIEDT (1972) segnala che i due moli del porto-canale e la parte Xeriore dei muri di 

sponda dovevano emergere in eta romana di circa 50 cm, ma il pessimo stat0 dei ruderi ci 
consiglia di trascurare questa indicazione. 

150. TERRACINA: -12.8; 175 d.C. 
Parte della scogliera emersa e ancora visibile presso lo sbocco dell'attuale canale 

navigabile (lato sinistro) in un tratto allagato sotto la collinetta comspondente all'antica testata 
SE: la base del tratto verticale a1 piede della massicciata si trova oggi a -12.8 cm s.1.m.m. e 
comsponde all'mcirca a1 hello medio del mare all'epoca del restaur0 del II sec d.C. 

b. VlLLA DI TIBERIO 
Quests peschiera, come quella di Lucullo, era ahentata da diverse sorgenti che 

gemettevano di regoiare il bello dell'acqua nelle vasche indipendentemente da quello del 
m e ,  percio e impossibile ricostruire quale relazione esistesse fia il livello interno e quello 
esterno e quindi ricavare indicazioni sul livello del mare antico. 

I-+ 53 SARINOLA: -36,2 H -32.5; anno zero TAV. Xm 
Le divisioni interne fia le vasche sono sommerse a -15 cm s.1.m. (all'incirca alla stessa 

altezza del mol0 esterno e della sommita delle scanalature) e presentano dei g r a m  sommersi a 
-60 cm s.Lm ; in base alla sommersione misurata e ad un fianco d'emersione di almeno 40 cm 
SCHMIEDT (1972) suggerisce un aumento del hello del mare di 55 cm; le nostre misure ci 
consentono di interpretare megho quelle di Schmiedt cui, almeno per le quote, si accordano in 
maniera soddisfacente. Indicazioni importanti sono fomite dalla crepidine presso l'angolo SE 
(-12.5 cm s.l.ram.) e soprattutto dal ritrovamento sul lato E, in corrispondenza dell'angolo 
della vasca romboidale, di un masso rettangolare di travertino con la SuperJicie superiore 
sdcata da due scanalature parallele: esso fionteggia una delle aperture ne1 mol0 esterno e 
rappresenta evidentemente il piano di battuta di m a  coppia di saracinesche, inoltre si trova d o  
steso livello del gradino s e n o r e  interno alle vasche; interpretando questo oggetto all0 stesso 
modo di quello simile di Astura se ne ricava un hello del mare antico massimo di -36.2 cm 
s.1.m.m. attuale. 

- 

1 

Questi sarebbero stati comunque sommersi, come quelli della Piscina di Lucullo. 
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Fig. 8.4 - Sarinola: particolare del10 spigolo esterno della vasca romboidale orientale in corrispondenza Q uno 
dei canali di comunicazione con il h i n o  portuale, si noti SUI fondo sommerso al centro del canale il masso 
recante le due scanalature parallele per la chiusura delle saracinesche accoppiate. 

Tab. 8.1 - Quadro riassuntivo degli indicatori del livello del mare antic0 suddivisi per siti (nelle righe, indicati 
con il numero progressivo) e per tipi di oggetti (nelle colonne); le eti  negative sono aC.; dati in cm s.1.m.m. 
LEGENDA: in corsivo i dati bibliografici; in neretto i dati considerati piu sigdicativi; nelle caselle ombreggiate 
i &ti oggetto Q correlazione per settori ad evoluzione geologica omogenea; QA: Quota Antica presunta, 
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Fig. 8.5 - Carta dei siti studiati con i corrispondenti livelli del mare antirx riscontrati. 
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Studiosi di diverse discipline (archeologi, architetti, mgegneri, geologi, gruppi di studio) 
si sono interessati -nell'ambito dei propri interessi- a quotare oggetti riferib% all'antico livello 
marino, tuttavia i sistemi di misua (in terra o in mare) si sono dimostrati spesso piuttosto 
approssimativi e ancora meno attend&% sono apparsi i criteri di interpretazione e di 
valutazione dell'ampiezza di marea; questi limiti derivano generalmente dall'aver considerato 
un unico sit0 per ogni studio, mentre come abbiamo visto, il codionto e la correkione di 
oggetti simili in siti diversi ci ha pemesso di ottenere risultati notevoli L'insieme di questi dati 
viene riportato nella Tab. 8.2 mentre la successha Fig. 8.6 ne rappresenta la proieZione ne1 
tempo; i dati archeologici sono afEetti da un margine di incertezza riguardo le eta dovuto alla 
carem di infomazioni "storiche" percio ad ognuno di essi viene assegnata una eta massima ed 
una minima che indican0 il period0 in cui fb attivo il sit0 archeologico ed un'eta di riferlmento 
che rappresenta l'eta piu attendibile o -in mancanza di questa- la media dell'intervallo. 
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Tab. 8.2 - Dati bibliografici dell'antico livello del mare in base ad indicatori archeologici. 

din0 'Spring House' 
din0 'Spring House' 

oni interne peschiera 
est. pf. d'abrasione 

canali d'aliment.: imbocco a mare 
sup. dogaggio (darsena del faro) 
ni laterali molo sinistro 
ita molo esterno 

ntale della peschiera 
alta fra le vasche 

divisori e crepidini 

quota emers. liv.mare 
s.1.m. pres. antico 

-700 SO <-700 
-135 
-147 
-110 
-1 05 
-105 
-127 

-5 
-100 
-66 
-44 
-50 
-45 
-65 
-65 
-65 
-80 
-2 5 
-63 
-63 
-20 
-20 
-37 
-3 5 
-3 5 
-1 5 
-1 5 
-50 
-2 1 
-44 
-35 
20 
-30 
-25 

20 
>O 
30 
30 
20 
>O 
110 
0 
30 
30 
20 
30 
0 
0 
0 

-2 0 
40 
0 
0 

40 
35 
35 
20 
0 

40 
40 
.O 
40 
20 
20 
40 
35 
40 

-155 
-1 47 

<-140 
-135 
-125 

C-127 
-115 
-100 
-96 
-74 
-7 0 
-75 
-65 
-65 
-65 
-60 
-65 
-63 
-63 
-60 
-5 5 
-72 
-5 5 
-3 5 
-5 5 
-55 

C-50 
-61 
-64 
-55 
-2 0 
-65 
-65 

quote in cm 

eti eti e t i  {aut[ 

-500 
-500 
-500 
-400 
-400 
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-335 
-250 
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-80 
-80 
-80 
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-3 5 
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Fig. 8.6 - Variazioni del livello del mare in base ad indicaton archeologici - DATIBIBLIOGRAFICI 
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In seguito alla verifica diretta dei dati dispomiili in letteratura abbiamo considerato 
siguificativi solo quelli relativi ai piani di calpestio delle colonie marittime di Gravisca 
(TORELLI, 1971) ed Ostia (LE GALL, 1981), le relative quote sono per0 state reinterpretate 
second0 criteri diversi dagh originali ed hanno restituito quindi helli del mare antic0 diversi da 
quelli suggeriti dai rispettivi autori. 

Un discorso a parte merita lo studio guidato da SCHM~EDT (1972)rper l'accuratezza 
delle misure e delle correzioni e per l'impegno nell'interpretazione delle Strutture tale lavoro 
viene considerato tuttora un mdiscusso punto di riferimento, fia gli scopi del presente lavoro 
rientrava quindi proprio quell0 di valutarne l'attendibilita alla luce delle novita evidenziate ne& 
studi archeologici successivi Per quanto riguarda la validita complessiva delle misure abbiamo 
notato in precedenza quali siano risultati i limik tuttavia ci e sembrato utile mettere a 
confi-onto le quote rilevate negli stessi punti da noi e dallo Schmiedt, nell'ipotesi che queste 
ultime abbiano subito un incremento di 3.4 cm in seguito ad una risalita del hello medio del 
mare dall970 all995 pari a 1.36 d a n n o .  

punti auotati 
2 b  Z R  2 y  13A 138 16B 16E 16H r ) M  33C S E  351 

0 

-10 

-20 

Fig. 8.7 - Confront0 
ea  le quote rilevate 
da Schmiedt (1972), 
quelle attese in base 
ad una risalita annua 
del 1.m.m. di 1.36 
d a m 0  in 25 a m i  
(period0 1970-1995) 
e quelle rilevate in 
questo studio. 

II risultato di questo codionto e riportato nell'istogamma di Fig. 8.7 il quale evidenzia 
una generale mancama di conispondenza: si notano merenze positive e negative dell'ordine 
di diversi centimetri (fino a 34 cm)' ma purtroppo in n e s m  cas0 c'8 corrispondenza esatta. La 
casualita delle Werenze esclude che queste siano dovute ad errori di correzione dei dati per gli 
effetti di m e a ,  anche perche si & u t h a t o  un metodo di correzione molt0 simile. Qualche 
Werenza potrebbe essere imputabile al fatto che i nostri dati, a Werenza dei precedent4 sono 
corretti anche per l'effetto barometrico: per questo si e provato a correlare i dati tralasciando 
questa correzione ma la corrispondenza non migliora quindi, nonostante la pressione 
atmosferica sia variabile proprio in modo casuale, non e comunque questa la ragione delle 
Werenze. 
Questo risultato inatteso deriva con ogni probabilita dall'errore sistematico dovuto al tip0 di 
oggetti considerati che, in quanto sommersi, hanno subito -e continuano a subire- l'erosione 
marina e si presentano quindi generalmente come piani sbrecciati anche se apparentemente 
uniformi nonostante l'impegno ne1 cercare esattamente lo stesso punto quotato in precedenza 
in questi casi a distanza di pochi centimetri m pianta comspondono appunto merenze anche 
di decine di centimeti in altezza. 
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9. CONCLUSION1 

L'esame del grafico riassuntivo delle variazioni del livello del mare in base ai dati 
archeologici originali e reinterpretati (Fig. 9.1) va preceduto da alcune considerazioni: + il progresso delle conosceme storiche ed archeologiche ha consentito di valutare le eta con 
approssimazione minore rispetto ai dati bibliografici cosi si ti potuto riferie ogni quota ad 
un'unica eta (cd. "eta di riferimento"); + la remterpretazione della fhzionalita dei resti ci ha condotto a valutare gli intervalli di quota 
entro cui doveva trovarsi il livello del mare, per questo motivo ogni sit0 e rappresentato da due 
simboli (livello minim0 e massimo) congiunti da un segment0 verticale; 
+le quote relative ai piani di battuto di Gravisca ed a quell0 di Ostia sono accompagnate da 
una freccia rivolta verso il basso per indicare che il livello del mare del tempo si trovava piu 
basso (di almeno 20 cm), il livello minim0 non e per0 determinabile; 
+le linee oblique uniscono i siti contigui per cui e stat0 possibile istituire correlazioni 
significative nello spazio e ne1 tempo, tali linee espritnono graficamente l'andamento d e b  
risalita apparente del livello del mare registrata in tempi diversi per siti Vicini, tale movimento 
(crescente con l'inclinazione delle stesse linee) e solo apparentemente del mare poiche in realta 
risulta dagli effetti combinati dell'eustatismo e della tettonica. 
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Fig. 9.1 - Variazioni relative del livello del mare in epoca storica in base a dati archeologici. 
LEGENDA: auadrati: settore I (Toscana meridionale); m: settore I1 (L,azio settentrionale); cerchi: settore 111 
(Lazio centremeridionale); lineette con freccia verso il basso: piani di calpestio di insediamenti antichi; 
simboli vuoti: siti che permettono correlazioni sigmfkative; simboli pieni: dati di dubbia interpretazione. 
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II co&: o dei livelli del mare in siti vicini, a seconda delle diverse eta di rifermento, ha 
permesso di ricavare i tre diversi valori della risalita apparente riassunti nella Tab. 9.1: 
Tab. 9.1 

Sarinola (Formial 

Da queste valutazioni restano esclusi i dati relativi ad alcuni siti (La Mattonara; Palo; 
Anzio, mdicati m Fig. 9.1 da simboli pieni) che, nonostante la buona correlabilita dal punto di 
vista dell’intqretazione archeologica, tuttavia restituiscono valori del livello del mare antico 
sensibilmente diversi da quelli dei siti circostanti. 

9.1 
QUADRO DELL‘EVOLUZIONE TETTONICA RECENTE 

INTERPFETAZIONE DEI DATI GEOLOGIC1 ED ARCHEOLOGICI NEL 

Analogamente al procedimento seguito ne1 capitol0 relativo ai livelli del mare 
pleistocenici sono state riportate le quote dei livelli del mare antico -dedotte dai devi 
archeologici- per tre periodi merenti (AD, I sec d.C. e II sec. d.C.), lung0 il proflo rettiiicato 
della costa lasale (Fig. 9.2). 

In accord0 con i dati geologici l’area del Lazio meridionale (Terracina - Formia) 
rispecchia una notevole omogeneita ad ulteriore conferma della relativa stabilita olocenica; 
considerando quindi quest’area “stabile” dal punto di vista geologic0 possiamo assumere che in 
questo cas0 l’andamento della risalita del livello del mare sia dovuto unicamente -0 in maniera 
del tutto prevalente- a fattori eustatici; a sostegno di questa ipotesi il conf%onto fia le velocita 
dei movimenti eustatici (1.2 &a) e di queE tettonici (0.03 &a) sottolinea che questi ultimi 
sono realmmte trascurabili rispetto ai primi. 

Assunto quindi il valore di 1.2 mm/a per la risalita eustatica re@onale, e considerando 
che -sia per h terra che per il mare- i movimenti positivi siano di soilevamento (diretti verso 
l’alto) e viceversa quelli negativi di abbassamento, possiamo provare a valutare l’effetto della 
tettonica ne1 settore centro-settentrionale ipotizzando che per m a  data zona ed un determinato 
period0 tale effetto sia dato dalla Merenza fia la risalita eustatica regiomle e la risalita 
apparente del livello del mare 

(valori in m d a )  

Non si e pres0 in considerazione l’effetto della subsidema perch6 i siti in s a m e  sono tutti localizzati in zone 
di aflioramento del substrato e note come non-subsidenti, in cas0 contrario naturalmente il solZevamento 
fetfonico risulterebbe dalla combinazione degli effetti prodotti dalla tettonica e dalla subsidenza. 

1 
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Fig. 9.2 - Confront0 fra le quote di stazionamento del livello del mare ne1 Pleistocene (&ti geologici) e in epoca storica (&ti archeologici). Per i livelli storici 
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Tali osservazioni porterebbero a concludere che durante 1’Impero Romano (0 - 11 sec. 
d.C.) la zona di Civitavecchia si sia sollevata di 0.2 mm/a “contemporaneamente” al livello del 
mare e cio ri&a accettabile dal punto di vista qualitativo, per quanto forse tale valore di 
risalita tettonica 6 approssimato per eccesso. Nella zona dell’kgentario, mvece, le stesse 
osservazioni mettono in luce un abbassamento di 1.0 &a: per spiegare tale movimento non 6 
possibile invocare la subsidenza perche il promontorio (costituito da una scaglia di basamento 
cristallino) non si trova nelle condkioni sedimentarie delle piane costiere subsidenti ’, piuttosto 
e possiiile ipotizzare la presenza di una discontinuitl tettonica f?a la costa (stabile) e il 
promontorio (in abbassamento); lung0 la costa di quest’ultimo l’apparente assenza di mdicatori 
di alto stazionamento del mare riferibili al Pleistocene superiore non ha pemesso fhora di 
dejinime meglio l’evoluzione neotettonica. Per l’area di Civitavecchia i livelli del mare antic0 si 
mantengono costantemente ideriori rispetto a que& coevi del Lazio meridionale: questa 
diBerenza di quota di circa 21 cm si sarebbe prodotta fia l ’ m o  zero ed oggi per effetto di un 
abbassamento medio di 0.11 mm/a del settore di Civitavecchia rispetto a quello meridionale. 
Seppure tale movimento potrebbe giustificarsi con la teoria del ‘%asculamento” pleistocenico 
del margine tirrenico laziale che ha prodotto un ribassamento del settore settentrionale rispetto 
a quello centro-meridionale (CHIOCCI, 1992) tuttavia risulta piu complesso correlare tale 
abbassamento con il sollevamento tettonico (pari a circa 0.3 mm/a) dei primi secoli della nostra 
era testimoniato dal codionto fi-a i dati archeologici, infatti per giustificare entrambi i 
movimenti occorrerebbe ammettere una delle due ipotesi: 
a) che il movimento tettonico si sia invertito in un period0 successivo a1 11 sec. d.C., e cio 
sembra piuttosto improbabile, se non altro perch6 tali inversioni di assetto tettonico sono 
dif€icjlmente rilevabili ad una scala temporale cod ristretta, 
b) oppure che i due movimenti si siano verificati contemporaneamente, e in questo cas0 (per 
bilanciarsi a vicenda) le rispettive velocita dovrebbero crescere oltre i valori normalz e cio 
renderebbe il modello sempre meno realistico. 

Nell’impossibilita di spiegare in mauiera geologicamente accettabile la depressione dei 
helli marini per i settori settentrionali ci sembra piu corretto amnettere (almeno 
temporaneamente ed in attesa di ulteriori ricerche) che tale fenomeno sia solo apparente, cioe 
che esso sia il prodotto delle diverse approssimazioni ed interpretazioni operate sui dati di  
ori@e archeologica. 

1) il settore meridionale della costa del Lazio si conferma geologicamente stabile (ne in 
sollevamento, ne in subsidenza); 

Dunque, riasmendo i risultati relativi ai movimenti verticali dell’ area costiera: 

2) la correlazione dei dati archeologici nello spazio per zone geologicamente diverse mostra 
gravi limiti in M o n e  de& eccessivi mar@ di approssimazione ed interpretazione delle 
misure di quota effettuate. 

9.2 
QUADRO DELL‘EVOLUZIONE CLIMATICA RECENTE 

L’andamento del clima olocenico e stat0 investigato sotto molti e diversi punti di vista a 
causa delle numerose ripercussioni delle variazioni climatiche sull’ambiente naturale e sulla 

INTERPRETMIONE DEI DATI ARCHEOLOGICI E MAREOGRAFICI NEL 

Abbassamenti del terreno di questa entith sono noti solo per aree a forte subsidenza (ad es.: Venezia 1.40 
&a, Port0 Corsini (RA) 3.90 mm/q CAPUTO et alii, 1972) mentre le piane costiere laziali sono soggette ad 
abbassamenti anche dieci volte piu piccoli (ad es.: Rana di Fond 0.09 &a). 
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vita. La curva isotopica dell’ossigeno registra con notevole precisione le variazioni di 
temperatura a scala di migliaia di ami (normalmente mfiiciente quindi per scopi geologici) ed 
essendo basata sulle temperature degli strati oceanic5 profondi consente di eliminare le 
variazioni ad alta fi-equenza, cioe quelle atmosferiche locali che si riflettono sugli strati 
superficiali e in ambiente subaereo; proprio per questo motivo pero essa non restituisce un 
dettaglio abbastanza precis0 a scala delle centinaia o decine di ami, ma si & i t a  ad informarci 
circa la generale conservazione ne& ultimi miJlenni di un clima relativamente caldo, simile a 
quell0 dell’ultjmo interglaciale. 

Per quanto riguarda le variazioni a piu corto period0 occorre quindi affidarsi a metodi 
diversi che pero, proprio a causa della maggiore sensibilita, generalmente non permettono di 
riconoscere le fluttuazioni a lungo termine; inoltre questi altri metodi sono particolarmente 
soggetti ad innuenze locali percio per ottenere informazioni sigmficative occorre correlare un 
gran numero di dati da tutto il mondo, e non sempre questo procedimento fornisce risultati 
apprezzabili. I metodi che hanno dimostrato maggiore validita per ricostruire l’andamento 
recente del clima sono rappresentati dagli studi riguardanti 
a) espansioni e ritiri dei &iacciai alvini - vengono ricostruiti in base d e  posizioni dei depositi 
morenici e di torba datati con metodi radiometrici oltre che con lo studio delle successioni di 
varve lacustri, tali movimenti riflettono con notevole precisione le variazioni climatiche a scala 
decennale; parallelamente si possono esaminare le variazioni di quota dei limiti delle nevi 
perenni e dei limiti superiori dei boschi montani e de$ insediamenti umani (ViUaggi, pascoli, 
etc.); 
b) associazioni vegetali - i diagrammi pollinicz ricostruiti in base ai pollini fossili presenti nei 
depositi continentali (loess, paleosuoli, depositi lacustri e palustri, torbe, etc.), consentono di 
ottenere le informazioni migliori sul tip0 di clima locale, tuttavia generalmente e sconsigliabile 
riconoscere a tali biostratigrafie validita piu ampia rispetto alla regione considerata (MAGRI & 
FOLLIERI, 1989); 

c) oscillazioni eustatiche del livello del mare - permettono correlazioni significative a livello 
globale a causa dei tempi di risposta di queste variazioni rispetto a quelle climatiche di cui 
evidenziano le fluttuazioni a lungo termine; il problem maggiore e rappresentato dal notevole 
“di~t~rbo” prodotto dagli effetti della tettonica locale; 
d) paleontolo?zia - l’analisi dei resti fossili -databili con il radiocarbonio- e delle associazioni 
faunistiche indica presenze e migrazioni di fame fiedde e calde in &one del clima; le 
datazioni radiometriche consentono amhe in questo cas0 una buona risoluzione temporale; 
e) culture e migazioni umane - in eta storica la nascita ed il declino delle popolazioni o la 
colonizzazione di terre diverse sono ben ricostruibili in base a fonti letterarie ed archeologiche 
e testimoniano variazioni climatiche anche di piccola entita o di breve durata (ad esempio 
carestie, inondazioni, variazioni di hello della fdda fieatica particolamente gravi in aree 
costiere, mutamenti nelle coltivazioni, etc.). 
f) campioni di ghiaccio - dall’analisi chimica ed isotopica dei sondaggi condotti d e  coltri 
glaciali polari si ricavano utilissime informazioni sulla composizione atmosferica, e quindi sulle 
variazioni di temperatura, precipitazioni, umidita, pressione e circolazione, inoltre la continuita 
della formazione del ghiaccio ed i notevoli spessori raggiunti nelle zone polari consentono di 
risalire mdietro ne1 tempo di molte migliaia di anni con precisione h o  a1 singolo anno 
(LORIUS, 1989, Fig. 9.4; CWPELAZ et alii, 1990, Fig. 9.3); questo metodo ha mess0 in luce 
interessanti correlazioni fia periodi glaciali e incrementi del contenuto atmosferico di alcuni 
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14 elementi ed isotopi (COZ, C&, , 
all'attivita solare e quindi alla quantita di calore che arriva sulla Terra. 

C), alcuni dei quali a lor0 volta strettamente correlati 

Fig. 9.3 m: variazioni del tenore danidride carbonica, 
della temperatura e del tenore in metan0 negli ultimi 160 
ka, dedotte dalle analisi del ghiaccio nella perforazione di 
Vostok (Antartide). @disegnato, da CHAPPELAZ et alii, 1990). 
,+ Eta (ka) 

CHA (ppmv) 

-- r Concentmione C02 (ppmv) 

A 

0.6 0.8 1.0 1.2, 

Fig. 9.4 Sol3ra: variazioni delle precipitazioni 
negli ultimi 160 ka rispetto al valore medio 
dell'olocene, nella perforazione in glllaccio 
di Vostok (Antartide): la curva A e stata 
ottenuta dalla concentrazione di '%e , la B 
dai valori I& temperatura ricavati dalle analisi 
isotopiche. (Rdisegnato, da LORIUS, 1989). 
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Fig. 9.5 - Variazioni del contenuto di anidride carbonica (sinistra) e metano (destra) in atmodera negli ultimi 
secoli, dall'analisi di bolle d'aria contenute ne1 glllaccio di una perforazione antartica Wdis., da LoRnrs, 1989). 

I risultati di tutti gli studi paleochtici hanno consentito di definire con maggior 
dettaglio l'andamento climatic0 posteriore all'ultimo massimo glaciale mettendo in risalto il 
fatto che la deglaciazione 6 stata estremamente discontinua nei primi d e n n i  (tardiglaczale, 
1Si10 ka BP) in cui si sono alternati diversi periodi caldi e fieddi, poi nell'Olocene 
(postglaciale, da -10 ka BP in poi) si sono verificate condizioni meno ngide c a r a t t e h t i  u11 
period0 propriamente interglaciale (Tab. 9.3). 
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Tab. 9.3 - I limiti cronologici sono approssimativi perche me&ati rispetto a quelli ricavati da divers1 autori. 
Nella seconda colonna e nella prima parte dell'ultima le eth sono in migliaia di a m i  daf presente (ka BPI, le eth 
piu recenti dell'ultima colonna sono invece in AD (a.C. / d.C.), mentre i numeri romani indican0 i secoli. 

DRYAS 1 
BOLUNG 
DRYAS 11 
M O D  
DRYAS 111 

BOREALE 
ATLANTIC0 
INF. 
ATLANTIC0 
SUP. 

SUB BOREALE 

SUB 
ATLANTICO 

ATTUALE 

16 - 13.3 freddo Paleolitico superiore (37+12 ka BP) 
13.3 - 12.2 caldo (Magdaleniano, 20t12 ka BP) 
12.2 - 11.8 freddo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11.8 - 10.8 mldo 

10 - 9 (?) 
10.8 - 10 freddo secco Mesolitico (12i8 ka BP) 

I ___-_____--___------------- -- 9 - 7.5 I temperato 
7.5 - 6 temperato Neolitico (84  ka BP) 

___-___----_------__--------- umido 
caldo umido 

C'ima tico) 

sviluppo delle grandi civilts di Egitto e 
Mesopotamia (per la formazioni di estese piane 
alluvionali particolarmente fertili) e di quelle 
megalitiche dell'Europa nordorientale 

~ 4 - 3 le (-6000400 popolazioni a.C.) vengono cosfrefte lung0 le temperato 
secco vallate dei maggiori fiumi (Tigri-Eufrate e Nilo) 

dal relativo inaridimento (4CCKiDIaC.) 
3.9 - 2.3 freddo scomparsa di Ittiti e Micenei per l'invasione di 

popoli nordici; per lo stesso motivo Fenici e 
Greci, cacciati dalle lor0 terre, si dedicarono 
alla navigazione colonizzando tutto il 
Mediterraneo (Cartagine, Magna Grecia, etc.) 
lXIIItIII a.C.): 

2.2 - 1.5 I caldo I Impero Romano (I1 a.C. - V d.C.) 
1.2 - 1.0 fresco umido declino dell'Impero Romano per un'ondata 

migratoria da nord (invasioni barbariche); 
impaludamento di ampie zone costiere 
(VIII4X d.C.) 

Groenlandia (la Tem verde) 

0.45 - 0.1 freddo Littie Ice Age (XVI+XX d.C.) 
0.1 - 0.0 d d o  (?) attuale 

1.0 - 0.8 caldo espansione dei Vichinghi e colonizzazione della 
( caldo 
medie vale) (X+XII d.C.) 

Se iI carattere delle fasi climatiche oloceniche e ben delineato (come mostra la Tab. 9.3), 
piu controverso e il riconoscimento quantitativo dei parametri climatici (si considera 
generalmente la temperatura atmosferica, ma molto signiscativi sono anche i dati pluviometrici 
e la lor0 distribuzione stagionale) a causa dei risultati molto d.i.fEerenti in fUnzione 
principalmente della latitudine, della estensione delle terre emerse e della vegetazione: 
generalmente per l'olocene si riconoscono oscillazioni delle temperature non superiori a 3.5"C 
(DENTON & W E N ,  1973) e temperature inferiori all'attuale di circa 1°C durante i periodi 
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fieddi mentre le escursioni termiche &a veri e propri periodi glaciali ed interglaciali sono 
dell’ordine dei 4 ~ 5 ° C  per le temperature medie mondiali (DUPLESSY, 1991) e della decina di 
gradi per le aree polari (OROMBELLI, 1990); occorre ricordare pero che variazioni dell’ordine 
del grad0 sono comuni anche per cicli decennali e cio mostra quanto sia complesso separare le 
tendenze a breve ed a lungo termine. Con l’entrata in fitnzione degli strumenti che registran0 le 
variazioni di temperatura, piovosita, parametri atmosferici attivita solare, fionti glaciali, 
altezza media del mare, etc. si 6 giunti onnai ad una risoluzione di altissimo dettaglio, ma 
l’elaborazione e soprattutto il conii-onto dei dati con i tempi passati risulta proprio per questo 
spesso estremamente complessa o addirittwa inihttuosa, come abbiamo visto ad esempio per 
le registrazioni mareografiche ne1 capitol0 relativo agli stazionamenti del hello del mare. 

._---. emisfero N 

TERRA 

r 1 I I I I I I I 
1880 1900 1920 1940 1960 1980 

Fig. 9.6 - Variazione 
della temperatura 
atmderica nell’ultimo 
secolo: 
emisfero N = O+80°, 
emisfero S = 0+60°. 
(DaLAMB, 1982). 

Ci sembra utile ricordare a questo punto l’opinione -condivisa da molti studiosi- secondo 
la quale a fionte di un crescente intervento antropico ne& modjficazione di alcuni elementi 
determinanti del clima (incremento dei gas-serru, riddone dello strato d’ozono, btruzione 
delle foreste tropicali, etc., vedi Fig. 9.5) non si e tuttora riscontrata una sensibile accelerazione 
della velocita di risalita eustatica a hello globale (WOODWORTH, 1990). 

Un tentativo di correlazione qualitativa ha restituito la “curva climatica” di Fig. 9.7 in cui 
sono indicate con lettere minuscole (in ordine crescente con l’eta BP) le principali fasi 
climatiche succedutesi in tempi recenti rispetto alla temperatura media della prima meta del XX 
secolo (da PINNA, 1969,1977); le informaziOni p% interessanti che Si possono trarre sono: 
% per i periodi a (Little Ice Age) ed e si riscontra una certa equivalenza nell’entita del 
raffireddamento, mentre la fase c ii stata piu breve e meno intensa; 
GK per i periodi caldi grande rilievo si riconosce unanimemente al cosiddetto Optimum 
climatico postglaczule f con temperature uguali o superiori di pochi gradi a quelle attuali; 
piunosto evidente risulta anche il Caldo Medievale 6, mentre durante il periodo corrispondente 
all’Impero Romano d si nota rispetto ai periodi fieddi contigui un sensibile e prolungato 
miglioramento del clima per quanto forse meno accentuato rispetto agli altri periodi caldi 3; 

L@? i d h e  per il periodo attuale, iniziato verso la meta del secolo scorso, le registrazioni 
continue dei parameti climatici attraverso l’utilizzo di s tment i  appositii evidenziano una 
spiccata tendenza a1 generale riscaldamento della Terra, a tale tendenza sembra sovrapporsi 
con peso sempre maggiore l’mtervento antropico. 

I1 riscaldamento fra laLittZe Ice Age ed il 1950 e stat0 di 1+1.4OC secondo LAMB (1965), di 0.5”+1.2” secondo 
FQRTER (1986) e di 0 . 7 ~ 0 . 9 ~ C  secondo PINNA (1991). 
I1 periodo e sembra caratterizzato da diverse puntate fredde intorno a 3300,2900 e 2300 anni BP, separate da 
fasi intermedie con condizioni migliori. 
In real& i periodi b e d possono considerarsi come un unico evento di clima “mite” in cui si inserisce un 
evento fkeddo di durata piuttosto limitata: circa due secoli rispetto ai circa quattro della Little Ice Age ed ai 
piu di dieci del periodo e. 
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5.4 5.2 5 0 4.8 4.6 4.4 4.2 4.0 ~- - 

cl- -- 
\ / I  RAFFREDDAMENTO , 

epoca ramana Protovillan. etmSchl 

__ 
ATLANTIC0 SUPERIORE SUE - EOREALE SUB - A T M I C O  

mediosvo ep. moderna eonl. 

Fig. 9.8 - A destra: le frecce nere indican0 le variazioni 
eustatiche del livello del Mare Tirreno in eta storica in 
base a indicatori archeologici (&ti originali SUI 1.m.m. 
attuale), la linea sulla destra rappresenta le misure 
mareografiche (G&= mareografo di Genova, dati IIM, cfr. 
Fig. 3.1; per la legenda dei simboli cfr. Fig. 9.1). 

Fig. 9.7 - Sopra: curva qualitativa delle variazioni 
climatiche oloceniche. (Ridisegnato, da PINNA, 1977). 

(a)  Little Ice Age 
(b) caldo medievale [ 1.h0 .8  ka BPI (X+XII d.C.) 
(c )  freddo 
(4 caldo roinano 
(e)  freddo 
u> Optimum climatic0 [6+4 ka BPI 

LEGENDA FASI CLIMATICHE: 
[0.45+0.1 ka BPI (XVItXIX d.C.) 

[1.2+1.0 kaBP] (VIIItIX d.C.) 
[2.2+1.5 ka BPI (I1 a.C.tV d.C.) 
[3.3+2.3 ka BPI (XIIItIII a.C.) 



Malgrado le gia descritte difEcolta di correlazione globale del hello del mare, tanto per 
il passato quanto per il presente, tuttavia le considerazioni del paragrafo precedente circa 
l'attendibilita (almeno a scala regionale) del valore eustatic0 della risalita recente del livello del 
mare misurata per il Lazio meridionale e del livello massimo ammissibile per l'area 
archeologica di Gravisca (Marina di Tars&), ci permettono di sostenere con un accettabile 
margine di sicurezza che, nella nostra regione, tale risalita sia stata caratterizzata in epoca 
r o m a  da un'oscillazione positiva composta di  due fasi distinte: la Tab. 9.4 mostra i dati 
analitici relativi a queste due &si e, per coni?onto, quelli ricavati M e  registrazioni del 
mareografo di Genova. 

PERIOD0 

(AD) I (anniBP) 

Tab. 9.4 ESTREMl VROCITA D1 

attuale) EUSTATICA 
fcm s.1.m.m. RISALITA 

( m d a )  
I fase (romana 

I1 fase (romana 
repubblicana) 

imperiale) 
attuaIe 

IV t 1 2300t1950 N -170 i -34 3.9 

I f 11 1950+1750 -34 t -10 1.2 

1884+1971 - -15.1 t -3.3 1.36 

sec. a.C. 

sec. d.C. 

La Fig. 9.8 mostra graficamente l'andamento della risalita eustatica del hello del Mare 
Tirreno secondo le indicazioni fin qui tratte dai resti archeologici insieme all'effettiva risalita 
registrata dal mareografo di Genova nell'ultimo secolo (Fig. 3.1). 

Nonostante le infomzioni di natura archeologica si siano dimostrate per molti versi non 
del tutto attmdibili notiamo in conclusione che, se ci si limita a considerare i dati piu oggettivi 
e si compie un'attenta analisi delle limitazioni imposte dai movimenti tettonici merenziali 
attivi nella regione esaminata, la linea che rappresenta i dati storici (Fig. 9.8) mostra una 
sorprendente corrispondenza con la curva climatica (Fig. 9.7); tale conispondenza consente 
inoltre di attribujre all'andamento qualitativo del miglioramento climatic0 di epoca romana un 
carattere qualitativo espresso in termini di variazione di quota del hello medio del mare. 

Questi risultati ci permettono di formulare alcune utili considerazioni sull'evoluzione 
climatica recente: 
1) Si afferma la validiti complessiva del metodo di ricostruzione degli antichi helli del mare in 
base alle informazioni storiche ed archeologiche, purche si ponga la massima cura nella 
raccolta, elaborazione e soprattutto nell'interpretazione delle quote. La misura delle variazioni 
eustatiche si conferma inoltre come un ottimo metodo di ricostruzione e di misura indiretta 
delle oscillazioni climatiche quatemarie. 
2) ll cordionto degli antichi helli del mare misurati su r e d  archeologici con quelli attuali 
registrati dai mareografi evidenzia tendenze sjmili delle velocita di risalita eustatica fia il 
period0 roman0 imperiale e l'ultimo secolo (rispettivamente 1.2 e 1.36 d a ) ,  mentre negli 
ultimi secoli prima di Cristo con tutta probabilita il kello del mare risali con velocita piii che 
tripla (3.9 &a) senza per questo determinare conseguenze catastrofiche d e  attivita lltnane 
come alcune previsioni sul riscaldamento terrestre tendono a sottolineare; si evidenzia cioe la 
persistente prevalenza del carattere naturale dell'attuale tendenza climatica, senza peraltro 
escludere la possibilita che l'uomo possa arrivare a modificarla in modo s o s t d a l e  ne1 
prossimo futuro in seguito all0 sfiuttamento jncontrollato delle risorse naturali. 
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Particolarmente grave potrebbe risultare la risalita eustatica di alcune decine di centjmetri 
che potrebbe accellerare la gi i  preoccupante situazione di erosione di molte coste italiane. 
3) I d h e  si evidenzia una certa variabilita del livello del mare il quale deve aver subito 
presumibilmente diverse oscillazioni dell'ordine della decina di centimetri fia I'epoca 
post-romana ed il secolo scorso; questa variabilita, peraltro, e chiaramente prevista dalla curva 
c h t i c a  di Fig. 0.7 e sostenuta ad esempio da osservazioni sulle variazioni di quota delle falde 
costiere come quelle verificatesi nell'ultjmo d e m i o  a1 di sotto della Basilica di S. Nicola e 
della Cattedrale a Bari (COTECCHIA et alii, 1969) e dal ritrovamento di depositi palustri di 
probabile eta medievale a quote superiori all'attuale (CINQUE & RUSSO, 1986). 
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TAVOLE 
Le Tavole segued contengono: 
a) le piante dettagliate dei sit i  piu interessanti con l'ubicazione dei punti quotati, 
b) le schede dei dati analitici relativi a& stessi siti 
c) le coordinate geografiche di tutti i siti. 

TAV, 1 
TAV. 2 
TAV. 3 
TAV, 4 
TAV. 5 
TAV. 6 
TAV. 7 
TAV. 8 
TAV. 9 
TAV, 10 
TAV. 11 
TAV. 12 
TAV, 13 
TAV. 14 
TAV, 15 

S. Liberata (Argentario) 

Portus Cosanus (Ansedonia) 

Foce del Marta (Marina Velca) 

Gravisca (Marina di Tarquinia) 

Valdaliga (Civitavecchia) 

La Mattonara (Civitavecchia) 

Punta della Vipera (S. Marinella) 

F.so Guardiole (S. Marinella) 

Le Grottacce (S. Marinella) 

Palo (Ladispoli) 

La Banca (Astura) 

Astura 

Sarinola (Formia) 

Schede analitiche dei dati altimetrici rilevati 

Ubicazione geografica dei siti esaminati 



TAW VI1 
16. P. della Vipera - Pianta deUa peschiera. 
(Da GIACOPINI et alii, 1994) 

J 

I .  





TAW V 
13. Valdaliga - Pianta della peschiera. (Da GIACOPN et alii, 1994) 

I 



TAV. IV 
9. Gravisca - A sinistra: pianta del mol0 antic0 e del 
sovrastante Port0 Clementino. (Ridis. da FRAU, 1982). 
Sotto: vista del lato settentrionale del molo. 



(-3 Tarquinia 

Pian di 
Spille 

mar Tirreno 

TAV. 111 
8. Foce del Marta - Carta ricostruttiva della topografia 
antica e planimetria ingrandita della presunta antica area 
portuale. (Ridis. da FRAU, 1982). LEGENDA: A) bacino 
portuale, B) canale d’alimentazione del porto, C) linea di 
costa antica, D) linea di costa attuale, E) canale d’accesso 
a1 porto, F) avamporto, G)canale di derivazione dal 
fiume, €I) antica foce del Marta, L) antemurale, M) t r a m  
di edifici portuali. 





TAV. I 
2. S. Liberata - Pianta della peschiera. 
(Ridis. da SCHMIEDT, 1972) 



. .  

TAV. VIII 
17. F.so Guardiole 
Sopra: Pimta della peschiera principale 
e dei relativi moli esterni di protezione. 
(Da GIACOPINI et alii, 1994). 
Sotto: pianta d e b  peschiera minore a b  
foce del fosso. 

O 2 4 6 8 1 0 m  



TAV. IX 
20. Le Grottacce - Pianta della peschiera. (Ridis. da GIANFROTTA, 1972) 



TAV. x 
23. Palo - Pianta della peschiera. (Da GIACOPINI et alii, 1994) 

0 5 I O  rn 



TAV. XI 
29. La Banca - Pianta della peschiera. (Da GIACOPINI et alii, 1994) 

n i -  
\ 

0 2 4 6 8 

I 1 



TAV. =I 30. Astura - Sinistra: pianta della peschiera interna; i tratti scuri paralleli alle pareti delle 
vasche occidentali indican0 la presenza della crepidine lastricata, mentre in grigo e rappresmtata la 
crepidme infenore intema alla vasca a losanga. Destra: planimetria del promontorio (da SCHMIEDT, 
1972); b) bacino interno, p) peschiera, m) mol0 di sovraflutto, m’) mol0 di sottoflutto, t) torre 
sull’avancorpo della villa. 



(TAv. 36. Sarinola (Formia) - Pianta d e b  peahiera. (Ridis. da SCHMIEDT, 1972) I 

1 

0 2 4 6 8 10m 
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TAV. XIV 
Schede analitiche dei dati altimetrici rilevati 
(in corsivo i dati bibliograiici, sottolineati i dati piu significativi). 

B 
4a 
lma 
a 
aM 
am 
Sch 

LEGENDA: 
RIF 
OGGBTTO 

h 
Dhp (Ahp) = correzione barometrica; 
CL = claw di attencliijlita d e b  misura m fimzione delle condizioni atmosferiche 

= numero d'ordine del sit0 / lettera indicativa del punto quotato: 
= descrkione sommaria del tip0 di oggetto rilwato; 

= quota s.Lm del momento; 
= altezza di m e a  s.1.m.m. al tempo di misura per il sito; 

Q 

(A: o b ,  B: buona, C: wfEiciente, D: mediocre, E: scarsa); 
= quota corretta s.l.mm; 
= quota originaria s.Lm. antico (quota antica); 
= quota del hello del mare antico rispetto all'attuale; 
= eta di rif'erimento (AD, valori negativi = a.C.); 
= eta massima (AD, valori negativi = a.C.); 
= eti minima (AD, valori negativi = a.C.); 
= quota mdicata in SCHMIEDT (1972) corretta per una risalita eustatica del 1.m.m. 

di 3.4 cm (= 1.36 [&a] x 25 [ad]). 

segue 
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A lirnrteest. pf. d'abrasione bocca 58 i 13.0 0.0 E 
i canale N ....... : ................................................................ i ............. 4 ............. : .............. L ...... 

B jimbocco a mare canale N (fondo) j -98 12.9 j 0.0 I E 

C jlimite est. pf. d'abrasione, canale S j -61 ; 12.4 j 0.0 1 E 

D iimbocco a mare canale S (fondo) j -130 i 12.5 0.0 j E 

E jcrepidine divisoria vasca intema -15 11.1 j 0.0 B 
......................................................................... : .............. : .............. : ............. 4 ....... 
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TAV. XV 
Ubicazione geografka dei siti esaminati con riferimento alla cartografia IGM in scala 1:25'000 
(lon&udine riferita al meridian0 di Monte Mario). 

no SIT0 

1 Talamme 
2 S. Liberata 
3 Orbetello 
4 Portus Cosanus 
5 Torredi Montalto 
6 Regkviia 
7 Martanum 
8 Focedel Marta 
9 Gravisca 

10 T. di Cornet0 
11 Saline di Tarquinia 
12 T. S. Agostino 
13 Valdaliga 
14 La Mattonara 
15 Centumceiae 
16 P. Vipera 
17 F.so Guardide 
18 Castrum Novum 
19 Punicum 
20 LeGrottacce 
21 Pyrgi 
22 T.Flavia 
23 Palo 
24 Fiumicino 
24 Ostia 

25 Portus 
26 Ostia 
27 Anzio 
28 LaSaracca 
29 LaBanca 
30 Astura 
31 Piscina Lucullo 
32 T.Paola 
34 Terracina 
35 Vlla di Tiberio 
36 Sarinda 
37 Gianda 

LAT. N LONG. I 
01" 17 35' w 
01" 18 00"w 
01" I 4  3s w 
01" 09' 2 8  w 
00" 52 41" W 
00" 51' 08" W 
00" 46 2 8 ' w  
00" 4s 2 4 w  
00" 44' m w  
00" 44' w w  
00" 44' 2 4  w 
00" 43' W W  
00" 41' 40" W 
00" 41' 02" W 
00" 39' 41" W 
00" 37 5 T ' w  
00" 37 21" w 
00" 37 07 w 
00" 3s 13"w 
00" 33' W W  
00" 29' W W  
00" 24 1o"w 
00" 21' w w 
00" 13 52"w 
00" 13 m w  
00" 12 os'w 
00" 11' 00" w 
00" IO' 11" E 
00" 17 W E  
00" 17 N E  
00" 18 & E  
00" 35' 23" E 
00" 34' 58"E 
00" 48' 11" E 
00" 59' 51" E 
01" 09' 25' E 
01" I3 23" E 

135 IV SE 
135 I l l  NE 
135 II NO 
135 II so 
142 IV NE 
142 IV NE 
142 IV SE 
142 IV SE 
142 I SO 

142 1 SO 
142 I SO 
142 II NO 
142 II NO 
142 l l  NO 
142 II NO 
142 II SO 

142 II SE 
142 II SE 
142 II SE 
142 II SE 
143 I l l  so 
149 IV NO 
149 IV NE 
149 I I  NO 
149 I 1  so 
149 I 1  NO 
149 II NO 
158 I l l  NE 
158 I1 NO 
158 I1 NO 
158 II NO 
170 IV SO 

170 IV SO 
170 I NO 
170 I NE 
171 IV NE 
171 IV NE 

- 
ED. 
1943 
1968 
1941 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1968 
1950 
1950 
1950 
1950 
1950 
1950 
1942 
1936 
1936 
1936 
1936 
1936 
1938 
1938 
1957 
1957 

- 

- 
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