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Dati geomorfologici, geocronologici e d’archivio
nella identificazione dell’impatto di maremoti storici

Geomorphological, geochronological and archival data in the
identification of the impact of historical tsunanmis

RIASSUNTO - La costa della penisola italiana ¢ segnata dalla
presenza di sedimenti e forme costiere che ne fanno sup-
porre la loro origine come conseguenza dell'impatto di
eventi parossistici quali i maremoti. Essi sono rappresentati
da: i - blocchi di grosse dimensioni che eccedono in peso la
tonnellata, isolati o organizzati in campi o in berme; i - strati
di sabbie ¢/o limi di origine marina intercalati in depositi di
retroduna/stagno costiero; iil — strati anomali intercalati
nelle sequenze deposizionali della piattaforma continentale;
iv — forme di accumulo di grandi dimensioni quali ventagli
di washover nelle aree di retroduna.

Nel corso di studi condotti sul terreno nell’ultimo decen-
nio lungo le coste del mediterraneo sono state riconosciute
le tracce di almeno 15 differenti maremoti che le hanno col-
pite negli ultimi circa 6000 anni. I’attribuzione cronologica
degli eventi ¢ sempre stata fatta grazie ad analisi geocrono-
logiche con il metodo del C14/AMS condotte su reperti bio-
genici associati al sedimento. Le caratteristiche intrinseche
all’analisi e alla storia del campione pero non indicano una
data, pur calibrata, che non sia espressa da un range di eta
pitt 0 meno ampio. Non ¢ quindi possibile ottenere risultati
che permettano il riconoscimento dell’evento ne’ alla preci-
sione dell’anno ne’ tanto meno a quella del giorno ma piut-
tosto alle centinaia di anni. I’unico modo che permetta di
correlare il sedimento rilevato ad una data precisa ¢ confron-
tare 1 risultati delle analisi C14 alle cronache e ai documenti
storici d’archivio.

PAROLE CHIAVE: maremoti, indagini geomorfologiche, analisi
C14, dati storici
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ABSTRACT - Italian coasts are marked by sediments and land-
forms which suggest the impact of catastrophic marine
processes like tsunamis. They are represented by: i — large
boulders weighing more than a ton, which can be found iso-
lated, sparse in fields or arranged in berms; ii — marine
sand/silt layers interbedded with backdune/coastal swamp;
iii — anomalous strata placed inside shelf depositional se-
quence; iv — large washover fans in backdune areas.

Recent research carried out along the Mediterranean
coasts recognized the geological evidence of at least 15 dif-
ferent tsunamis occurred during the last 6000 years. Chrono-
logical data related to these events have been obtained by
C14/AMS analysis performed on biogenic matetial associ-
ated to tsunami sediments and forms. Unfortunately, ab-
solute age determinations provide a more or less wide range
of age. Then, it is not possible to single out a seismic event
responsible for tsunami generation without comparing ab-
solute age data to historical chronicle and archive data.

KEY WORDS: tsunami, geomorphological surveys, radiocar-
bon analysis, historical data

1. - PREMESSA

Nell’arco dell’ultimo decennio, le ricerche condotte
in ambito costiero, sopra e sotto il livello del mare, con
metodi propri della geomorfologia e della sedimentologia
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hanno permesso di individuare una lunga serie di depo-
siti e di forme la cui genesi ¢ stata attribuita all'impatto
lungo costa di eventi marini eccezionali (fig. 1).

In essi non sempre ¢ possibile discriminare fra gli
effetti delle ondazioni di origine meteorologica e quelli
dovuti a processi geologici quali eruzioni vulcaniche,
frane sottomarine, sismi o impatto di meteoriti; questi
sono definiti maremoti, termine corrispondente a “tsu-
nami”’, usato nella letteratura internazionale e derivato
dal giapponse #5z “porto” e nami “onda”, ovvero “onda
nel porto”. Dall’analisi della cospicua letteratura inter-
nazionale appare evidente che questo fenomeno, sot-
tovalutato anche a scala mondiale rispetto alle sue
effettive possibilita di impattare lungo la costa deter-
minando danni all’ambiente e all’'uomo, non solo ha
avuto una ricorrente frequenza lungo la maggior parte
delle coste del Mar Mediterraneo (fig. 2), ma ha inte-
ressato nel passato aree costiere ben estese nell’entro-
terra (BRYANT, 2001). In quelle aree costiere, in Italia e
all’estero, oggi ¢ diffusa una estesa antropizzazione che
non si limita alla presenza di strutture destinate a frui-
zione stagionale estiva ma che ¢ anzi ben marcata dalla
presenza di aree urbane e di strutture strategiche quali

Earope
1. Apubia {soutbermn lraly) — (Masteomass & Sassh, 2000, 2004; Mastronuzzi ¢ al. J006);,
L Cypna (Kelletat & Schellmans, 2002, Whelia & Kelletas, 2003)
3, Cabor e Trafabpar (sonithiern Spain) — (Whelan & Kelletal, 2003);
4. Sheily (uoanthern Daly) - (Monaco et al., J006);
&, Malborea (Spain) — (Kelletat, 2005);
6. Ircland - (Williams & Hall, 2004)

aree portuali, impianti industriali, centrali energetiche
e aree militari. Le recenti esperienze vissute nel’Oceano
Indiano (2004) ed in Oceano Pacifico (Isole Samoa nel
2009 e Cile nel 2010) hanno attirato I'attenzione per
I'alto numero delle vittime e per i danni estesi tanto alle
strutture antropiche quanto all’ambiente. Nel caso del
maremoto che ha colpito il Cile nel febbraio del 2010
(fig. 3), esattamente 50 anni dopo quello disastroso del
1960, anche questa volta le onde si sono propagate sino
in Giappone. Li i danni sono stati limitati grazie alle
opere di mitigazione realizzate, ai piani di evacuazione
e al lungo tempo di preavviso. In questo caso le onde
hanno colpito un paese che — a causa dell'incredibile
frequenza dei maremoti che lo investono — ¢ preparato
culturalmente, materialmente e tecnologicamente a pre-
venire e a mitigare gli effetti di tali ondazioni (fig. 4).
Lo stesso non puo dirsi per le coste del Mediterraneo
in cui il loro particolare andamento, frastagliato e di-
scontinuo, ¢ vero puo attenuare 'energia del moto on-
doso ma puo anche amplificarlo o deviatlo, esponendo
aree costiere ad ondazioni amplificate il cui tempo di
propagazione - e quindi di preallarme - ¢ minimo (p.es.
MASTRONUZZI et alii, 2010a,b).

Asla
15. South Ryukyua (lapan) — (O et al, 1985, Maksta & Kawana, 1993);
16 Semith-West Flokkaide (Japas) - (Mishimura & Migaji, 1995);
17. Sanriki District {lapan) - (Miyoshi et al , 1983);
1B, Flores Island (Indonessa) - (Shi et al., 1953);
19, Lebanen Coast - (Morhange et al, 2006):
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7. Jamaica - (Robertson of al,, 20046},
B. Cogusmbes (Chile) - {Paskedf, 1991}
9. Ebeithera liland {Bahamas) - (Hearty, 1997)

10. Isla de Mona (Puerto Rico) - { Taggart et al., 1993)

1L Cubaga Island, Muova Cadie (Vencnsela) - (Schubert, 19594);

12 Aruba, Cursgao, Bonaire (MNetherlands Antilles) = (Scheffers, 2002 ab);

13. Geand Cayman (Cayman Iland, Western Caribbean Sea) - {Bones & Hunter, 1992}

14, Grenada, 51, Lucia, Guadaloupe - (Central Antillean Island Arc) = (Scheffers et al, 2005}
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. Caims (Queensland, Aostralia) - (Noit, 1997);

11 Lanai (lawaii} = (Mocre & Moore, [584, 1988);

L. Exmoeth Galf {western Australia) = (Not, 2000);

23, Oabw (Hawail) - (Felson et al,, 2000 ; Noormets et al,, 2007);

4, New South Wales (southern Ausiralia) - (Bryans & Yousg, 19946);

215, Bamgiroa/Tuamesu (French Polynesia) - (Bourrouilh-Le Jan & Talandser, 1985);

Fig. 1 — Distribuzione sul pianeta dei siti in cui sono stati rinvenute evidenze morfologiche e/o sedimentologiche dell’impatto di ondazioni eccezionali (da
MASTRONUZZI et alii, 2008).
- Worldwide distribution of morphological] sedimentological evidences of catastrophic waves impact (from MASTRONUZZI et alii, 2008).
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Fig. 2 — Distribuzione lungo le coste del bacino del Mediterraneo dei siti in cui sono state riconosciute evidenze morfologiche e/o sedimentologiche dell'impatto
di tsunami (da MASTRONUZZI, 2010)
- Morphological and) or sedimentological evidences of tsunamis impact along the Mediterranean coasts (from MASTRONUZZI, 2010).

Fig. 3 — Effett dell’impatto dell’onda dello tsunami del 2010 lungo la costa di Costitucao, Cile; il run-up in questo caso ¢ stato di circa 24 m.
- Effects of 2010 tsunami impact on the coast of Costitucao, Chile; in this case a run-up of about 24 m was recorded.
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11 riconoscimento degli eventi avvenuti nel passato
e la loro corretta collocazione temporale ¢ assoluta-
mente importante per definire la frequenza degli eventi
pur nell'impossibilita di definire un preciso tempo di
ritorno. Tale parametro corrisponde alla pericolosita,
cioe la probabilita che un evento parossistico possa av-
venire. Lo studio della estensione nell’entroterra delle
inondazioni avvenute nel passato permette di valutare
i danni, probabili e possibili, nel caso del ripetersi del-
I'evento. Questa ¢ la vulnerabilita dei beni esposti che
invece sono esprimibili in termine di valore. Insieme
pericolosita, valore e vulnerabilita definiscono il rischio.
La necessita di definire questi parametri nel miglior det-
taglio possibile ¢ evidente per quelle aree con alta con-
centrazione di attivita antropiche (MASTRONUZZI ¢f aliz,
2004; MASTRONUZZI & SANSO, 2006; MASTRONUZZI &
PIGNATELLL 2011; PIGNATELLI ¢f a/ii, 2008, 2009, 2010).
Un approccio multidisciplinare allo studio dei maremoti
del passato e al loro possibile ripetersi nel futuro ¢ di-
mostrazione di un corretto approccio alla Gestione In-
tegrata dello Spazio Costiero (Integrated Coastal Zone
Management - ICZM) in quanto esso permette di realiz-
zare piani di sviluppo costiero ma anche piani di miti-
gazione del rischio e di pronto soccorso.

Fig. 4 — Segnali del “Tsunami evacuation plan” nella regione di Sanriku,
Giappone settentrionale.
- Signals of the “Lsunami evacuation plan” in the Sanriku region, northern Japan.

2. - LA METODOLOGIA DI ANALISI

L’identificazione dell'impatto lungo costa di mare-
moti, ma anche di mareggiate eccezionali, avvenuti nel
passato ¢ stata possibile mediante I'analisi delle forme
del paesaggio costiero e dei depositi ad esse attribuibili.
Nonostante gli enormi passi avanti compiuti negli ultimi
anni nel campo delle “Zsunani sciences” anche grazie, pur-
troppo, all’interesse suscitato dal grande maremoto del
26 dicembre del 2004, non ¢ stato possibile individuare
caratteri delle forme o delle successioni sedimentarie che
possano inequivocabilmente essere attribuite all'impatto
di tale fenomeno e pertanto fungere da riferimento nello
studio di forme dovute a paleoeventi. Lungo costa, la
dinamica di un maremoto, per quanto estremamente
energetica e capace di alterarne profondamente le carat-
teristiche morfologiche, ¢ troppo condizionata dai ca-
ratteri dell’ondazione, sempre diversa in funzione
dell’energia liberata in mare dal fenomeno che lo ha ge-
nerato (eruzione, frana o sisma sottomarino), e da quelle
morfobatimetriche e morfografiche dei fondali e della
fascia costiera (LLAVIGNE ef alii, 2006; GOTO et alii, 2007,
2010; RICHMOND e alzi, 2006; UMITSU e alii, 2007; PARIS
et alii, 2009; KELLETAT et alii, 2006; 2007; SRINIVASALU
et alit, 2007). La propagazione di un maremoto che av-
viene attraverso propagazione di energia e quindi attra-
verso onde, sottocosta ¢ considerata assimilabile a
variazioni rapide e ripetute del livello del mare: una
sorta di mega marea molto piu veloce. Onde di pochi
decimetri al largo possono essere amplificate sino a di-
venire sulla costa muri di acqua alti alcuni metri, capaci
di penetrare nell’entroterra per chilometri e a varia al-
tezza in funzione della pendenza del rilievo e della sca-
brezza delle superfici.

E evidente che in tale scenario I“onda”, o le poche
onde, di un maremoto, puo definire una panoplia di ef-
fetti a volte combinati che sfuggono ad una classifica-
zione esaustiva; al tempo stesso questi possono essere
assolutamente evidenza di convergenza sedimentaria
e/o morfodinamica rispetto a quello che puo produrre
la sequenza di piu onde, migliaia, di una mareggiata ec-
cezionale (SHIKI e/ alii, 2008; MASTRONUZZL et ali,
2010). Sono considerate forme legate all'impatto di ma-
remoti tanto gli accumuli di blocchi di grandi dimen-
sioni (fig. 5), comunque eccedenti quelle dei blocchi
normalmente spostati dalle mareggiate, quanto gli strati
di sedimenti (fig. 0), schiettamente marini ma con com-
ponenti rimaneggiate dalla fascia costiera, impilati fra
quelli tipici di aree lacustri, lagunari o palustri di am-
biente costiero, o nelle sequenze di piattaforma, even-
tualmente evidenziate da forme come ventagli di
washover (fig. 7) (MASTRONUZZI & SANSO, 2000, 2004;
GIANFREDA ¢/ alii, 2001; MASTRONUZZI et alii, 2007,
SCICCHITANO e alii, 2007; KELLETAT; MOAUCHE ef alii,
2009; DE MARTINI ¢/ alii, 2010; VOTT et aliz, 2006, 2007,
2008, 2009 a, b; SCHEFFERS et ali, 2008). In entrambi i
casi ¢ possibile, ma non necessario, rinvenire incrostati
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Fig. 5 — Blocchi spostati da maremoti lungo la costa della Sicilia ionica (SCICCHITANO ez aliz, 2007).
- Tsunami boulders along the coast of lonian Sicily (SCICCHITANO et alii, 2007).
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Fig. 6 — Strati sabbiosi nei limi organici delle aree retrodunari della regione
costiera di Sendai, Giappone. Essi evidenziano I'impatto di due maremoti
avvenuti il primo in epoca preistorica e I'altro nell’869 a.D. (Jogan Tsunami).
- Sandy layers in backdnnes deposits of the coastal plain of Sendai, Japan. They highlight the
impact of hwo tsunamis that occurred in prebistoric times and on 869 AD (Jogan Lsunani).

Fig. 7 — Ventaglio di washover nella laguna di Lefkada, Isole Ionie, Grecia
(VOTT et alii, 20065 20094a).
- Washover fan in the Lefkada lagoon, lonian Islands, Greece (V'OTT et alit, 2006, 2009a).

sui blocchi o come parte integrante del sedimento com-
ponenti biotiche con eso, o endoscheletro carbonatico,
molluschi, coralli, briozoi, alghe, che possono essere
sottoposte a datazione con il metodo del C14 AMS (Ae-
celerator Mass Spectrometry). L'eta ottenuta indicherebbe
il momento in cui 'organismo ha cessato di vivere per-
ché trasportato in ambiente subaereo o acqueo con ca-
ratteristiche biochimiche e fisiche differenti da quelle
in cui era vissuto (fig. 8) (PIRAZZOLL ef ali, 1999;
MASTRONUZZI & SANSO, 2000, 2004). Tale assunto non
¢ pero sempre assolutamente vero. Hsistono infatti una
setie di difficolta che possono annullare o ridurre I'atten-
dibilita di un tale procedimento, per esempio un organi-
smo puo essere morto prima del suo trasporto.

Altri metodi utilizzati per la datazione di eventi di
alta energia (HUNTLEY & CLAQUE, 1996; AITKEN, 1998;
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Fig. 8 — Sequenza sedimentaria anomala lungo la costa della Puglia adriatica e indicatori biologici sottoposti ad analisi C14.
- Anomalous sedimentary sequence along the Adriatic coast of Puglia and biological indicators analyzed by means of 14C analysis Washover fan in the Lefkada lagoon, Ionian Islands,
Greece (VVOTT et alii, 2006, 2009a).

BANERJEE ef ali, 2001) sono la TL (Thermoluminescence)
e VOSL (Optically Stimmnlated uminescence) applicati rispet-
tivamente a resti di manufatti archeologici (ad esempio,
frammenti di ceramiche trasportate dall’onda) o al de-
posito stesso. B evidente che nel primo caso viene da-
tato un elemento, il coccio, che indica una data postquern
¢ avvenuto I'evento. In entrambi i casi il materiale da-
tato ¢ essenzialmente il quarzo contenuto nell'impasto
o nel sedimento (potrebbero essere analizzati anche i
feldspati), un dosimetro naturale che, grazie a difetti
presenti nella sua struttura, accumula energia prove-
niente dai decadimenti radioattivi degli isotopi presenti
in natura. A partire da un fenomeno di azzeramento
quale il riscaldamento (TL) o 'esposizione alla luce
(OSL) i grani del minerale immagazzinano una dose
proporzionale al tempo intercorso tra 'evento e la mi-
sura in laboratotio.

3. -1 CASI STUDIO

Nel recente passato sono stati condotti diversi studi
che di tipo geomorfo-sedimentologico ma anche geo-
archeologico, lungo tutte le coste del mondo (v. fig. 1),
hanno permesso di riconoscere 'impatto di maremoti
avvenuti nel passato grazie allo studio di forme e de-
positi anomali rispetto alla normale dinamica sedimen-
taria e morfologica degli ambienti costieri. In base a

questo, nel solo bacino del Mar mediterraneo sono stati
riconosciuti almeno 15 differenti eventi di maremoto
succedutisi negli ultimi circa 6mila anni (tab. 1); di tutti
sono state riconosciute evidenze sotto forma di accu-
muli di blocchi, ventagli di washover o strati fuori posto.

Oltre ai 15 riportati, altri maremoti sono avvenuti
in tempi recenti come debitamente riportato da piu ca-
taloghi redatti per il Mediterraneo (SOLOVIEV ef ali,
2000; GUIDOBONI & COMASTRI, 2005; TINTI et alii,
2007). Di questi alcuni sono stati caratterizzati da un
impatto lungo costa appena percettibile, che non ha la-
sciato evidenze; altri ancora non hanno lasciato evi-
denze morfologiche o per lo meno non sono state
ancora riconosciute. Fra questi quello di Amorgos nel
Mar Egeo del 1956, che pur caratterizzato da run-up che
in particolari condizioni morfografiche ha raggiunto i
circa 20 m di quota, non ha lasciato evidenze morfolo-
giche o sedimentologiche.

Fra quelli riportati in tabella 1, il maremoto inne-
scato dal terremoto di Messina e Reggio Calabria del
28 dicembre del 1908 ¢ il solo di cui esistono fotografie
delle evidenze morfologiche indotte, riprese immedia-
tamente dopo I'impatto dell’onda, e dettagliatissime de-
scrizioni del run-up e degli effetti; gli altri, sono stati
riconosciuti mediante una lunga serie di analisi iniziata
con rilievi sul terreno, analisi dei depositi e datazioni
assolute con il metodo del C14 AMS.

Tanto in Grecia (PIRAZZOLL ef alir, 1999; VOTT et ali,
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Tab. 1 — Tabella riassuntiva dei soli maremoti che oltre ad aver lasciato evidenze morfologiche e sedimentologiche lungo le coste del Mar

Mediterraneo sono stati riconosciuti in base a dati storici ed archeologici o grazie a cronache.
- Summary of tsunamis that hit the Mediterranean coasts recognized thanks to geological evidences, historical and
archaeological data or described in historical chronicles.

Anno Area colpita Bibliografia
1500 a.C Santorini, Bacino del VOTT et alii, 2008;
T Mediterraneo BRUINS ¢7 zz/ii, 2008
. . GIANFREDA ¢t alii, 2001,
736 a.C. Lesina, Apulia GRAVINA ¢# alii, 2005
- . . DE MARTINI e alii, 2010;
365 a.D. Creta, Sicilia, Bacino del Mediterraneo STIROS, 2001
. . GIANFREDA ef alii, 2001,
493 a.D. Lesina, Apulia GRAVINA ¢ alii, 2005
1087 a.D, Lesina, Apulia GIANFREDA ¢f al, 2001;

GRAVINA ¢ alzi, 2005

4 febbraio 1169

Sicilia Ionica

SCICCHITANO et aliz, 2007

1300 a.D.

Peloponneso, Grecia

SCHEFFERS ¢ aliz, 2008

5 dicembre 1456

Puglia Ionica

MASTRONUZZ1 & SANSO, 2000

GIANFREDA ¢7 aliz, 2001;

30 luglio 1627 Lesina, Apulia DE MARTINI ¢ alii, 2003;
GRAVINA 7 aliz, 2005
6 aprile 1667 Puglia Adriatica MASTRONUZZI & SANSO, 2004

11 gennaio 1693

Sicilia Ionica

SCICCHITANO ¢ aliz, 2007

20 febbraio 1743

Puglia Meridionale

MASTRONUZZI & SANSO, 2004;
MASTRONUZZI ¢t alii, 2007

6 febbraio 1783

Scilla, Calabria Tirrenica

ANTONIOLI ¢/ alii, 2004

I* meta XIX sec. (1836?)

Puglia Ionica

MASTRONUZZI & PIGNATELLL, 2011

28 dicembre 1908

Sicilia e Calabria Ionica

BARATTA, 1910;

SCICCHITANO e aliz, 2007

2008; SCHEFFERS ez alii, 2008), quanto in Libano (MORHANGE
et alii, 2000), a Cipro (KELLETAT & SCHELMAN, 2002) e
lungo le coste dell’Algeria (MAOUCHE ef alii, 2009) gli
studi condotti hanno permesso di individuare evidenze,
campi di blocchi, ventagli di washover e sedimenti fuori
posto, dell'impatto di tsunami avvenuti in epoca storica
ma non ¢ stato possibile correlarli se non dubitativa-
mente ad un definito evento tsunamogenico perché la
datazione assoluta fornisce un intervallo di tempo piu
o meno definito. Nel caso dell’Algeria, per esempio, si
parla di due generici e distinti tsunami, avvenuti fra il
400 e il 1700; nel caso delle isole lonie in Grecia, gene-
ralmente si parla di quattro eventi avvenuti fra il 3500
(evento di Santorini) e 'attuale (VOTT e aliz, 2008); sem-
pre in Grecia nel Peloponneso sono stati individuati
due eventi di maremoto, avvenuti fra il 180 e il 380 a.D.
e c.a nel 1300 a.D. (SCHEFFERS ¢f a/ii, 2008).

In altri casi, ¢ stato invece assolutamente possibile
correlare i sedimenti, e quindi 'evento di maremoto, ad

una data definita grazie alla presenza di dati archeologici
incontestabili, come 'evento di Santorini riconosciuto
lungo la costa settentrionale dell’Isola di Creta (fig. 9)
(BRUINS e# alzi, 2008).

Lungo le coste settentrionali della Puglia, il lago di
Lesina ¢ segnato dalla presenza di alcuni ventagli di wa-
shover che rompono la continuita del cordone litorale
(GIANFREDA ¢t alii, 2001; GRAVINA ef aliz, 2005). Dati
radiometrici e dati archeologici indicano I'impatto di
quattro distinti maremoti; questi sarebbero occorsi in
epoca preromana, nel 493 a.D., nel 1087 a.D e nel 1627
a.D. E stato possibile riconoscere con precisione questi
ultimi tre eventi perché ad ognuno di essi ¢ legata una
documentazione storica: nel caso del maremoto del 493
a.D,, la leggenda dell’apparizione dell’Arcangelo Mi-
chele sul Gargano e del correlato terremoto, mentre nel
caso del 1087 la leggenda di Matilde di Canossa e del
correlato terremoto, insieme, sostengono bene lipotesi
di tale attribuzione. Ma quella pit evidente ¢ la dotazione



304 G. MASTRONUZZI - A. COLAIANNI - C. PIGNATELLI - P. SANSO

Fig. 9 — La successione dei depositi attribuiti all'impatto dello tsunami del 3500 B.P. presso Palaikastro sull’isola di Creta, Grecia (BRUINS ¢ a/iz, 2008).
- The deposits attributed to the impact of the 3500 B.P. tsunami at Palaikastro on the island of Crete, Greece (BRUINS et aliz, 2008).

di dati che permette senza dubbio di riconoscere I'im-
patto di uno tsunami avvenuto il 30 luglio del 1627. Te-
stimonianze documentarie parlano di “.. i/ mare si ritiro
dentro il suo letto tre miglia, e poi usci fuori con grand’impeto di
miglia entro terra ...”" (DEL VASTO, 1627) 0 ancora ...
< «.. i mare della riviera di Fortone e di San Nicandro se ritiro
indietro due miglia e poi usci fuori da’ suoi confini altre due mi-
Slia, essala dalla terra una puzza di fuoco come o0lfo.”” come
scrive il frate Cappuccino Giromino Di Napoli in una
lettera mandata al suo Padre Generale (FOGLIA, 1627,

pagg. 7-8); ed in ultimo ““...Lacus Lesinensis vigenti mil-
linm pass. Ambito illico axanrit. Pelago retrocedens, mox: insiilit,
ommnia per Tres horas ad stragem et vastitatem composita, visa
ed andita...” (PIGNORIA, 1629). Tali testi, che evidente-
mente descrivono le variazioni del livello del mare pro-
prie di un maremoto, sono suffragate dalla carta di
Greuter, nella quale si vedono pesci guizzare sul fondo
secco del lago di Lesina (fig, 10).

Un altro caso, ¢ quello del maremoto generato dallo
sciame sismico del terremoto del 1743, con epicentro
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Fig. 10 — La carta del Greuter del 1627, in cui sono riportati i danni conseguenti al terremoto del 30 luglio di quell’anno; in evidenza, lo svuotamento del lago
di Lesina marcato dalla presenza di pesci che vi guizzano “a secco” prima dell’arrivo dello tsunami.
- The map of Greuter (1627) reporting damages produced by 30" July 1627 earthquatke; fish jumping in the Lesina Lake dried before tsunami hit the coast.



DATI GEOMORFOLOGICI, GEOCRONOLOGICI E D’ARCHIVIO NELLA IDENTIFICAZIONE DELLIMPATTO DI MAREMOTI STORICI 305

nel Canale d’Otranto fra la Puglia e le Isole lonie in
Grecia (MASTRONUZZI & SANSO, 2004; MASTRONUZZI
et alir, 2006; MASTRONUZZ1 e/ alit, 2007). In tal caso, il
rinvenimento di accumuli di blocchi isolati o in campi
e berme, lungo la costa orientale della Puglia fra Capo
Santa Maria di Leuca, Otranto e Brindisi, € stata accom-
pagnato da cinque differenti datazioni che hanno attri-
buito I'accumulo dei blocchi ad a circa 600 anni fa (eta
non calibrata) corrispondente a un intervallo di tempo
compreso fra il 1650 e il 1800 a.D. (eta calibrata); in
quella circostanza sia in localita Santa Sabina (Carovi-
gno, Brindisi) sia in localita Sant’Emiliano (Otranto,
Lecce), sono stati rinvenuti al di sotto dei blocchi, resti
di strutture e di cocci attribuiti alla fine del 600 - inizio
del’700 (fig. 11). Ad ulteriore supporto sono stati i pre-
ziosi dati archivistici; in una cronaca di Cagnes e Scalese
(1743) del 20 febbraio del 1743, silegge: ““...¢ finalmente,
¢ stato cosi spavantoso, che ritirandosi il mare, faceansi vedere
aperture della terra, et il molo di Porta Reale diviso in tre
parti...”. Lattribuzione delle forme allo tsunami gene-
rato da quel terremoto, noto in tutti i cataloghi redatti,
diviene evidentemente facile.

Nei casi esposti sinteticamente la datazione tramite
analisi C14 ha permesso di individuare un range ap-
prossimativo, ma solo la presenza di dati archeologici
e documenti archivistici ha permesso la correlazione
degli accumuli con un evento sismico noto, riportato
nei cataloghi.

La maggior parte degli accumuli anomali ricono-
sciuti lungo costa, viene quindi datata con metodi ra-
diometrici ma Deffettiva correlazione con eventi
“tsunamo-genici” noti, avviene solo se ricorrono due
condizioni: in prima istanza se il dato radiometrico ¢
convalidato da quello archeologico; in seconda istanza
Iesistenza di un catalogo di terremoti e di tsunami ti-
conosciuti in base a indagini storico-archivistiche. In-
sieme, queste condizioni, permettono di restringere i
range di attribuzione sino alla definizione di una data
precisa al giorno e forse anche all’ora.

4. - DISCUSSIONE

La datazione del resto organico, sembra agli occhi
dei piu essere risolutiva; il passo che permette di attri-
buire ad un deposito una data certa e di conseguenza
di correlare ad esso un maremoto noto o meno. Non ¢
pero tutto cosi immediato, ne cosi semplice. Occorre
innanzi tutto ricordare che le analisi C14 sono effettuate
su un campione, in genere una conchiglia o una bio-
concrezione, ma anche un deposito organico di area
umida, che per quanto scelto dal rilevatore con atten-
zione ¢ comunque rappresentativo solo di esso. Gene-
ralmente, negli studi sino ad ora realizzati, per ogni
otizzonte riconosciuto in carota o per ogni campo di
blocchi rinvenuto, i campioni sottoposti ad analisi AMS
non hanno superato il numero di tre. Raramente questi
campioni provengono da uno stesso blocco o da uno
stesso orizzonte. Questo significa che pure in presenza
di tre blocchi (o di un orizzonte in tre carote differenti)
per ognuno dei quali una bioconcrezione o una con-
chiglia ha restituito la stessa eta, in presenza di altri resti
organici ¢ verosimile che da quel blocco potessero de-
rivare altre indicazioni cronologiche; ¢ evidente quindi
che per ogni blocco sarebbe opportuno datare piu di
un campione, almeno tre, ¢ da ogni campo di blocchi
occorrerebbe datare almeno tre blocchi.

La prima approssimazione deriva quindi dalla at-
tendibilita, addirittura dalla fortuna, del campiona-
mento.

Una volta disponibile il campione, questo diventa
oggetto delle analisi di laboratorio che prevedono in-
nanzi tutto la separazione fisica da esso di tutte le im-
purita derivanti da particelle del basamento geologico,
piu vecchio del campione. In effetti ¢ stato rilevato che
spesso il campione rappresentato da gusci di organismi,
conchiglie, viventi in ambiente continentale ha un in-
quinamento che non deriva dalla presenza di micro pat-
ticelle asportabili, ma dal suo ciclo biologico. La
nutrizione dei molluschi pué comportare un significa-

Fig. 11 — 1l sito ed i cocci databili fra la fine
del XVII e linizio del XVIII secolo che
hanno permesso di correlare la berma di
blocchi di Torre Sant’Emiliano (Otranto,
Lecce), gia datata con il metodo del radio-
carbonio, all’evento di maremoto determi-
nato dal terremoto del 20 febbraio 1743
(MASTRONUZZI et alii, 2007).

- The site and ceramic remains, dating back to the
late seventeentl) and early eighteently century, which
allowed to correlate the berm of Torre Sant’Emil-
iano (Otranto, Lecce), already dated by means of
radiocarbon, to the tsunami generated by the 20"
February 1743 earthquake (MASTRONUZZI et
alii, 2007).
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tivo invecchiamento della conchiglia per ingestione sia
di particelle del substrato sia di vegetali cresciuti su di
esso (MASTRONUZZI & ROMANIELLO, 2008; ROMANIELLO
et alii, 2008; QUARTA et aliz, 2007). Occorre inoltre con-
siderare che il risultato di un’analisi C14 non € unico
ma un insieme di risultati che opportunamente trattati
in maniera statistica definiscono un intervallo di eta piu
o meno ampio che raramente ¢ nell’ordine di una de-
cina di anni.

La seconda approssimazione deriva quindi dalla ef-
fettiva capacita e possibilita di eliminare cio che altera
il risultato finale.

Le datazioni al radiocarbonio tendono ad invec-
chiare i campioni di eta maggiore ai 2100 anni o a rin-
giovanire quelli piu recenti. Le eta al radiocarbonio di
organismi vissuti in mare sono generalmente alcune
centinaia di anni piu vecchie di quelle di organismi
coevi ma vissuti sul continente. Cio ¢ dovuto all’effetto
serbatoio indotto dalla grande quantita di carbonio sti-
vato nelle acque marine. Cio impone che i risultati deb-
bano essere calibrati in funzione delle caratteristiche
chimico-fisiche dell’acqua del braccio di mare da cui il
campione proviene e quindi la correzione varia in fun-
zione della circolazione delle acque. La differenza re-
gionale ¢ detta AR (STUIVER & BRAZIUNAS, 1993). Tale
parametro ¢ caratteristico per un significativo tratto di
mare ed ¢ calcolato dalla differenza fra Peta C14 di un
campione marino di eta conosciuta precedente all’in-
quinamento dovuto alle attivita nucleati antropiche e il
dataset di calibrazioni marine fornito da REIMER e# a/ii
(2004). In effetti il dataset ¢ valido solo per campioni
che provengano dai primi superficiali “miscelati” strati
di acqua non eccedenti i circa 80 m di profondita. Il pa-
rametro regionale AR derivato dalla banca dati on/ine
(http://calib.qub.ac.uk/calib/) ¢ da inserire nelle equa-
zioni di calibrazione quali ad esempio CALIB ( STUIVER
& REIMER, 1993; REIMAR & STUIVER, 2010), or OxCal
(BRONK RAMSEY, 1995). In alternativa esistono delle ta-
belle di calibrazione molto pit empiriche. Ma quale sia
il corretto AR da utilizzare ¢ un problema di difficile
soluzione; spesso accade che il AR disponibile noto in
bibliografia piu vicino al campione in analisi sia stato
ottenuto in un braccio di mare distante da quello in
esame anche alcune centinaia di km; va da se’ che la sua
attendibilita rispetto alla calibrazione del campione con-
siderato ¢ molto approssimata.

E, quindi, necessario affiancare ulteriori misure per
rendere solido il sez di dati accumulato studiando
I'evento dal punto di vista geomorfologico, sedimento-
logico e geocronologico adoperando esclusivamente il
radiocarbonio. Le tecniche dosimetriche, Termolumi-
nescenza e Luminescenza Otticamente Stimolata, pos-
sono potenzialmente rendere piu solido Iedificio
teorico costruito: infatti ¢ importante sottolineare che
proprio POSL permette di datare il momento in cui lo
strato campionato ¢ stato ricoperto da ulteriore mate-
riale (HUNTLEY & CLAQUE, 1996; AITKEN, 1998;

BANERJEE ef alii, 2001). Come nel caso del Carbonio-
14 avremo degli svantaggi quali 'incremento delle per-
centuali di errore legate alla datazione ottenuta; perfino
P'impossibilita di analizzare il quarzo raccolto a causa di
caratteristiche intrinseche al materiale o di condizioni
esterne (mancato “azzeramento’ di questo orologio na-
turale per inefficace esposizione alla luce solare del se-
dimento), o perché presente in piccole quantita o
addirittura assente.

E evidente che in tali scenari ¢ sempre auspicabile
disporre di un dato archeologico, storico o derivato
dalle cronache che validi la datazione assoluta qualun-
que sia il metodo adottato.

5. - CONCLUSIONI

L’indagine volta a riconoscere i depositi di mare-
moti avvenuti nel passato e a costruire la successione
temporale degli eventi assume valore essenziale per la
definizione della pericolosita da questi eventi cui ¢
esposto un dato tratto di costa. Dal suo valore di-
pende quello del rischio a sua volta essenziale per la
corretta pianificazione territoriale nell’ambito del-
I'ICZM. I metodi di rilievo geomorfologico sono alla
base del riconoscimento delle aree in cui tali eventi
sono impattati e per definirne estensione. La succes-
sione temporale degli eventi ¢ pero possibile solo con
un corretto confronto dei dati cronologici disponibili.
I soli dati geocronologici, siano essi radiometrici o de-
rivati da analisi della luminescenza, forniscono rispo-
ste sotto forma di intervalli cronologici molto ampi,
a volte sino alle centinaia di anni, non assolutamente
attendibili specialmente se si deve discriminare fra due
eventi molto vicini nel tempo. E evidente che ¢ essen-
ziale poter disporre di altri dati che siano attendibili.
I dati archeologici e le fonti storiche-archivistiche for-
niscono dati che sono approssimati, nei casi piu re-
centi, sino all’ora. Anche essi mostrano delle difficolta
di raccolta: sono in archivi non sempre di facile ac-
cesso e consultazione, a volte persi nella memoria sto-
rica degli archivi, spesso in dialetti o lingue di non
immediata e facile interpretazione.

Dall’insieme dei dati e delle considerazioni esposte
nelle pagine precedenti deriva che in qualunque studio
della ricostruzione degli eventi di maremoto, impattati
lungo la fascia costiera, deve esistere uno stretto con-
nubio fra I'indagine geomorfologia e sedimentologica
finalizzata al riconoscimento delle evidenze del feno-
meno, e 'indagine cronologica che deve essere effet-
tuata in base alle risposte geocronologiche, comunque
non sostituibili perché caratterizzano il sedimento alla
grande scala, ma anche attraverso 'esame dei dati at-
cheologici che restringono quell’ intervallo e delle fonti
storiche-archivistiche che possono arrivare a fornire
oltre che la data e P'orario, preziose descrizioni del ma-
nifestarsi dell’evento e dei danni da esso causati.
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