P e =%

e FTIA

e

MONO

%RAFI

;.'.-.‘ ...Hh'[l-i".'}tt J'_L ¥ _
UN Appﬁpﬂb SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Archeolﬂgm geomurfnlngla costiera,
strategie sostenibili di valorizzazione

Micla'Pennetta
Alfredu Troccmla




SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Archeologia, geomorfologia costiera, strategie sostenibili di valorizzazione

Monografia a cura di Micla Pennetta e Alfredo Trocciola

2017 ENEA
Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia

e lo sviluppo economico sostenibile

ISBN: 978-88-8286-340-|

Revisione editoriale: Giuliano Ghisu

Copertina: Flavio Miglietta

Foto in copertina: immagine del fondo marino, acquisita con indagini side-scan
sonar, che mostra le “Pilae di Sinuessa” collocate in una vasta depressione di un
banco tufaceo caratterizzato da una morfologia articolata



SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Archeologia, geomorfologia costiera, strategie sostenibili di valorizzazione

A cura di Micla Pennetta e Alfredo Trocciola



La monografia raccoglie i contribuiti di studi e ricerche
condotti negli ultimi anni nell’area archeologica marina di
Sinuessa nel golfo di Gaeta in Campania.

Alla realizzazione del volume hanno contribuito diversi
autori, specialisti in differenti discipline quali la geo-
morfologia costiera, archeologia e beni culturali con la
finalita di suggerire agli amministratori e stakeholder del
litorale domitio strategie sostenibili per la valorizzazione
dell’approdo sommerso di epoca romana.

Presentazione di: Claudio Zucchelli

Contributi di: Paolo Caputo, Sergio Cascella, Vera Corbell,

Veronica D’Ambrosio, Alberto De Bonis, Tiziana Di Luccio, Carlo Donadio,
Carmine Minopoli, Angela Mormone, Vincenzo Morra, Raffaella Nappi,
Micla Pennetta, Raffaele Pica, Monica Piochi, Maria Grazia Ruggi d’Aragona,
Rosario Santanastasio, Pasquale Sarao, Corrado Stanislao, Alfredo Trocciola,
Renata Valente



Indice

Indice

Presentazione
Claudio Zucchelli

Prefazione
Micla Pennetta, Alfredo Trocciola

Archeologia

| Sinuessa: dalla carta di Atene alla Convenzione UNESCO per la fruizione
in situ del patrimonio culturale subacqueo
Radffaele Pica

2 Inquadramento storico
Maria Grazia Ruggi d'Aragona, Sergio Cascella

3 L’area archeologica urbana
Maria Grazia Ruggi d'Aragona, Sergio Cascella

4 Le ville romane a sud di Sinuessa
Sergio Cascella

5 Considerazioni archeologiche su precedenti ricerche svolte
nell’area sommersa dell’antica colonia di Sinuessa
Paolo Caputo, Rosario Santanastasio

Geomorfologia costiera

6 Inquadramento territoriale dell’area archeologica marino-costiera
di Sinuessa: geologia, geomorfologia
Micla Pennetta, Fabio Marchese, Carlo Donadio

7 Processi sedimentari nel sito archeologico sommerso di Sinuessa
Micla Pennetta, Veronica D’Ambrosio, Carmine Minopoli, Carlo Donadio

8 Nuove conoscenze sull’'ubicazione dell'approdo di epoca romana:

assetto geomorfologico dell'area marina di Sinuessa
Micla Pennetta, Carmine Minopoli, Raffaele Pica, Alfredo Trocciola, Carlo Donadio

9 Diffrattometria ai raggi x su campioni prelevati dal banco roccioso
Tiziana Di Luccio, Angela Mormone, Monica Piochi

10 Campioni ceramici dal sito sommerso: indagini archeometriche
preliminari

Alberto De Bonis, Vincenzo Morra

I | Sulle possibili cause della sommmersione dell’approdo di epoca romana

di Sinuessa
Micla Pennetta, Corrado Stanislao, Carlo Donadio

23

29

33

39

45

57

73

9l

105



Indice

Strategie sostenibili di valorizzazione

12 Sistema costiero: la tutela delle risorse naturali e culturali 123
Vera Corbelli, Raffaella Nappi

I3 Caratteristiche ambientali ed ipotesi di fruizione sostenibile del 131
litorale di Sinuessa
Renata Valente

14 Elaborazione di un itinerario subacqueo sul banco roccioso 143
Alfredo Trocciola, Maria Grazia Ruggi d'Aragona, Carmine Minopoli, Rosario Santanastasio,
Pasquale Sarao, Raffaele Pica

Bibliografia generale 153

Profilo degli Autori 169



Presentazione

Presentazione

L’ambiente € cio che ci circonda: in esso viviamo, ¢i muoviamo e con esso interagiamo;
comprende componenti naturali interrelate tra loro, fattori condizionanti che variano a
seconda dei luoghi, componenti culturali che determinano le identita dei luoghi.

Quando si parla di ambiente lo si fa non solo dal punto di vista fisico, spaziale ed este-
tico, ma anche funzionale, in continua dinamica e trasformazione. L’ambiente puo e
deve essere letto a diversi livelli spazio-temporali e di complessita delle sue componen-
ti. Richiama quindi in sé sia dal punto di vista teorico che da quello delle opportunita
gestionali 1 concetti di habitat, ecosistema, paesaggio.

La Convenzione europea del Paesaggio definisce il paesaggio come “una determinata
parte di territorio, cosi come é percepita dalle popolazioni, il cui carattere deriva
dall’azione di fattori naturali e/o umani e dalle loro interrelazioni”. Tale definizione
tiene conto dell'idea che i paesaggi evolvono col tempo, per effetto di forze naturali e
per 'azione degli esseri umani e sottolinea ugualmente I'idea che il paesaggio forma un
insieme, i cui elementi naturali e culturali vengono considerati simultaneamente.

Ed e questa la vera svolta ecologica che promuove il passaggio da una concezione di
ambiente inteso come luogo significativo di segni o supporto statico, quadro, supporto
fisico, vincolo esterno delle scelte e degli interventi territoriali verso un’interpretazione
sistemica di ambiente, verso una concettualizzazione come sistema dinamico-globale,
fisico-biologico e sociale, 1 cui elementi sono suscettibili di avere effetti sull'uomo e sulle
attivita umane e viceversa.

La protezione della natura e del’ambiente e quella dei beni culturali non possono dun-
que essere disgiunte, ma devono essere affrontate in una corretta visione complessiva e
culturale dei due aspetti e con un approccio integrato alla conservazione della natura
che non si limita a proteggere singole specie e aree, ma a gestire il territorio nel suo
complesso ai fini della salvaguardia della biodiversita e di uno sviluppo sostenibile.

Di fatto, una visione ecosistemica corretta, critica e responsabile, non demonizza la
presenza attiva e consapevole dell'uomo, sia nelle attivita socio-economiche che ricrea-
tive, ma tende, viceversa, a ricercare ed affermare la sostenibilita reciproca della tute-
la attiva e sinergica. Pensare all’attivita umana esclusivamente quale vulnus contrasta
non solo con la visione etica del Creato ma con la stessa visione antropologica occiden-
tale tramandataci dai grandi movimenti di pensiero e religiosi. ’'uomo €& natura e
Creato, come ci ha ricordato anche Papa Francesco nella sua Enciclica “Laudato sii’;
I'uomo non puo violentare la natura senza correre il rischio di violentare se stesso, ma,
al contempo, la Natura deve essere sapientemente guidata per non violentare essa
stessa 'uvomo. Gli interventi secolari sui fenomeni naturali disastrosi hanno, pertanto,
senso etico-filosofico e non rappresentano unicamente conquiste scientifico-
tecnologiche.

Coerentemente con la propria filosofia e finalita e con le proprie competenze, Ar-
cheoclub d’Italia ha progettato in collaborazione con TENEA la realizzazione di: percor-
si archeologici subacquei dell’area investigata di Sinuessa, percorsi di valorizzazione
turistica e di godimento dei luoghi e quindi di fruizione del bene culturale archeologico
e paesaggistico.
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L’approccio metodologico si fonda sul valore della progettazione, scevra da pregiudizi e
luoghi comuni, e volta alla valorizzazione delle risorse naturali, anche in direzione eco-
nomica intesa come sviluppo sostenibile.

Approccio integrato e sviluppo sostenibile proprio perché le interazioni tra attivita
umane/ambiente hanno raggiunto, oggi, punti di criticita, evidenziati da: processi della
globalizzazione economica e finanziaria, persistere di crisi e pericoli ambientali in vaste
regioni della Terra, aumento incontrollato dei consumi di risorse e divario tra paesi
sviluppati e paesi poveri.

Recessiva e dannosa, da parte dell'uomo, €, dunque, 'utilizzazione dell’ambiente come
sottrazione di risorse, ragion per cui validamente nella coscienza civile si riconosce la
condannabilita di tale relazione usurpativa, ormai eccessiva, espansiva, viziata dallo
sfruttamento del territorio, non inteso come spazio vitale stanziale, di passaggio e viag-
gio. Cio non elude il fatto che, in ogni caso, la sopravvivenza e la produzione dell'uomo
avvengano attraverso le risorse naturali e 1 beni comuni.

Percio il concetto stesso di utilizzazione di bene naturale € intrinsecamente legato e
coerente alla visione corretta del vivere umano, al rispetto per le risorse naturali non
ricostituibili, alla riappropriazione della propria identita, individuale e collettiva.

La diffusione e 'accessibilita culturale e turistica ai beni, non solo deve essere accettata
come sostenibile e compatibile, ma & anzi uno strumento di salvaguardia dei beni co-
muni stessi, perché, parafrasando Bastiat, “dove passano i turisti non passano le ru-
spe”. In altri termini la valorizzazione della fruizione del bene culturale, ambientale e
paesaggistico in questo caso, € essa stessa garanzia di una conservazione non astratta
né sterile né mummificata, ma viva e in evoluzione, cosl come vivo e in evoluzione &
sempre I'uomo.

Questo volume € un tassello di un grande mosaico le cui tessere sono legate dalla siner-
gia degli enti locali, delle imprese e dell’associazionismo culturale.

L’iniziativa ha aspetti rilevanti: sostanzia il coinvolgimento del territorio e della societa
civile; realizza un approfondimento e una visione prospettica sullo sviluppo sostenibile
del territorio; concretizza una strategia interistituzionale critica e responsabile di cono-
scenza, fruizione, tutela delle risorse naturali e culturali-paesaggistiche.

Occorre, pertanto, riconoscere che la fruizione, e quindi il turismo, sono attivita econo-
miche, cioé impegnano risorse nei flussi di domanda/offerta e quindi sono produttive di
ricchezza.

I beni paesaggistico-culturali sono “capitale e investimento” socio-culturale-economico
di promozione, qualificazione, tutela del territorio e di sviluppo sociale.

L’auspicio € che questa riflessione possa rafforzare in tutti noi una maggiore ed avver-
tita sensibilizzazione e I'assunzione etica di responsabilita condivise nella fruizione del
territorio.

Claudio Zucchelli

Presidente Archeoclub d’ltalia Onlus
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Micla Pennetta, Alfredo Trocciola

La presente monografia su Sinuessa ¢ volta ad una valorizzazione del patrimonio cul-
turale presente lungo le coste della nostra penisola. In attuazione dell’art. 9 della Co-
stituzione, la Repubblica italiana tutela e valorizza il patrimonio culturale al fine di
preservare la memoria della comunita nazionale e del suo territorio oltre a promuovere
lo sviluppo della cultura. Conoscere significa innescare processi di salvaguardia, tutela,
fruizione e valorizzazione; la conoscenza assume un ruolo rilevante ed innovativo rivol-
to alla sostenibilita e alla efficacia degli interventi. Il patrimonio culturale del nostro
territorio puo divenire, soprattutto in questo periodo di crisi globale, una forza trainan-
te dell’'economia in grado di attivare risorse finanziarie finalizzate anche alla riqualifi-
cazione culturale ed ambientale di una regione.

La presenza di tracciati viari e di opere marittime di epoca romana, ancora visibili lun-
go larea costiera del territorio di Sessa Aurunca (Caserta), ha indotto a svolgere ricer-
che di geomorfologia costiera anche nell’area sommersa a partire dal 1994. Dopo una
lunga pausa, le indagini hanno ripreso con un forte impulso a partire dal maggio 2012
conseguendo notevoli progressi e modificando anche sostanzialmente 1 dati fino ad allo-
ra acquisiti e riportati nella letteratura scientifica dedicata.

L’attivita di ricerca é stata stimolata dalla presenza di un asse viario di epoca romana,
basolato in calcare, perpendicolare alla linea di riva (E-W), che termina bruscamente,
obliterandosi sotto la sabbia, in prossimita del cordone dunare costiero (nei pressi del
complesso residenziale di Baia Azzurra) (fig. 1).

Nell’'area sommersa prospiciente € stato rilevato un manufatto squadrato sconnesso
lungo la stessa direttrice (fig. 2) oltre a resti archeologici da ascrivere a manufatti e ad
infrastrutture portuali verosimilmente collegati alle pertinenze costiere ed alle attivita
della colonia verso mare. L’asse viario a terra, costituisce una diramazione verso la co-
sta dell’antica via Appia (fig. 3) costruita a partire dal 312 a.C. dal console Appio Clau-
dio e che metteva in comunicazione la colonia di Minturnae (porto fluviale del Mediter-
raneo nel Lazio meridionale) con Roma e con 1 centri dell'Ttalia meridionale. La fonda-
zione della colonia latina di Suessa Aurunca (313 a.C.) nei pressi del vulcano di Rocca-
monfina e la creazione delle due piccole colonie romane di Minturnae e Sinuessa nel
296 a.C. (dopo le scorrerie dei Sanniti nell’agro falerno) costituirono le tappe fondamen-
tali del processo per il controllo politico e militare del territorio originariamente aurun-
co (313 a.C. distruzione della Pentapoli Aurunca), (Pagano, 1974, Coarelli, 1993, Cri-
maco 1993, Gasperetti, 1993, Bellini, 2007). Minturnae e Sinuessa sono due colonie
gemelle; quest’ultima ¢ ubicata nell’attuale stretta fascia costiera tra le ultime propag-
gini nord-occidentali del Monte Massico ed il Mar Tirreno.

Ambedue erano piccolissimi presidi o fortezze costiere che avevano il compito di con-
trollare sia il territorio che la costa; in particolare la prima a controllare la foce del Lirs
(attuale Fiume Garigliano) e la seconda a controllare I'accesso costiero alla Piana Cam-
pana (ager Campanus).
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Intorno al 174 a.C. Sinuessa diverra una grande citta grazie alla produzione e commer-
cio di vino in tutto il Mediterraneo oltre che un ricercato luogo di vacanze per la pre-
senza di impianti termali.

Le Aquae Sinuessanae, con testimonianze tuttora evidenti (fig. 4), sono acque sulfuree i
cul impianti erano presenti nella fascia costiera tra le pendici del Monte Cicoli ed il
mare. La storia della citta sembra interrompersi intorno al III secolo d.C. insieme alle
sue strutture portuali (Crimaco, 1993).

Alla profondita di 7,0 m e alla distanza dalla costa di circa 650 m € stato rilevato un
banco roccioso di natura ignimbritica, messo in posto 39.000 anni dal presente, in un
periodo in cui l'attuale area marina era emersa. Verso il margine settentrionale del
banco, e stata rilevata un’area depressa, profonda circa 3 m, caratterizzata dalla pre-
senza di 24 elementi di forma cubica, di 3 m x 3 m di lato, in conglomerato cementizio
(opus cementicium). Al top dei blocchi sono stati rilevati fori semicircolari, da adibire al
sollevamento, al trasporto e all’accostamento; sono denominati pilae e sono tipici di
opere marittime romane come descritto da Vitruvio in De Architectura (sin dal I sec.
a.C.). Il loro impiego era largamente diffuso sulle coste flegree per la costruzione dei
moli e banchine, come rilevato nei vicini insediamenti di Baia e di Portus Julius. La
presenza di paleospiagge e di morfologie accessorie alla stessa profondita della sommi-
ta pianeggiante del banco tufaceo induce a ritenere che questo fosse emerso e frequen-
tato dall'uomo in epoca romana anche per attivita connesse alla portualita.

Gl studi svolti hanno contribuito alla comprensione delle possibili cause della sommer-
sione dell’approdo di Sinuessa, valutando 'ampiezza della variazione relativa del livel-
lo del mare per cause glacio-idro-isostatiche pari a circa 1 m e a cause tettoniche e di
subsidenza pari complessivamente a circa 6,5/7 m. Il rilevamento di manufatti som-
mersi, attestati sul banco tufaceo poi subsidente, risalenti all’epoca romana, consente
di collocare la linea di riva di epoca romana (circa 2000 anni dal presente) a circa 1 km
verso il largo. E stata individuata anche una linea di riva piu antica, verosimilmente
ascrivibile al periodo greco-romano, ad una distanza dalla costa attuale pari a circa
1300 m.

I vari capitoli che si1 succedono sottolineano le collaborazioni instaurate dallENEA con
il Dipartimento di Scienze della Terra, del’Ambiente e delle Risorse (DiSTAR)
dell’'Universita degli Studi di Napoli Federico II, con le Soprintendenze archeologiche
della Campania, con 'INGV (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia), con le
amministrazioni comunali di Sessa Aurunca e di Mondragone (Caserta), con I’Autorita
di Bacino dei fiumi Liri-Garigliano e Volturno ed alcune associazioni legate al settore
dei beni culturali (Marenostrum di Archeoclub d’Italia). L'insieme degli studi e delle ri-
cerche avranno tra gli obiettivi la realizzazione di un Parco geoarcheologico da finaliz-
zare alla conservazione e valorizzazione del patrimonio culturale sommerso, in linea
con la Convenzione del'UNESCO sulla protezione del patrimonio culturale subacqueo
adottata a Parigi il 2 novembre 2001 e ratificata in Italia il 23 ottobre 2009.
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Fig. | - Strada basolata di epoca romana perpendicolare alla linea di riva che si oblitera verso mare sotto
la sabbia del cordone dunare ricoperto da ricca vegetazione, visibile sullo sfondo a destra

Fig. 2 - Manufatto sconnesso ed originariamente squadrato ubicato nell’area sommersa ad una pro-
fondita di circa 3 m ed una distanza dalla linea di riva pari a circa 250 m; risulta in allineamento con la
strada basolata romana rilevata a terra di cui alla fig. |
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“Domiziana

Fig. 3 - Ortofoto con i tracciati viari di epoca romana. In rosso: antica Via Appia; in giallo: attuale
Strada Domitiana; |) strada basolata di cui alla fig. | e sua probabile prosecuzione in ambiente
sommerso (linea a tratti); 2) ubicazione del manufatto di cui alla fig. 2

Fig. 4 - Depositi rivenienti da una sorgente di acque termominerali che scaturisce dalle pendici
occidentali di Monte Cicoli (nei pressi del’Hotel Sinuessa)
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Capitolo |

Sinuessa: dalla carta di Atene alla convenzione UNESCO per la
fruizione in situ del patrimonio culturale subacqueo

Raffaele Pica

E in atto un lento cambiamento nella gestione e conservazione del patrimonio culturale
che tende a conservare 1 reperti e siti archeologici nell’originale contesto ambientale,
valorizzando al meglio le testimonianze in grado di rappresentare la storia e la cultura
di un determinato luogo o di una popolazione. Questo approccio & frutto di accordi ma-
turati in ambito nazionale ed internazionale nell’'ultimo secolo. Oggi la fruizione in loco
viene ribadita anche per ambienti “difficili“ come 1 fondali marini. In particolare il caso
di Sinuessa, ricca colonia romana oggi in parte sommersa, offre numerosi spunti di ri-
cerca scientifica, dimostrando come i manufatti antichi abbiano il ruolo di registratori e
chiave di lettura di eventi altrimenti indecifrabili e quindi perduti. L'impiego di tecno-
logie innovative ed il lavoro di numerosi specialisti permette lo studio di contesti am-
bientali dal punto di vista storico e geo-archeologico. Su questa base di conoscenza deve
fondare la fruizione in situ del patrimonio culturale, offrendoci 'occasione di essere
trasportati in spettacolari contesti del passato, spesso non adeguatamente valorizzati o,
peggio ancora, abbandonati al saccheggio.

Breve excursus storico normativo

11 bisogno dell'uomo di raccogliere, collezionare, ordinare e tramandare affonda le sue
radici probabilmente alle origini della civilta. A mano a mano che tracce significative
delle diverse culture vanno stratificandosi sul pianeta esse assumono il valore di “anti-
chita” e si sviluppa intorno ad esse I'attenzione alla conservazione ed al collezionismo.
La pratica di raccogliere ed esporre gli oggetti antichi genera l’esigenza di un luogo per
il ricovero, lo studio, la catalogazione, il restauro, I’esposizione e la conservazione. Le
collezioni di antichita e “belle arti” hanno popolato dapprima la dimora di potenti per-
sonalita per poi impossessarsi esse stesse di grandi edifici facendone la propria dimora.
Sebbene 1 primi esempi di museo possano farsi risalire alla fine del medioevo presso le
corti papali, € con l'avvento dell'llluminismo che le raccolte di antichita prendono
Pordine e la forma di museo cosi come oggi I'intendiamo. Un punto notevole nella evo-
luzione del concetto di fruizione del patrimonio artistico-archeologico e paesaggistico e
certamente nella cultura occidentale ’avvio sistematico degli scavi di Ercolano (1738) e
Pompei (1748). La corte borbonica a Napoli fonda uno dei primi Istituti Archeologici
d’Europa. L’Accademia Ercolanense nasce per recuperare e valorizzare le vestigia delle
citta romane sepolte delle ceneri del Vesuvio. I reperti, in questi primi tempi, sono
spesso intesi come regalia o trofei presso le corti europee fino alla fine del 1800.

Negli ultimi due secoli 1l terreno del patrimonio artistico e culturale ¢ stato teatro di
aperto confronto per le piu disparate schiere di artisti, letterati ed intellettuali. Le at-
tenzioni e le ideologie che hanno accompagnato le vestigia del passato nel mondo occi-
dentale, nel corso dell’Ottocento e del Novecento, hanno trasformato, arricchito, usato e
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a volte cancellato le tracce del passato. E nella prima meta del ‘900 che ci si accorge
della fragilita del patrimonio artistico ed archeologico, si prende consapevolezza della
forza simbolica delle opere nel loro contesto e la necessita di conservare le testimonian-
ze applicando metodi scientifici. I siti archeologici cessano di essere considerati “minie-
re” dove cavare oggetti d’arte ed altri materiali di valore per assurgere a simbolo della
storia dell’'umanita, portatori di messaggi e testimonianze. Tra le tappe fondamentali
di questo percorso, vi & certamente la Carta del Restauro di Atene (1931); in essa sono
presenti i principi di collaborazione e fruizione: “... I. La Conferenza, convinta che la
conservazione del patrimonio artistico ed archeologico dell’'umanita interessi tutti gli
Stati tutori della civilta, augura che gli Stati si prestino reciprocamente una collabora-
zione sempre pii estesa e concreta per favorire la conservazione dei monumenti d’arte e
di storia ..... II. La Conferenza raccomanda di mantenere, quando sia possibile, la occu-
pazione dei monumenti che ne assicura la continuita vitale, purché tuttavia la moderna
destinazione sia tale da rispettare il carattere storico ed artistico”.

Bisogna attendere la fine del II conflitto mondiale perché il tema della salvaguardia del
patrimonio culturale riprenda con nuova forza e coscienza.

In Italia I'art. 9 della Costituzione individua la tutela del paesaggio e del patrimonio
storico e artistico della Nazione tra i compiti fondamentali della Repubblica Italiana
(1947): “La Repubblica promuove lo sviluppo della cultura e la ricerca scientifica e tec-
nica. Tutela il paesaggio e il patrimonio storico e artistico della Nazione”.

E con la Carta di Venezia, redatta nel 1964, che nasce 'intento di fissare codici stan-
dard e linee guida che costituissero il quadro di riferimento internazionale in grado di
regolamentare le modalita con cui condurre interventi di conservazione e restauro di
monumenti, manufatti e siti storico-archeologici. Si ribadiscono 1 principi incentrati
sulla tutela del patrimonio artistico ed archeologico dell'umanita, come valore di inte-
resse comune e viene riconosciuto I'imprescindibile legame tra il bene culturale e la
salvaguardia dell’ambiente: “Art. 1 La nozione di monumento storico comprende tanto
la creazione architettonica isolata quanto 'ambiente urbano o paesistico che costituisca
la testimonianza di una civilta particolare, di un’evoluzione significativa o di un avve-
nimento storico. (questa nozione si applica non solo alle grandi opere ma anche alle
opere modeste che, con il tempo, abbiano acquistato un significato culturale.”; ed ancora
“..Art. 6 La conservazione di un monumento implica quella della sua condizione am-
bientale. Quando sussista un ambiente tradizionale, questo sara conservato, verra inol-
tre messa al bando qualsiasi nuova costruzione, distruzione ed utilizzazione che possa
alterare i rapporti di volumi e colori. Art. 7 Il monumento non puo essere separato
dalla storia della quale é testimone, né dall’ambiente in cui si trova. Lo spostamento di
una parte o di tutto il monumento non puo quindi essere accettato se non quando la
sua salvaguardia lo esiga o quando cio sia significato da cause di eccezionale inte-
resse nazionale o internazionale”.

Queste nuove posizioni trovano una prima sintesi condivisa a livello mondiale
nell’accordo di Parigi del 1972, riguardante la protezione del patrimonio culturale e na-
turale. Si consolida il concetto di appartenenza del bene culturale al contesto ambienta-
le ed anche la sua funzione socio-economica e comincia a essere presa in considerazione
Paggressione al patrimonio culturale dall'inquinamento prodotto dall'uomo (vedi anche
Carta italiana del restauro del 1972).
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Venendo a tempi piu recenti, ed in particolare all’archeologia subacquea, & nel 2001 che
la Convenzione UNESCO punta ad offrire uno standard internazionale per la protezione
delle aree archeologiche sommerse. Nella Convenzione si pone 'accento sulla condivi-
sione delle informazioni a livello internazionale, ed anche sull’incentivazione della for-
mazione ed sull’'uso di nuove tecnologie nel campo dell’archeologia subacquea. Nella
progettazione per la salvaguardia e la gestione delle aree archeologiche sottomarine
viene affidato un ruolo di primaria importanza all’archeologia preventiva e quindi ad
indagini preliminari non invasive, essenzialmente basate su tecnologie di ecolocalizza-
zione e di geolocalizzazione satellitare. In questa direzione sono stati fatti notevoli pas-
s1 avanti a partire dagli anni ‘90 con l'introduzione di tecnologie come il sonar ad alta
frequenza a scansione laterale (Side Scan Sonar) del Multibeam in grado di restituire
immagini dettagliate del fondo marino in 3D e georeferenziarle con precisione centime-
trica grazie alla rete satellitare GPS.

In Italia la Convenzione UNESCO ¢ stata adottata con la Legge 23 ottobre 2009, n. 157:
“Ratifica ed esecuzione della Convenzione sulla protezione del patrimonio culturale su-
bacqueo, adottata a Parigi il 2 novembre 2001, e norme di adeguamento
dell’ordinamento interno”. Questa legge in parte integra, con maggiori dettagli sulle
competenze territoriali sancite dal Decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 “Codice
dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n.
137”7 (Codice Urbani). A continuare il discorso e a porre I'attenzione su un necessario
processo di democratizzazione della cultura e di “open government” ¢ stato il Consiglio
d’Europa con la Convenzione quadro sul valore del patrimonio culturale per la societa
(STCE n. 199, Convenzione di Faro). Questo atto, sottoscritto dall’ltalia a Strasburgo
nel 2013, ¢ in fase di ratifica nel nostro paese.

Ultima nata fra le Convenzioni culturali internazionali, la Convenzione UNESCO del
2001 muove dal concetto che la conoscenza e I'uso dell’eredita culturale rientrino fra i
diritti dell'individuo a prendere parte liberamente alla vita culturale della comunita e a
godere delle arti (Diritto gia sancito nel 1948 a Parigi dalla Dichiarazione Universale
dei Diritti dell’'Uomo) e garantito dal Patto Internazionale sui Diritti Economici, Sociali
e Culturali (Parigi 1966). Viene richiamata la popolazione a svolgere un ruolo attivo nel
riconoscimento dei valori dell’eredita culturale, invitando gli Stati a promuovere un
processo di valorizzazione partecipativo, fondato sulla sinergia fra pubbliche istituzio-
ni, cittadini privati e associazioni, conferendo ad essi un ruolo chiave per accrescere in
Europa la consapevolezza del valore del patrimonio culturale e il suo contributo al be-
nessere e alla qualita della vita.

Nuovi modelli di gestione del patrimonio archeologico e paesaggistico

I1 lungo processo di maturazione della consapevolezza del valore affidato alla conserva-
zione ed alla fruizione del patrimonio culturale ha generato una variegata classifica-
zione di forme in cui pud essere suddiviso il patrimonio culturale in un determinato
ambito (fig. 1.1).
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Denominazione con Graduazione Scientifica *

Sito dichiarato di pubblico interesse Archeologico

Zone di interesse archeologico a tutela paesaggistica

Area archeologica

Parco archeologico

Parco naturalistico con presenze archeologiche

Area marina protetta di interesse naturalistico e Archeologico

Area con destinazione urbanistica ad area o parco archeologico
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* Si fa riferimento al Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 - "Codice dei beni
culturali e del paesaggio, ai sensi dell'articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137"

Fig. I.1 - Classificazione degli ambiti di interesse storico/ambientale

Diversamente da quanto & avvenuto per i musei, che hanno raggiunto il loro assetto
dopo numerosi studi e analisi dal punto di vista tecnico-scientifico ed economico-
organizzativo, la complessita della analoga materia per le aree e 1 parchi archeologici
ben lontana dall’avere un quadro normativo di chiaro riferimento. Infatti, nel caso dei
musei il Decreto Ministeriale 23 dicembre 2014 “Organizzazione e funzionamento dei
musel statali” sancisce 1 principi fondanti di indirizzo politico/amministrativo. Di contro
nell’organizzazione e gestione di un parco si risente della necessita di avere indirizzi e
punti di riferimento maggiormente certi e condivisi, in considerazione dell’ampiezza del
territorio interessato, del possibile conflitto con lo sviluppo urbanistico e del sovrappor-
si di competenze fra Stato e Regioni e fra Enti Pubblici e Soggetti Privati, a vario titolo
correlabili alla responsabilita di programmazione e gestione dei siti. Come s1 evince
dalla figura esemplificativa sotto riportata (fig. 1.2), per la valorizzazione e la corretta
fruizione del bene culturale, sia esso un “Sito” o un”Area di Interesse” oppure piu in
generale un “Parco”, vengono richiamate le competenze di tutti i livelli amministrativi
e gestionali in cui la nostra nazione si articola, rendendo di fatto la materia di notevole
complessita.

La necessita di avviare un processo di riassetto e razionalizzazione di queste aree e
chiara al legislatore. Facendo riferimento al DM 18/4/2012 si riporta testualmente dalle
Linee Guida in esso contenute:“... L'esigenza di formulare un documento chiarificatore
nasce dunque dall’attuale situazione dei parchi archeologici in Italia, la maggior parte
dei quali si rivela tale soltanto sulla carta, a causa non solo delle carenze nei servizi,
negli strumenti di gestione, nei sistemi di comunicazione, ma anche, e soprattutto,
dell’assenza di una riflessione in merito a premesse e obiettivi culturali, che dovrebbero
invece costituire il fondamento di qualsiasi iniziativa in questo campo.
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Fig. 1.2 - Esemplificazione dei rapporti di autonomia tra il Museo ed il Parco

In assenza di una guida condivisa, spesso si assiste alla contrapposizione di due distin-
te posizioni. C’é da un lato chi considera che il fascino del monumento/documento sia
nella sua forma attuale, con eventuali alterazioni estetiche e funzionali risultanti da
una successione di eventi naturali ed antropici incisi nel corso della storia. Per questi,
I'immagine dei monumenti antichi va considerata “storicizzata” e quindi va conservata
cosl come & stata rinvenuta a seguito di indagini e campagne di scavo. Il monumento
deve essere prima di tutto messo in sicurezza, conservato e, laddove possibile, affidato
alla contemplazione.

Dall’altro lato c¢’é chi vede 1 beni archeologici come il frutto di una importante quanto
meritoria opera di indagine, che arriva ad alterarne la forma, la struttura e il contesto
ambientale. Secondo 1 sostenitori di questo punto di vista, € logico ripristinare le aree e
1 monumenti, rimettendo le cose nel loro ordine logico e funzionale. I'immagine del
monumento deve essere riportata alla sua funzione con coraggio interpretativo. Il re-
stauro deve avere lo scopo di rendere vivo e produttivo il bene archeologico, permetten-
do al visitatore di riceverne la sua percezione/funzione originaria. Lo scopo degli inter-
venti deve essere quello di rendere vivo e produttivo il bene archeologico per riconse-
gnarlo alla collettivita. Tra le due posizioni si avverte il peso di un astio che ha radici
profonde, se non fosse per la serieta e 'impatto per la societa.

In tale contesto i1l Ministero per 1 Beni e le Attivita Culturali ha emanato un proprio
decreto dal titolo “Adozione delle linee guida per la costituzione e la valorizzazione dei
parchi archeologici” (DM 18 aprile 2012), secondo quanto previsto dal gia citato Codice
dei Beni Culturali (Decreto Legislativo 42/2004).
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Linee guida per la costituzione e la valorizzazione dei
parchi archeologici (rif. Decreto Ministeriale del 18/04/2012)

Puntidi forza
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Sceltadel
modello_

Sistemi di tutela integrata

Vincoli esistenti (culturali,
paesaggistici, urbanistici)

Limiti e ineludibili prescrizionid'uso

Ambiti scientifici di ricerca
Sostenibilita Economica e Finanziaria
Forme di collaborazione

Fig. 1.3 - Linee guida per la valorizzazione dei Parchi Archeologici

In esso € contenuta la definizione di Parco Archeologico: «Ambito territoriale caratteriz-
zato da importanti evidenze archeologiche e dalla compresenza di valori storici, paesag-
gistici o ambientali, attrezzato come museo all’aperto» (art. 101 c. 2). Sulla scorta di
questa definizione € possibile traslare 1 modelli organizzativi propri dell’ambito musea-
le (fig. 1.3).

Pensando di tracciare uno schema logico semplificato dei fattori che intervengono nella
definizione della Mission di un geoarcheosito ci si rende immediatamente conto della
complessita di tale compito, soprattutto se si pensa alle peculiarita di un geoarchesito
sommerso; in questo particolare ambito alcuni dei fattori sopra indicati divengono par-
ticolarmente critici, basti pensare alle problematiche legate all’accessibilita, alla spe-
cializzazione del personale, al rispetto della normativa e alla gestione della sicurezza
(fig. 1.4).
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Fig. 1.4 - Elementi concorrenti alla definizione della Missione di un Parco
Fonte: Ekosaari et al., 2015, mod.

Sviluppi per un progetto di valorizzazione

I1 caso dell’area marina di Sinuessa e del suo banco roccioso sommerso, cosi come rile-
vato dalle indagini del’ENEA con le campagne marine del 2012 e del 2013, offre una
serie di interessanti spunti di ricerca, con indagini e approfondimenti delineati sotto il
profilo tecnico/scientifico.

In primis vi e, oltre alla problematica strettamente storico/archeologica e filologica, la
comprensione dei fenomeni di geodinamica e vulcanesimo di una regione di particolare
complessita. La posizione attuale dei massi cubici costituisce un documento di straor-
dinaria importanza, sul quale sono incise le tracce della dinamica costiera di un signifi-
cativo tratto del litorale della Campania. Vi é poi una non trascurabile attivita, per la
caratterizzazione geochimica dei materiali e sullo studio delle metodologie impiegate
dai romani nella realizzazione di leganti idraulici dei “megablocchi” di Sinuessa, cosi
come per la caratterizzazione delle molteplici facies geomorfologiche di questo partico-
lare ambiente.

Va sottolineato 'importante aspetto ecologico/naturalistico legato alla risorsa marina di
questo tratto di costa. Nel corso delle campagne di indagini € emerso il carattere di im-
portante “nicchia ecologica” del banco roccioso di Sinuessa, essa rappresenta un’oasi
strategica per la flora e la fauna marina in un lungo tratto di costa basso e sabbioso,
delineando la presenza di elementi caratteristici per l'istituzione di un’area marina
protetta. Tutto cid0 dimostra quanta strada sia ancora da fare in termini di ricerca
scientifica e quanta importanza possa avere per lintera collettivita lo studio di “Siti
Archeologici” anche ai fini della comprensione di fenomeni fisici ed ambientali.
Recupero, restauro, valorizzazione, fruizione dei beni culturali confermano, nel caso di
Sinuessa, I'urgenza dell’avvio di un dialogo costruttivo a vantaggio della collettivita sia
in termini di crescita culturale che economica del territorio.
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Conclusioni

La scarsa consapevolezza nei confronti di una urgente e profonda integrazione tra il
mondo dei beni culturali e quello della ricerca scientifica appare miope e dannosa. Le
nuove tecnologie possono ridare vita alla forma originaria dei reperti archeologici aiu-
tando a ricostruirne la storia ed il contesto ambientale, senza rischiare di distruggerne
le testimonianze. Allo sforzo di natura tecnico-scientifica deve corrispondere un impe-
gno di natura politico-amministrativa in una cornice normativa chiara e di facile ap-
proccio. L’obiettivo, spesso disatteso, € quello di puntare alla conservazione della me-
moria e delle tracce dell’evoluzione dell'uomo e del suo ambiente e deve spingere ad un
processo di integrazione e partecipazione condivisa del patrimonio culturale. Si ¢ qui
tentato di dare brevemente uno sguardo allo scenario in evoluzione dal punto di vista

politico e normativo, confrontando 1’evoluzione dell’organizzazione Museale con quella
dei Parchi.

Laddove appare complesso dipanare 1 molteplici interessi che si articolano su questa
materia & sorprendente scoprire che le usanze, 'organizzazione socio-economica e la
tecnologia di molte delle civilta che ci hanno preceduto sono state, per certi aspetti, cosi
formidabili da giungere fino a noi con vigore, dimostrando la “serieta” con la quale po-
poli e culture affrontavano I'esecuzione delle loro opere. I concetti di base sembrano ap-
parentemente semplici e al tempo stesso difficili da riproporre oggi, a dirli con le parole
d1i Vitruvio:

. firmitas (solidita);
. utilitas (funzione, destinazione d'uso);
. venustas (bellezza).

Con queste regole, ponti, strade, acquedotti, fognature, opere di bonifica, mura di dife-
sa, edifici, templi e, come nel caso di Sinuessa, le opere marittime a difesa della costa,
sono giunte fino a noi, spesso ancora in funzione o celate dal mare, a volte con meccani-
smi non ancora del tutto compresi. Molte delle linee normative qui presentate puntano
a valorizzare il territorio attraverso 1 beni culturali e ambientali; vi € la certezza che
importanti tracce del passato oltre a possedere un valore intrinseco di tipo economico si
accompagnano alla possibilita di sollecitare un grande impegno di coesione e riattiva-
zione per le comunita locali.

Ringraziamenti

Si ringrazia la dott.ssa Cristina Failla per il contribuito dato a questo capitolo.

22



SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Capitolo 2

Inquadramento storico

Maria Grazia Ruggi d’Aragona, Sergio Cascella

I recenti rinvenimenti archeologici effettuati nel Comune di Mondragone (Caserta),
presso Roccia San Sebastiano, attestano che tra 50.000 e 25.000 anni fa, gruppi di uo-
mini di Neanderthal, prima e di Homo sapiens, poi, trovarono ripari stagionali sui mon-
ti Petrino e Massico i cul versanti si affacciavano su un paesaggio ricoperto da un fitto
manto vegetazionale e caratterizzato da abbondanti riserve idriche costituite dai corsi
dei fiumi Garigliano e Savone, le cui foci, lungo le dune costiere, formavano ampi spec-
chi lacustri e paludosi, ricchi di selvaggina (Arthur, 1991).

Ritrovamenti di utensili litici e frammenti ceramici attestano che nel periodo compreso
tra 'eta del Bronzo e quella arcaica (Collina et al., 2005), questi stessi rilievi montuosi
furono abitati da gruppi umani la cui facies culturale rientra nel piu vasto panorama
della Cultura cosiddetta Appenninica.

Contrariamente e per diverse ragioni, legate sia alla natura dei luoghi che
all'incipiente antropizzazione, questa fase & quasi del tutto sconosciuta nell’area pede-
montana sebbene alcuni recenti ritrovamenti (Guidi & Saracini, 2010) attestino che
anche quest’area fu in qualche modo frequentata. Tuttavia, lo stato attuale delle ricer-
che non consente di chiarire gli aspetti caratterizzanti di questi stanziamenti per il
momento testimoniati unicamente da affioramenti superficiali.

A cominciare dalla fine del II millennio a.C. questo sostrato di popolazioni autoctone
che durante tutta l'eta del Bronzo (XVI-IX sec. a.C.) aveva occupato le coste e
I'immediato retroterra campano, forse anche con I'apporto culturale di genti allogene,
assunse una distinta connotazione culturale che gli storici antichi e moderni identifica-
no con un vero € proprio ethnos.

Si tratta di agricoltori Italici, noti con il nome di Ausoni-Aurunci (Cascella, 2012), ca-
ratterizzati da una cultura eminentemente pastorale e arcaica, che gradualmente oc-
cuparono il basso Lazio e la Campania settentrionale. Cio che conosciamo degli Ausoni
€ molto confuso tanto che spesso la loro origine e la loro storia sfuma nel mito. Quale
fosse 'organizzazione sociale degli Ausoni nel territorio in questione, & tutt’oggi oggetto
di discussione tra gli studiosi giacché la scarsezza di dati, dovuta alla cronica mancan-
za di ricerche e rinvenimenti, spesso non consente di avere un quadro sufficientemente
chiaro delle loro dinamiche insediative.

La moderna ricerca archeologica puo oggi affermare che queste popolazioni erano riuni-
te in villaggi di tipo pseudo urbano sparsi su tutto il territorio. Tra questi, alcuni inse-
diamenti, che la tradizione identifica con i siti di Minturnae, Sinuessa, Suessa, Ausona
e Vescia, ebbero un ruolo piu rilevante. Purtroppo, nessuno di questi centri € mai stato
oggetto di un’indagine archeologica sistematica che riguardasse le fasi storiche che
hanno preceduto 'eta romana.
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A tutt’oggi, I'unico scavo di un abitato ausone € quello effettuato verso la meta degli
anni ‘80 del novecento nei pressi del Ponte Ronaco a Sessa Aurunca (Talamo, 1987).

Questo sito ha rivelato il fondo di una capanna formata da uno zoccolo di fondazione su
cui era fissata una palizzata di tronchi di legno che reggeva il soffitto. Si tratta quindi
di un insediamento stabile, ma che non puo certo definirsi “citta” e che quindi ebbe un
ruolo “politico” limitato, compito, questo, che invece fu delegato ai luoghi di culto sparsi
nel territorio.

La natura federale dei santuari ausoni opero quindi da fulcro politico e culturale coagu-
lante per un popolo che, come detto, abitava la regione secondo un modo che gli studiosi
identificano con l'espressione “per pagi e vici” cioe, per insediamenti di tipo rurale cui
sembra non potersi attribuire un’autonomia amministrativa.

Fig. 2.1- Ex voto, frammentato, rappresentante un
volto maschile. Da Falciano del Massico (Caserta)

I principali santuari erano disposti sulla costa, lungo una via litoranea che in seguito
divenne la via Appia; precisamente a nord & collocato il santuario della dea Marica, vi-
cino a Minturno e a sud quello in localita Panetelle, presso Mondragone, lungo il corso
del fiume Savone, 'antico Savo (Mingazzini, 1938; Falcone, 2009). A questi santuari,
che costituivano un presidio per il controllo del territorio sia da un punto di vista mili-
tare che commerciale, data la loro posizione alle foci dei fiumi Garigliano e Savone, si
devono associare una miriade di centri cultuali minori localizzati lungo le principali di-
rettrici viarie che dalla costa risalivano verso I'interno e la pianura campana (fig. 2.1).

Le divinita venerate erano femminili, principalmente legate alla sfera della fecondita e
al mondo ctonio, come attestano i molti ex voto anatomici trovati nelle stipi di Panetelle
(fig. 2.2).
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Fig. 2.2 - Ex voto, frammentati dalla stipe in localita Panetelle, nel Comune di Mondragone (Caserta)

Tra di esse spiccava la ninfa Marica, signora della natura selvaggia e protettrice dei
neonati, caratteristiche, queste, che la assimilano al prototipo della dea Diana dei ro-
mani e, al pari di questa, aveva sulla sponda sinistra (Baia Domizia - Caserta) del Ga-
rigliano, 'antico Liris, il suo bosco sacro (Lucus).

La cultura materiale degli Ausoni ¢ documentata proprio dai materiali votivi poiché i
rinvenimenti riferibili ai contesti tombali sono assai scarsi. Le recenti analisi tipologi-
che e cronologiche di questi oggetti tracciano un quadro culturale degli Ausoni piutto-
sto arretrato rispetto al fermento che contrariamente caratterizza le colonie greche del
Golfo di Napoli e la pianura campana, ove gli Etruschi avevano fondato diversi inse-
diamenti tra cui Capua.

Proprio con quest’ultima area 1 rapporti sembrano essere piu intensi com’é testimonia-

to dalla famosa Kore o Afrodite di Sessa (fig. 2.3), oggi conservata al British Museum,
che costituisce uno dei migliori esempi di bronzistica votiva di stile tardo arcaico rap-
presentante una giovane offerente, vestita con un chitone aderente, opera probabilmen-
te di un artigiano etrusco di Capua.

Rilevanti cambiamenti culturali intervengono nel corso del V e IV sec. a.C. quando gli
Ausoni si trasformarono in Aurunci, uniformandosi gradatamente agli usi e costumi dei
popoli campani che comunemente chiamiamo Osci. Cio & testimoniato dalle iscrizioni
che ci sono giunte, che attestano I'uso della lingua osca, dal rituale funerario e dalla ti-
pologia delle tombe (fig. 2.4) che sostanzialmente ¢ simile a quella presente nelle co-
munita campane limitrofe determinando cosi una sorta di koiné culturale.
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Fig. 2.3 - Kore di Sessa databile al 480 a.C. ca.

Fonte: da U. Zannini (ed.), Isti (Aurunci) graece Auso-
nes nominantur, Atti del Convegno Sessa Aurunca,
Marina di Minturno 2012, p. 170, fig. |

Alla fine del IV sec. a.C. gli Aurunci furoro inevitabilmente travolti dall’espansione ro-
mana che culmino con la guerra latina (340-338 a.C.) e in quelle scaramucce che si con-
clusero nel 314 a.C., quando le terre degli Aurunci divennero Ager Publicus Populi Ro-
mani, territorio di Roma, che vi fondo, nel 313 a.C., una colonia di diritto latino che
prese il nome di Suessa.

Il processo di romanizzazione del territorio fu rapido e profondo, attuandosi nel 312
a.C. con la decisione di costruire la via Appia che avrebbe collegato Roma con Capua e
con la deduzione, nel 296 a.C., delle colonie romane gemelle di Sinuessa e Minturnae.
Queste ultime due citta avevano lo scopo di difendere il territorio da poco annesso,
Paccesso costiero alla pianura campana, il passaggio al Latium adjectum e il tracciato
di questa grande via di comunicazione commerciale e militare che, appunto, fu la via
Appia.
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Fig. 2.4 - Veduta generale della necropoli aurunca di Localita Piscinola, nel Comune di Sessa Aurunca (Caserta)

Per quel che riguarda Sinuessa, la mancanza di fonti storiche e archeologiche non ci
permette di conoscere molto sui primi decenni di vita della citta le cui vicende storiche
sono, per noi, abbastanza oscure. Certamente un duro colpo Sinuessa lo ricevette con
I’assedio che le fu posto nel 217 a.C. dalla cavalleria di Annibale che saccheggio tutto
Pagro circostante provocando vittime ed enormi dannil. La ripresa economica e sociale
fu lenta ma costante tanto che I'abitato di Sinuessa crebbe anche al di fuori del perime-
tro delle fortificazioni e, nel 174 a.C., si rese necessario da parte dei censori Aulo Po-
stumio Albino e Quinto Fulvio Flacco, ampliare le mura e ristrutturare il Foro, centro
pulsante della vita commerciale della cittaZ2.

L’'importanza di Sinuessa nasceva non solo dalla sua strategica posizione geografica,
ma anche dal ricco retroterra agricolo che fu sfruttato intensivamente. Nacque in que-
sto periodo un enorme numero di aziende agricole (le cd. villae rusticae) destinate prin-
cipalmente alla produzione vinicola.

! Liv., XXII, 13, 6-10.
2 Liv., XLI, 27, 11-13.
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La pianura che si stende ai piedi del vulcano spento di Roccamonfina e del massiccio
calcareo del Massico era, ed €, formato da terreni impregnati di materiale vulcanico che
rendono 1 suoli particolarmente fertili e adatti alla produzione del celebrato vino Faler-
no che proprio dalla data delle ristrutturazioni operate dai censori del 174. a.C. vide
una significativa crescita di produzione. Questo vitigno, famosissimo in tutto il mondo
romano, era conservato ed esportato in anfore vinarie del tipo Dressel 1 e 2/4, prodotte
in un grande numero di fornaci disposte sia nelle aziende agricole, ove si produceva il
vino, che in un vero € proprio quartiere artigianale posto lungo la costa a nord e a sud
della citta. Ovviamente una produzione vinicola, cerealicola e artigianale cosi massic-
cia, prevedeva I'impiego di una notevole massa di manodopera formata da migliaia di
schiavi, concentrati nelle mani di pochi facoltosi appartenenti sia all’aristocrazia locale,
ma soprattutto ai grandi proprietari terrieri provenienti da Roma. La localizzazione di
un cosi gran numero di persone ridotte in schiavitl, in un territorio relativamente ri-
stretto, produsse non poche tensioni sociali che, nel 133 a.C., sfociarono in una sangui-
nosa rivolta, domata da Roma con I'invio di una legione: furono catturati 4000 rivoltosi,
in seguito giustiziati con la crocefissione3.

Con la Pax Augusta inizia il periodo di maggior splendore per Sinuessa, che entro a far
parte della Regio I Latium et Campania. La citta divenne famosissima, oltre che per la
produzione del Falerno, anche per le numerose ville che l'aristocrazia romana possede-
va lungo la costa. Durante il periodo degli imperatori Flavi, I’economia di Sinuessa, si
avvantaggio anche del passaggio della via Domitiana che dal 95 d.C. collego la citta con
il grande porto commerciale di Puteoli ('odierna Pozzuoli). Questo momento felice con-
tinuo ininterrotto sino al II sec. d.C. quando Sinuessa fu spesso visitata dai componenti
della casa imperiale Antonina tra cui Matidia Minore, cognata dell'imperatore Adriano,
che si rese benemerita verso 1 cittadini che le fecero delle pubbliche dediche4.

I1 lungo e inesorabile declino inizio del III sec. d.C. sino al saccheggio da parte dei Visi-
goti di Alarico nel V sec. d.C. L'ulteriore saccheggio del 455 a.C., questa volta ad opera
dei Vandali, dette il colpo di grazia a Sinuessa che fu completamente e definitivamente
abbandonata come il suo territorio che, disabitato, venne rapidamente occupato dalla
selva e dalle paludi che resero impraticabili sia la Via Appia, sia la Via Domiziana.

Sul periodo antico di Sinuessa scese il buio sino al XII secolo, quando documenti scritti
e tracce archeologiche testimoniano la ripresa della vita civile in un piccolo villaggio
medievale chiamato Rocca Montis Dragonis, il futuro abitato di Mondragone.

3 Orosio, V, 9.
4 Cil. X, 3833.
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Capitolo 3

L’area archeologica urbana

Maria Grazia Ruggi d’Aragona, Sergio Cascella

L’antica Sinuessa giace ai piedi della propaggine piu occidentale del Massico che pren-
de il nome di Monte Petrino. Purtroppo, 'area archeologica di localita Perticale - S. Eu-
femia, sita nel comune di Sessa Aurunca, € ancora oggi soggetta a un incessante scem-
pio edilizio che, in nome dello sviluppo pseudo turistico degli ultimi anni, ha visto la
progressiva distruzione di molte tracce della citta romana. Pertanto, se di Minturnae
conosciamo abbastanza bene I'impianto urbano e molti monumenti, della colonia gemel-
la Sinuessa conosciamo pochissimo, soprattutto perché rarissime sono state le ricerche
archeologiche sistematiche.

Tuttavia, sul finire degli anni ’80 del novecento I'impari lotta intrapresa dalla Soprin-
tendenza contro I'azione ostinata degli scavatori clandestini, porto alla realizzazione di
una serie di sondaggi archeologici che hanno gettato un raggio di luce sulla topografia
urbana e sulla periodizzazione dell’occupazione del territorio su cui sorse la colonia ro-
mana (Pagano, 1990). Tali ricerche, sul limite meridionale della citta, hanno rivelato le
tracce di un insediamento arcaico di cui si sono trovati i1 buchi di palo riconducibili a
una capanna, cui erano associati materiali ceramici del VI sec. a.C. Purtroppo, la limi-
tatezza dell’area esplorata non ha consentito di chiarire ulteriormente la natura
dell'insediamento che, in analogia con cio che é stato riscontrato nella vicina colona la-
tina di Suessa, sembra aver preceduto il momento della deduzione della colonia romana
del 296 a.C. I pochi elementi disponibili per la ricostruzione dell’area urbana (fig. 3.1)
sono costituiti dai ruderi ancora emergenti e da quei pochi resti intercettati durante la
suddetta esplorazione effettuata, oramai, alcuni decenni or sono.

Fig. 3.1 - Planimetria dell’antica Sinuessa con la disposizione dei principali rinvenimenti
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Sul limite nord-est dell’abitato, presso Masseria Morrone, emergono i ruderi di un edi-
ficio di grandi dimensioni che disegna sul terreno un andamento semicircolare e che
per questo ¢ identificabile con I'anfiteatro della citta (Gasparetti, 1993). Data la natura
pianeggiante del sito su cui sorse la colonia romana, € verosimile che le gradinate
dell’arena fossero rette da volte e archi come sembrano dimostrare i resti dei maeniana,
cioé degli ambulacri voltati. Si tratta di strutture realizzate forse in epoca augustea con
T'uso dell’'opus reticulatum di tufo locale, con marcapiani in mattoni, volte centinate e
archi di scarico in bipedali. Lavori di ristrutturazione sono attestati nel II sec. d.C. co-
me attesta un’iscrizione (Cil. X, 4737) dalla quale apprendiamo che Sesto Cecilio Birro-
niano rifece a sue spese il podio dell’arena. Purtroppo, 'anfiteatro ¢ ancora completa-
mente sommerso dai detriti e dai crolli per cui non ¢ al momento possibile stabilirne la
grandezza e le caratteristiche.

Null’altro si sa degli altri edifici e aree pubbliche della citta quali il Teatro, le Terme o
il Foro che nel 174 a.C. fu ristrutturato e ampliato dai censori Aulo Postumio Albino e
Quinto Fulvio Flacco! e nuovamente abbellito in epoca imperiale come c’informa
I'iscrizione di Caio Clodio Adiutore? che rifece a sue spese un tempio e la pavimentazio-
ne della piazza. Come accade nella vicina Minturnae la via Appia entrando in citta dal-
la porta nord assumeva il ruolo di cardo massimo (nord-sud) della colonia. Un tratto
della consolare che incrocia un decumano (figg. 3.2-3.3), € stato individuato durante i
suddetti scavi che hanno portato alla scoperta parziale di un’abitazione, di cui sono sta-
ti scavati il vestibolo e alcuni ambienti pavimentati in opus signinum databili al IT sec.
a.C. (fig. 3.4).

Fig. 3.2 - Sessa Aurunca (Caserta), Localita Perticale. Veduta generale dello scavo

I Liv., XLI, 27, 11-13.

2 AE 1926, 00143. C(aio) Clodio C(ai) f(ilio) / Quir(ina) Adiutori / praet(ori) trib(uno) plebei (sic) /
quaestori / publice quot(sic) HS CCC m(ilia) n(ummum) / rei pub(licae) legaverint / ex qua pecunia
templum / exstructum et forum / stratum est.
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Fig. 3.3 - Sessa Aurunca (Caserta), Localita Perticale.
Rilievo dell’incrocio stradale C

& Scala 1:50
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Fig. 3.4 - Sessa Aurunca (Caserta), Localita Perticale. Rilievo Domus B

Purtroppo, 'area era gravemente danneggiata dai lavori agricoli, per cui non € stato
possibile individuare gli elevati delle strutture ed anche i livelli pavimentali erano in
gran parte distrutti cosi come le stratigrafie riguardanti le fasi di occupazione
dell'insediamento piu recenti.
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In analogia con cio che ¢ visibile in altre citta romane, quale Pompei, anche Sinuessa
non presentava un impianto fognario adeguato pertanto, nella cattiva stagione, forse,
non si riusciva a smaltire la furia delle acque piovane per cui si doveva ricorrere ai ca-
ratteristici massi che fungevano da passaggi pedonali per attraversare le strade invase
dall’acqua (fig. 3.5) e, infine, sono anche presenti le tipiche fontane pubbliche realizzate
con massi di calcare affiancati e legati con grappe di piombo, spesso decorate da una fi-
gura scolpita che nel caso specifico, rappresenta una divinita delle acque sdraiata su un
fianco (fig. 3.6).

Questo, in sintesi, € cio che si sa di Sinuessa e si spera che in futuro la strenua opera di
tutela e difesa di questo patrimonio condotta dalla Soprintendenza Archeologica sfoci
in piu sostanziali scoperte che possano aprire nuovi scenari sulla conoscenza di questa
citta romana, che fu una tra le pit importanti della Campania Felix.

Fig. 3.6 - Sessa Aurunca (Caserta), Localita Perticale. Particolare della fontana pubblica
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Capitolo 4

Le ville romane a sud di Sinuessa

Sergio Cascella

Premessa

Lungo la costa compresa tra Sinuessa e Formiae sono stati individuati dei resti archeo-
logici che attestano la presenza di “villae maritimae” dell’aristocrazia romana. In parti-
colare, si riscontrano imponenti complessi nell’area di Sinuessa, collocati a nord e a sud
della citta antica che, oltre ai quartieri abitativi, tipici delle residenze romane di lusso,
mostrano sontuosi impianti termali privati che sfruttavano le numerose sorgenti di ac-
que termominerali, le famose aquae sinuessane tanto celebrate da Plinio?l.

Purtroppo, le attuali condizioni ambientali e la limitatezza delle esplorazioni, non ci
consentono di comprendere in quale relazione queste strutture fossero con 'antica linea
di costa e con l'area portuale di Sinuessa che, come dimostrano le recenti indagini su-
bacquee, era certamente molto estesa rispetto all’attuale. Cio € maggiormente vero per
la villa di San Limato, oggi posta quasi sulla spiaggia, che mostra un criptoportico infe-
riore seppellito dalla sabbia, ma che certamente nel periodo antico non poteva essere
posto al disotto del livello del mare. E invece probabile che la villa di Casino di Transo,
proprio per il suo ingegnoso sistema di drenaggio del sottosuolo che evitava la risalita
delle acque salmastre, fosse effettivamente collocata presso la linea di riva, verosimil-
mente su una sorta di promontorio o di prolungamento sabbioso della spiaggia antica
che fronteggiava I'area portuale.

Casino di Transo

N

La villa, sottoposta di recente a indagine archeologica (Gasperetti, 1993), € situata a
sud di Sinuessa, in localita Bagni Sulfurei-Casino di Transo, proprieta Palmieri. Dispo-
sta lungo il tracciato della via Domitiana, nei pressi delle fornaci che producevano an-
fore vinarie del tipo Dressel 1a e 1b, era stata costruita tra la fine del II sec. a.C. e la
prima meta di quello successivo (periodo I). Lo scavo ha permesso di comprenderne,
seppur preliminarmente, le principali fasi di occupazione e l'articolazione architettoni-
ca. Si tratta di un complesso monumentale disposto secondo I'asse N-S, su piu terrazze
che, nella parte bassa, giungono sin sull’attuale arenile. E apparso subito evidente che
1l settore della villa proteso verso il mare era occupato dalla pars urbana mentre quello
a monte ospitava la pars rustica.

Del quartiere urbano si ¢ potuto indagare parzialmente una parte del giardino, formato
da terrazzamenti artificiali contenuti da muri, entro cui fu disteso uno strato prepara-
torio, formato da terra e grossi frammenti fittili, attraversato da un complesso sistema
di canalette per il drenaggio delle acque, su cui poi fu steso uno strato di terreno vege-
tale.

1 Plin., Nat. hist. XXXI, 8.
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Il giardino era posto direttamente sulla spiaggia, in un ambiente battuto da incessanti
venti di maestrale che lo rendevano inadatto alla coltivazione di piante e arbusti, che
sarebbero stati bruciati dalla salsedine. Gli antichi abitanti della villa ovviarono a que-
sto problema e alla scarsa fertilita del suolo apportandovi humus vegetale dalle campa-
gne vicine e irrigando il terreno con il sistema di canalette suddetto, mentre il proble-
ma della risalita dell’acqua salmastra venne in gran parte eliminato con un ingegnoso
sistema. Nello strato posto sotto a quello vegetale, ove avvenivano le coltivazioni di
piante floreali e di piccoli arbusti, fu disposto un sistema di drenaggio composto di due
file di anfore integre, del tipo Dressel 1a (databili intorno al 135 a.C.) di cui le prime,
piantate nel terreno, erano vuote, mentre le seconde, poste al di sopra, erano riempite
di terreno e sigillate con malta (fig. 4.1).

Fig. 4.1 - Mondragone (Caserta): villa romana di proprieta Palmieri-Casino di Transo.
Il giardino della villa in corso di scavo

Con l'eta di Augusto (periodo II) I'intero complesso fu ristrutturato, come dimostra uno
degli ambienti della pars urbana completamente scavato. Si tratta di una stanza a
pianta quadrangolare, pavimentata in opus signinum, e decorazioni pittoriche in III
stile alle pareti costituite dalla successione di riquadri a fondo bianco delimitati da cor-
nici di color rosso che portano al centro delle eleganti raffigurazioni floreali.

Nella terza e ultima fase di ristrutturazione (periodo III), databile probabilmente al II
sec. d.C., quest’ambiente cambio funzione: infatti, sul pavimento in cocciopesto vennero
sistemate le suspensurae, mentre le pareti furono ricoperte di tegulae mammatae. E
chiaro che il vano fu aggregato a un vicino impianto termale che, purtroppo, non si &
potuto esplorare.

In questa fase anche il giardino fu ravvivato da una nuova organizzazione degli spazi e
decorato con molte statuette di marmo, tra cui una é stata ritrovata quasi integra. La
statuetta di marmo bianco, collocata in origine su una base in tufo con decorazione in
stucco rappresentante un grifone, fu ritrovata riversa e spezzata in due tronconi che,
ricongiunti, formano il corpo di un Apollo Musagete, con il capo cinto da corona (fig.
4.2).
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Fig. 4.2 - Mondragone (Caserta): villa di proprieta Palmieri-Casino
di Transo. La statua di Apollo Musagete

Villa S. Limato

Un altro complesso monumentale € quello visibile lungo la spiaggia di Baia Domizia,
immediatamente a nord del limite settentrionale della citta antica. Si tratta dei resti di
una grandiosa villa suburbana ubicata presso Masseria San Limato, che comprende
due livelli: uno inferiore, oggi parzialmente inglobato nelle fondazioni della masseria
settecentesca, di cui costituisce il piano cantinato, e uno superiore, formato da una se-
rie di ambienti in parte esplorati nel 1971.

Il piano inferiore € composto di un imponente criptoportico a piu bracci che, nonostante
la sua funzione utilitaristica ed elemento di sostruzione del piano nobile della domus,
mostra una particolare accuratezza nell’esecuzione dei paramenti murari in opera mi-
sta. Purtroppo, non & al momento possibile redigere una planimetria precisa e completa
di questa parte della villa, né conosciamo quale fosse il piano di calpestio che in nessun
punto della struttura € visibile, giacché gran parte delle gallerie ¢ invasa dalla sabbia e
dai detriti, sin quasi all'imposta delle volte.
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¥ Seala 1:50  Rilievo della Villa romana di S, Limato - Cellale (Ce)

Rielaborazione Sergio Cascella

Fig. 4.3 - Cellole (Caserta): Villa San Limato

La parte superiore del complesso (fig. 4.3) € invece costituita da una serie di ambienti
raggruppabili in due nuclei. Il primo, pit nord-occidentale, ¢ identificabile con un bal-
neum mentre il secondo, collocato lungo il limite sud-orientale, ha un carattere piu
spiccatamente residenziale.

Il complesso termale consta di diversi locali. L’ambiente pitt nord-occidentale é identifi-
cabile con il frigidarium di cui resta, lungo la parete occidentale, la vasca per il bagno
freddo. Com’era consuetudine nei complessi termali, il frigidario era pavimentato con
un bel mosaico a tessere bianche e nere, decorato con soggetti marini tra cui si ricono-
sce un cavallo marino dal corpo spiraliforme (figg. 4.4, 4.5).

Fig. 4.4 - Cellole (Caserta). Villa S. Limato: Mosaico del Frigidarium
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Fig. 4.5 - Cellole (Caserta). Villa S. Limato: Mosaico del Frigidarium

Attraverso uno stretto passaggio si accede a un vano piu grande in cui si deve ricono-
scere il calidarium. L’ambiente, anch’esso completamente costruito in mattoni, mostra
chiari 1 segni delle crustae marmoree della pavimentazione in opus sectile, mentre alle
pareti sono evidenti le tracce lasciate dalle tegulae mammatae e dai tubuli di terracot-
ta.

I1 nucleo sud-occidentale della villa ruota invece su un vasto ambiente a pianta basili-
cale che attesta, con 'imponenza delle strutture e delle decorazioni, come questa villa
deve essere appartenuta a un personaggio eminente dell’aristocrazia romana; fatto,
questo, confermato dal rinvenimento della testa marmorea di un imperatore coronato,
di una piccola testa di bambina e di un frammento di una terza scultura, consistente in
una mano femminile che regge una maschera teatrale, evidentemente appartenente a
una musa.
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Capitolo 5

Considerazioni archeologiche su precedenti ricerche svolte
nell’area sommersa dell’antica colonia di Sinuessa

Paolo Caputo, Rosario Santanastasio

Le indagini svolte dal’ENEA e dall’'Universita di Napoli Federico II (DiSTAR) sui fon-
dali marini antistanti 'antica Sinuessa stimolano considerazioni sulla storia delle ri-
cerche effettuate in passato.

Com’¢ noto, nel 296 a.C. fu fondata la colonia civium Romanorum, insieme a
Minturnae, a controllo delle coste, I'una presso la foce del Garigliano, I'altra al limite
del Latium adiectum (fig. 5.1), a guardia del passo tra Monte Massico e il litorale, per
scongiurare penetrazioni nemiche nella Piana Campana. Le indagini archeologiche non
documentano resti anteriori al II a.C. Sembra dunque da respingere la tradizione di
Livio (X, 21, 8), solo erudita, secondo cui la citta sorgerebbe su resti di una “greca” Si-
nope. La colonia (520 x 300 m) era piu ampia di Minturnae (155 x 180 m), forse per oc-
cupare il passo fra il mare e Monte Cicoli. Connessa all’ager Falernus, noto per produ-
zioni agricole, doveva disporre di un porto attrezzato, per esportazioni nel Mediterra-
neo, dal IT a.C. fino all’eta imperiale, del principale prodotto, il vino Falernum.

SINUESSA

Fig. 5.1 - Localizzazione dell’antica Sinuessa
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La presenza di bassi fondali, anche in un’area sommersa per subsidenza, lasciava ipo-
tizzare che grandi navi onerarie attraccassero al largo, usando imbarcazioni minori per
carico/scarico merci. Si pud anche supporre che si imbarcassero merci sinuessane nei
porti fluviali di Minturnae (dove epigrafi testimoniano cantieri navali) e Volturnum. La
citta doveva, infine, disporre di un notevole porto artificiale, non ancora documentato
forse solo per difetto di ricerca (Crimaco, 1993).

Per I'ubicazione, si fa presente che: 'area urbana di Sinuessa sorge su terraferma; limi-
te ovest € la necropoli, estesa lungo I'attuale arenile. Le indagini svolte negli anni ’90
individuarono una strada est-ovest, collegata all’Appia: lastricata con basoli calcarei,
limitata a sud da muri di costruzione tufacei, in opera quadrata, di rinforzo rispetto al-
la zona paludosa. L’asse & di particolare interesse perché, diretto verso la duna, non
s'interrompe, ma pare proseguire nella zona che 1 locali chiamano “letto”, fascia di ma-
teriali sommersa, distinta dal fondale marino perché di natura artificiale. Del resto la
costa a nord e sud della citta era interessata da villae maritimae e il rapporto tra 1 due
elementi € da chiarire. Strutture sommerse davanti al litorale e frequenti ritrovamenti
di anfore, ancore e altri materiali da relitti sommersi hanno fatto pensare all’esistenza
di una “citta sommersa”. La topografia di Sinuessa e il limitato impianto urbano la-
sciano, invece, piu realisticamente ipotizzare che I'area portuale oggi sommersa fosse
limitata.

Risalgono al 1956 le prime ricerche subacquee con la corvetta Daino, che rivelarono,
davanti alla citta, un fondale roccioso, caratterizzato da profonde incisioni verticali, al-
lora interpretate come strutture murarie, tra le batimetrie dei paralleli 41°06 e 41°10
nord, e furono recuperati molti frammenti di ceramica romana (Lao e Cicala, 1959,
1961). A fine anni ’80, i sondaggi della STRAGO (inediti) negarono l'estensione
dell’'area sommersa, individuando, di fronte alla citta antica, 'anomalia rocciosa taglia-
ta da fenditure verticali, piene di resti archeologici d’eta romana, gia note dal 1956. Fu
allora ipotizzata la pertinenza ad un approdo limitato da una penisola rocciosa, artifi-
cialmente modificata. Il fondale marino, prospiciente la strada citata, rivelo a 250 m
dalla riva e a -3 m, blocchi squadrati calcarei, il c.d. “letto”, di natura analoga ai basoli
della pavimentazione stradale (Pagano, 1990). Nel 1994, a 650 m dalla riva, in corri-
spondenza della stessa piattaforma rocciosa, si sono rinvenuti, tra -8/-11 m, 24 blocchi
parallelepipedi, a sezione rettangolare, quadrata, talvolta pentagonale, in conglomerato
cementizio (lato 3 m). Le indagini di allora eseguite con rilevamenti a vista individua-
vano solo due file parallele alla riva, che presentano, sulle facce, incassi per messa in
opera sul luogo e in casseforme allagate/stagnate. Il sito risultava bordato da una scar-
pata profonda tra -7,7/-8,0 m e tra -9,0/-9,7. I blocchi apparivano disarticolati con il
piano di sedime coperto da fango frammisto a frammenti di anfore e ceramica comune.

La spianata intorno ¢ disseminata di frammenti di anfore, massi squadrati, ciottoli di
varia natura e da due tronconi (0,80 m ciascuno) di un ceppo d’ancora in piombo (tipo a
ceppo fisso, Kapitidn 1984), di cui uno conficcato nel sedimento (Gasperetti, 1995).

Gl elementi individuati, verificati e georeferenziati durante il progetto Archeomar I
(2004-2006), sono analoghi a quelli di altre strutture portuali romane, ma si trovano a
profondita elevata rispetto alla funzione di molo o barriera sul mare aperto.

40



SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

-mf.8.80 -m8.00 -mMt.o.76

Fig. 5.2 - Sinuessa, area marina sommersa. Ricostruzione grafica del posizionamento dei ceppi d’ancora
Fonte: Severino, 2007

Ancore e anfore tipo Dressel 1 e 2-4, ma anche greco-italiche, testimoniano traffici ma-
rini svolti gia dal I1I secolo a.C.

Cumuli di pietre squadrati sulla piattaforma sono forse zavorra gettata in mare, o,
piuttosto, strutture murarie del porto, la cui presenza a questa profondita si spiega solo
con la sommersione dell’area in eta storica, di cui mancano testimonianze, epigrafiche o
storico-letterarie, come invece accade per altri siti (De Caro, 1996; Cocco & Gasperetti,
1999). Ma 1l sito potrebbe spiegarsi anche, per esempio, come luogo di produzione del
garum, periferico rispetto alla citta ed emergente in antico. Nel 1999, altri due ceppi
d’ancora in piombo analoghi ai precedenti furono recuperati dal Gruppo Archeologico
Subacqueo della Soprintendenza, col supporto dell’'Unione Archeosub di Cajeta, al largo
della costa tra Masseria San Cataldo e Lido Baia Azzurra di Mondragone, a -10 m, nei
pressi dei altri resti sommersi descritti in precedenza (Severino, 2007). I due ceppi
d’ancora erano conficcati verticalmente in un piano cementizio, di estensione non defi-
nita (fig. 5.2).

La posizione ¢ pero intenzionale, poiché una era coperta di caementa fin sopra I'alloggio
della marra. A fronte dell'importanza dei commerci della colonia, ritrovamenti di anco-
re nella supposta area portuale sono rari. Si puo allora ipotizzare che: molti ceppi siano
obliterati dai sedimenti del fiume Garigliano e che in un porto commerciale le opera-
zioni di carico-scarico sono piu facili con navi attraccate di fianco in banchina, in modo
da liberare 'ancora. Si sono poi rinvenuti altri 7 ceppi di pari tipologia.
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In mancanza di precisi contesti di rinvenimento, anche la datazione dei due nuovi puo
riferirsi all’epoca di fondazione della colonia. Ma la loro posizione potrebbe, invece,
spiegarsi allo scopo disporre di maggiore spazio per attracco di navi in particolari circo-
stanze.

Considerato che nel 260 a.C. nel porto di Sinuessa si armo la flotta romana, comandata
da Caio Duilio, che sconfisse 1 Cartaginesi nella I guerra punica (Pagano & Ferone,
1976), si puo ipotizzare che i1 due nuovi ceppi, come quello del 1994, trovato in analoga
posizione, potrebbero datarsi anch’essi a tale periodo, e che avrebbero funto da bitte di
ancoraggio per le numerose navi all'ormeggio. Alcuni autori ritengono che il porto di
Sinuessa avrebbe avuto un aspetto di lago costiero, con canale d’accesso, ottenuto dal
taglio della barra dunale (Pagano & Ferone,1976), come nel caso dei porti flegrei nel
lago di Licola a Cuma. Poteva essere come nel Baianus Lacus a Baia e nel Lucrino, ba-
cino esterno di Porto Julius, oppure come quello di uno specchio marino di tipo laguna-
re, delimitato da isolotti pietroso-sabbiosi, paralleli alla costa, che forse avveniva al Fu-
saro, prima di diventare lago (Caputo, 2006).

Inoltre, nel 1988 sulla spiaggia antistante Sinuessa, in localita Baia Felice, presso Baia
Azzurra nel Comune di Cellole, a seguito di violente mareggiate si recuperarono resti
di un antico relitto: due parti della carena di un’imbarcazione, pervenuta per 3 m di
lunghezza, costituita da ordinate e fasciame.

La tecnica costruttiva del rinvenimento ¢ tipica della cantieristica navale greco-
romana, con ordinate e fasciame collegate da lunghe caviglie lignee, e, in alcuni punti,
anche chiodi, ma indipendenti (Melillo & Faenza, 1992; Caputo, 1996). Il reperto si ri-
velo interessante, sia per stato di conservazione, ma anche per unicita in quell’area,
dove, diversamente da altri siti archeologici subacquei (come Bacoli, Napoli, Capri), e
uno dei pochi resti di relitti antichi portati in luce in Campania, e soprattutto indizio di
altri sui fondali. Le dimensioni dei resti identificherebbero proprio un’imbarcazione per
carico/scarico merci nel porto, causa i bassi fondali.

Ricordo

In occasione della pubblicazione del volume su Sinuessa, un ricordo particolare com-
mosso e affettuoso da parte di tutti noi va al dott. Paolo Caputo, che per lunghi anni fu
responsabile dell’Area archeologica di Cuma e del Gruppo Archeologico Subacqueo.
Studioso appassionato e geniale, accolse con grande entusiasmo la possibilita di rendere
noti ancora una volta gli esiti delle sue ricerche archeologiche in mare. Uomo vitale e
inquieto, dalle straordinarie intuizioni, collega competente, prezioso e leale, sara ricor-
dato sempre con riconoscenza per l'impegno totale e costante nella tutela e nella salva-
guardia di un’area archeologica tra le pit importanti al mondo.
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Capitolo 6

Inquadramento territoriale dell’area archeologica di Sinuessa:
geologia e geomorfologia

Micla Pennetta, Fabio Marchese, Carlo Donadio

Contesto geologico e geomorfologico

L’area in studio € ubicata in un tratto di mare del Golfo di Gaeta, in corrispondenza
della terminazione occidentale della dorsale carbonatica del Monte Massico (fig. 6.1). 11
Golfo di Gaeta descrive un’ampia ansa litoranea nel Lazio meridionale e nella Campa-
nia settentrionale, in cui si sviluppano caratteri costieri omogenei fino al limite meri-
dionale costituito dal distretto vulcanico attivo dei Campi Flegrei (De Pippo et al., 2008,
2010; Pennetta et al., 2015).
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Fig. 6.1 - Area costiera in studio (nel riquadro). La morfologia del modello digitale del territorio
emerso e sommerso ha una definizione di 5 m (¥)

Questo golfo ¢ delimitato nell’entroterra dai rilievi carbonatici dei Monti Aurunci e dei
Monti di Caserta. I primi giungono con le propaggini fino a mare, a nord di Gaeta, poi
arretrano per diversi chilometri verso sud, in quanto dislocati da sistemi di faglie diret-
te, creando le condizioni di sviluppo della piana costiera del Fiume Garigliano, al cui
margine sudoccidentale si individua I'area in studio (fig. 6.2).
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Fig. 6.2 - Carta geologica del settore settentrionale della Campania e di quello meridionale del Lazio (Pennetta et al.,
2016a). Il Litorale falerno-domitio si estende per circa 60 km tra la foce del Fiume Garigliano, a nordovest, ed il
promontorio di Torregaveta, a sudest. La morfologia della terraferma e sottomarina del modello digitale ha una de-
finizione di 5 m. Legenda: |) rocce sedimentarie: (a) piroclastiti rielaborate, depositi fluvio-marini, lacustri ed eolici
della Piana Campana; (b) fondali con depositi limoso-sabbioso dei golfi di Napoli e Gaeta (Quaternario); 2) lave, pi-
roclastiti e depositi vulcanoclastici dei Campi Flegrei, delle isole di Ischia e Procida (tardo Quaternario); 3) lave e
piroclastiti del Monte Somma-Vesuvio (Pleistocene superiore - Olocene); 4) Ignimbrite Campana: (a) continentale;
(b) affioramento sommerso (~39.000 anni dal presente); 5) lave e piroclastiti del vulcano Roccamonfina (Pleistocene
medio - superiore); 6) depositi terrigeni in facies di flysch (Miocene); 7) rocce carbonatiche (Meso-Cenozoico); 8)
faglia: (a) esposta, (b) presunta o sepolta; 9) batimetria (-m s..m); 10) punto quotato (m s..m.)

Anche i secondi rilievi, arretrati in misura maggiore, hanno determinato la genesi della
piu ampia piana costiera del Fiume Volturno. Le due piane si affacciano sul golfo e so-
no divise dalla dorsale carbonatica del Monte Massico, un alto morfostrutturale tra-
sversale alla linea di riva, delimitato a nordovest e sudest da faglie dirette a direzione
antiappennica (NE-SO), di eta Pleistocene medio—superiore (Radicati di Brozolo et al.,
1988; Ballini et al., 1989; Bruno et al., 2000).

Lungo questo ultimo allineamento strutturale a carattere regionale, orientato N40°E,
nella fascia pedemontana sudorientale del Monte Massico (Agro Falerno), sono state
individuate cinque depressioni chiuse generatesi per sprofondamento (sinkholes) (Del
Prete et al., 2004; Santo et al., 2011). Queste morfologie sono distribuite in corrispon-
denza di tale lineamento, che delimita verso nord il Graben della Piana del Fiume Vol-
turno, e sono impostate nei depositi dell'Ignimbrite Campana. Infine, il settore sud-
occidentale, verso mare, € interessato da una faglia verticale con direzione NO-SE. Tali
dislocazioni sono evidenti anche nei profili sismici marini (Bartole, 1984; Bruno et al.,
2000; Mariani & Prato, 1988).
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Fig. 6.3 - Carta delle anomalie del campo gravitazionale di Bouguer >40 mGal
Fonte: Carrozzo et al., 1986, mod.

I1 Monte Massico (812 m s.l.m.), il cui margine meridionale risulterebbe ancora tettoni-
camente attivo (Billi et al., 1997), rappresenta un Horst (pilastro tettonico) ad anda-
mento antiappenninico che separa le piane alluvionali dei fiumi Garigliano, verso nord,
e Volturno, verso sud. Le sezioni sismiche nell’offshore campano (Bruno et al., 2000) e
le anomalie magnetiche positive (Carrozzo et al., 1986) confermano che la struttura di
tipo Horst del Monte Massico si prolunga anche in mare, nel sottofondo marino (fig.
6.3), con una ampiezza di circa 7 km ed & delimitata da faglie subverticali.

Pertanto, poiché la struttura di questo rilievo carbonatico & piu sollevata rispetto ai
margini depressi che costituiscono il substrato delle due grandi pianure dei fiumi Gari-
gliano e Volturno, si delinea un assetto morfologico di una piana costiera minore in cui
ricadono 1 territori di Sinuessa (fascia costiera del settore meridionale del territorio
comunale di Sessa Aurunca) e Mondragone, a differente evoluzione rispetto a quella
delle due piane alluvionali. Tra queste due grandi piane se ne individua una terza mi-
nore, ad ovest del Monte Massico e verso mare, che include parte dei territori comunali
di Sessa Aurunca, a nord, e di Mondragone, a sud (fig. 6.4): in questa zona si individua
il sito archeologico di Sinuessa.
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Fig. 6.4 - Dettaglio della carta geologica del tratto costiero in studio. Legenda: |) rocce sedimentarie: (a) piroclastiti
rielaborate, depositi fluvio-marini, lacustri ed eolici della Piana Campana; (b) depositi siltoso-sabbiosi del fondale ma-
rino dei golfi di Napoli e Gaeta (Quaternario); 2) lave e piroclastiti del vulcano Roccamonfina (Pleistocene medio-
superiore); 3) Ignimbrite Campana: a) continentale; (b) affioramento sommerso (~39.000 anni dal presente); 4) de-
positi terrigeni in facies di flysch (Miocene); 5) calcari finemente detritici o a tessitura fine, biancastri o avana, ben
stratificati, alternati a calcari dolomitici e dolomie con intercalazioni di sottili calcarei a struttura conglomeratica con
matrice argillosa; 6) calcari a tessitura fine oolitici, finemente detritici in strati e banchi, e dolomie granulari, a volte
prevalenti, grigie e biancastre in grossi strati talora con impregnazioni bituminose (Lias Superiore); 7) batimetria (-m
s.l.m); 8) punto quotato (m s.l.m); 9) faglia: (a) esposta, (b) presunta o sepolta. La linea grigia tratteggiata rappresenta
la traccia di paleocanali sommersi, in prosecuzione degli attuali corsi d’acqua presenti sulla terraferma

A partire dal Pliocene superiore lungo le fratture che limitano la depressione della Pia-
na Campana si € manifestata un’intensa attivita vulcanica che ha generato 1 distretti
vulcanici del Roccamonfina (Radicati di Brozolo et al., 1988; Ballini et al., 1989), dei
Campi Flegrei (Di Girolamo et al., 1984) e del Monte Somma-Vesuvio (Alessio et al.,
1974). La strutturazione delle due piane (fig. 6.2) impostatesi su depressioni tettoniche
(Graben), similmente agli altri bacini peritirrenici che bordano il margine continentale
della penisola italiana, & legata alle fasi di apertura del Mar Tirreno, considerato un
bacino di tipo interarco caratterizzato da un margine passivo (Fabbri et al., 1981; Men-
delson et al., 1988; Patacca et al., 1990). Nel Plio-Pleistocene il Graben veniva colmato
da depositi di origine marina, continentale e di transizione, intercalati a prodotti piro-
clastici e lavici provenienti dai centri vulcanici prima citati (Bernasconi et al., 1981;
Capaldi et al., 1985; Delibrias et al., 1979; Di Girolamo et al., 1988).
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In sintesi, le depressioni tettoniche delineatesi riflettono una struttura ad Horst e Gra-
ben, tipica del fianco occidentale dell’Appennino campano, generatasi successivamente
all'impilamento mio-pliocenico della catena (Brancaccio et al., 1991). Le aree ribassate
sono state sede di intensa sedimentazione, facilitata dalla notevole subsidenza esauri-
tasi prima a nord e poi, anche se non completamente, a sud, come testimoniato dallo
spessore dei sedimenti plio-quaternari rinvenuti mediante sondaggi nelle piane. Infatti,
nelle pianure alluvionali dei fiumi Garigliano e Volturno, lo spessore dei sedimenti €
rispettivamente di circa 700 e 3000 m (Ippolito et al., 1973; Mariani & Prato, 1988). 1
primi dati relativi a successioni trasgressivo-regressive indicative di una fase di ingres-
sione marina si riferiscono a depositi d’eta pliocenica rinvenuti nel sottosuolo della
Piana del Fiume Garigliano (Ippolito et al., 1973; AGIP, 1977). Cinque et al. (1987),
reinterpretando 1 dati biostratigrafici degli stessi sondaggi, ritengono invece che sia
cominciata solo all'inizio del Pleistocene. La subsidenza nella fascia costiera € attiva
dal Tirreniano, con tassi medi intorno a 0,2 mm/anno (Romano et al., 1994; Bordoni &
Valensise, 1998).

I sondaggi effettuati a Castel Volturno e Tricase indicano la deposizione di cospicui vo-
lumi sedimentari di ambiente marino e transizionale durante il Pleistocene inferiore e
medio nella Piana Campana. La presenza di ambienti marini poco profondi mostra che
1 ritmi di sedimentazione riuscivano a bilanciare la subsidenza. Al riempimento di que-
sta depressione ha contribuito, oltre ai sedimenti di apporti marini e fluviali di prove-
nienza appenninica, anche l'attivita vulcanica di vicini centri eruttivi con ingenti volu-
mi di prodotti eiettati, 1 cui edifici attualmente si ritrovano sepolti nella piana. Dai
sondaggi, infatti, si ricostruisce una morfologia molto articolata, probabilmente correla-
ta a edifici vulcanici sepolti (Parete), 1 cui prodotti talora presentano facies di mare po-
co profondo (Ortolani & Aprile 1985; Cinque et al., 1987). In generale, questo periodo €
caratterizzato da intensi movimenti verticali del suolo che, ribassando a piu riprese
settori deil massicci carbonatici bordieri, hanno determinato il progressivo ampliamento
verso est della piana e la conseguente migrazione della linea di riva (Brancaccio et al.,
1991). La Piana del Fiume Garigliano € caratterizzata da sedimenti di transizione e
marini la cui posizione conferma i fenomeni di subsidenza (Bordoni & Valensise, 1998).
Durante 1l Pleistocene superiore (a partire da 125.000 anni dal presente) I'evoluzione
delle piane finora descritte si diversifica: quella del Fiume Garigliano diventa una zona
stabile, come testimoniato dalla presenza di depositi riferibili allo stadio MIS 5.5 (Ma-
rine Isopotic Stage) rilevati alla quota di circa 5-6 m sopra il livello del mare (Brancac-
cio et al., 1991; Abate et al., 1998). Nell’area pianeggiante, inclusa tra 1 massicci carbo-
natici bordieri ed il vulcano Roccamonfina, sono state rilevate alcune forme sia di ori-
gine marino-costiera che continentale. Sono stati inoltre riconosciuti cinque ordini di
terrazzi marini e fluviali (Abate et al., 1998) in un intervallo altimetrico di 25 m; tra
questi, il piu recente & impostato sui depositi dunari tirreniani, mentre il piu antico lo
si rileva sui depositi piroclastici piu antichi. I terrazzi di eta intermedia sono modellati
nei sedimenti alluvionali misti ad elementi piroclastici dilavati dal versante occidentale
del vulcano Roccamonfina. All'interno della piana si rileva una morfologia subpianeg-
giante, con pendenza molto blanda, dissecata dal tracciato meandriforme del Fiume
Garigliano. Il fiume rappresenta il dreno principale della rete idrografica costituita da
una serie di piccoli corsi d’acqua, quasi tutti provenienti dalle alture del Roccamonfina,
con reticolo idrografico a pattern subdendritico, oltre ad alcuni ruscelli che si originano
dalle dorsali bordiere.
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Il basamento carbonatico di tali depressioni strutturali affiora presso il Monte Massico
ed é costituito da una successione calcareo-dolomitica in facies di piattaforma depostasi
fra il Trias superiore e il Cretaceo superiore (Cestari, 1964, 1965; Vallario, 1964, 1966;
Bergomi et al., 1969), riferibile all'unita paleogeografica del Matese - Monte Maggiore. 1
sedimenti miocenici sul Monte Massico sono rappresentati, soprattutto nel settore sud-
occidentale, da Calcari a Briozoi e Litotamni Auctt. e Calcari marnosi ad Orbulina
Auctt. nonché da successioni terrigene con differenti facies (Cestari, 1964, 1965; Valla-
rio, 1964, 1966; Sgrosso, 1974). Depositi quaternari, affioranti lungo le propaggini della
dorsale montuosa e nelle pianure antistanti, sono costituiti da prodotti piroclastici,
ampi conoidi di deiezione e depositi fluvio-lacustri, mentre nella zona prospiciente il
mare da depositi eolici organizzati in cordoni dunari e sedimenti di spiaggia attuale.
Tra i depositi quaternari vi sono anche unita vulcaniche relative a prodotti del distretto
di Roccamonfina, distribuiti lungo il versante settentrionale di questo rilievo montuoso,
e del distretto dei Campi Flegrei. Questi ultimi, attribuiti ai depositi dell'Ignimbrite
Campana (Tufo Grigio Campano Auctt.) (De Vivo et al., 2001), affiorano lungo il ver-
sante meridionale (Romano et al., 1994) e subordinatamente in quello settentrionale
(Bergomi et al.,1969; Billi et al., 1997).

Morfoevoluzione dal Pleistocene superiore

Durante un periodo interglaciale si determino una risalita del livello del mare che si
spinto sino all’attuale quota di 6 m s.l.m. (trasgressione tirreniana datata a 125.000
anni dal presente). Di conseguenza, in tale periodo, il massiccio del Monte Massico co-
stituiva una penisola che separava due golfi (fig. 6.5): 'uno attualmente occupato dalla
piana del Fiume Garigliano, a nord, I'altro da quella del Fiume Volturno, a sud.

4525000
1

Fig. 6.5 - Paleogeografia durante la trasgressione tirreniana, datata 125.000 anni dal presente; la risalita del livel-
lo del mare, che si & spinto sino all’attuale quota di 6 m s.l.m., ha determinato la genesi di due golfi (a nord,
quello attualmente occupato dalla piana del Fiume Garigliano, a sud quello della piana del Fiume Volturno) sepa-
rati da un promontorio (massiccio carbonatico del Monte Massico). La linea tratteggiata indica la posizione
dell’attuale linea di riva. La morfologia del modello digitale ha una definizione di 5 m
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Fig. 6.6 - Assetto territoriale di 18.000 anni prima del presente, durante il massimo picco dell’'ultima glacia-
zione. La linea di riva era spostata verso mare di alcune decine di chilometri, posizionandosi in corrispon-
denza dell’attuale batimetrica dei 120 m. L’abbassamento del livello marino ha determinato un importante
ampliamento della terra emersa. La linea tratteggiata indica la posizione dell’attuale linea di riva. La morfolo-
gia del modello digitale del territorio emerso e sommerso ha una definizione di 5 m

Successivamente, in risposta ad una generale fase di raffreddamento climatico conclu-
sasi nella glaciazione wiirmiana, il livello marino si &€ gradualmente ritirato, mediante
varie oscillazioni, e si ¢ abbassato sino all’attuale batimetrica dei 120 m (circa 18.000
anni dal presente: Last Glacial Maximum) con conseguente migrazione verso il largo
della linea di costa (fig. 6.6).

In questo intervallo, in un periodo datato circa 39.000 prima del presente, ¢ stata mes-
sa in posto I'Ignimbrite Campana. Questa formazione tufacea € stata eruttata dai
Campi Flegrei posti circa 45 km piu a sud, quando il livello marino era in una posizione
intermedia tra i due finora citati: il flusso piroclastico si € deposto in un area continen-
tale che si estendeva fino all’attuale batimetrica dei 60 m circa (Waelbroeck et al.,
2002) (fig. 6.7), piu 0 meno coincidente con la linea di riva dell’epoca.

L’area in studio fu raggiunta da densi flussi ignimbritici che si propagarono verso nord
(figg. 11.1, 11.2), colmando la Piana Campana — in quel periodo molto piu vasta e de-
pressa dell’attuale (fig. 6.7) — per uno spessore anche fino a circa 50 m nel depocentro.
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Fig. 6.7 - Assetto territoriale di 39.000 anni or sono, periodo in cui si € verificata I'eruzione dei Campi Flegrei che ha
determinato la messa in posto di depositi ascrivibili all'lgnimbrite Campana. La linea di riva era spostata di una decina
di km verso mare, posizionandosi in corrispondenza dell’attuale batimetrica dei 60 m. Tale processo ha determinato
un ampliamento della terra emersa comunque inferiore a quello registrato durante l'ultima glaciazione (cfr. fig. 6.6).
La linea tratteggiata indica la posizione dell’attuale linea di riva. La morfologia del modello digitale del territorio ha
una definizione paria 5 m

La morfologia dell’ambiente continentale ha consentito la deposizione dei flussi nella
depressione strutturale del Fiume Volturno, nel settore occidentale del Monte Massico
e, aggirando quest’ultimo, nell’altra depressione strutturale del Fiume Garigliano (figg.
11.1, 11.2, 11.4).

Tale evento si colloca quindi tra altri due che hanno condizionato la sedimentazione
dell’area: il primo, in cui la sedimentazione ha assunto caratteristiche prevalentemente
di ambiente marino; il secondo, interessato da aspetti regressivi.

I depositi di flusso sono stati poi ricoperti da sedimenti piu recenti, mentre alle falde
dei rilievi carbonatici bordieri della piana, I'Ignimbrite Campana ¢ frequentemente
esposta. I flussi, quindi, furono ostacolati morfologicamente dalle dorsali bordiere, tra
cui anche quella del Monte Massico, orientata E-O, che delimita verso nord la piana.
Una parte consistente del flusso si deposito sul versante meridionale del massiccio,
mentre un’altra percorse il tratto di piana costiera ad ovest del Monte Massico, consen-
tendo ad una frazione subordinata di depositarsi anche nella Piana del Fiume Gari-
gliano.
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Lo sviluppo dei processi e dei loro effetti cosi interpretati, consente di spiegare per la
prima volta la presenza in affioramento (all’epoca della deposizione) del banco ignim-
britico nel solo tratto ad ovest del Monte Massico.

Questo ¢ stato possibile solo perché tale area era sopraelevata rispetto a quelle depres-
se che ospitavano 1 due fiumi finora citati.

Nei successivi 39.000 anni le due depressioni sono state colmate e quindi la massa
ignimibritica é stata sepolta dai sedimenti di colmamento prima descritti. Il tratto so-
praelevato ad ovest del Monte Massico € rimasto in emersione (ospitando poi anche la
citta di Sinuessa, con le sue attivita nella fascia costiera) fino a circa 1.700 anni dal
presente, poi € stato sommerso dal mare come esposto nei paragrafi successivi.

Durante la fase di deposizione in questo sito, 'ambiente di sedimentazione era di tipo
fluvio-palustre e subpianeggiante. La linea di riva era spostata di circa 10 km verso
mare (ovest) rispetto all’attuale e si spingeva verosimilmente sino all’attuale batimetri-
ca di circa 60 m (fig. 6.7). In definitiva, 'Ignimbrite Campana ha ricoperto il versante
occidentale della dorsale carbonatica del Monte Massico, considerando la sua comples-
siva elevazione rispetto alle depressioni strutturali, che ospitano le piane ai margini.

Fascia costiera

Incassata tra le due pianure finora descritte si individua una piana costiera minore,
con forma trapezoidale, che si estende dalle falde del Monte Massico (tra Monte Cicoli a
nordovest e Monte Petrino a sudest) sino alla costa tirrenica. Tale piana costiera (con
base minore tra la linea di riva ed il Monte Cicoli) € delimitata a nordovest ed a sudest
dalle due faglie di carattere regionale a direzione antiappennica prima descritte (fig.
6.1). La facies marino-costiera verso costa € caratterizzata da depositi in continuita con
quelli rilevati nella Piana del Fiume Garigliano: depositi dunari di eta olocenica e verso
I'interno piu antichi, di eta tirreniana. La duna piu recente, parallela alla linea di riva,
¢ costituita da sabbie attuali di spiaggia di colore grigio giallastro con elementi quarzo-
si e calcarel (Pennetta et al., 2011b). Quella piu antica, fossile e subparallela alla costa,
¢ ubicata in posizione piu interna, a circa 3 km dalla riva attuale, con quote massime di
5 m s.l.m., ed & costituita essenzialmente da sabbie quarzose debolmente cementate e
rubefatte, contenenti sedimenti piroclastici sciolti (Abate et al., 1998). Sono altresi pre-
senti nelle fasce retrodunari sedimenti argillosi, localmente sabbiosi, con abbondante
humus e livelli di torba, riferibili a depositi limosi-palustri. Questi costituiscono il
riempimento di zone depresse, occupate in passato da specchi d’acqua presenti nelle
aree retrodunari; al colmamento naturale si & poi aggiunto quello artificiale delle opere
di bonifica. Tale piana ¢ incisa da corsi d’acqua minori, con andamento NE-SO, che si
originano dal massiccio del Monte Massico; verosimilmente questi costituiscono la te-
stimonianza di fiumi piu importanti che nel corso della fase fredda dell’ultimo glaciale
(Wiirm, 18.000 anni dal presente) hanno dissecato incisioni subrettilinee (fig. 6.6), le
cuil tracce sono gli attuali canali presenti nel banco tufaceo messo in posto in preceden-
za (circa 39.000 anni dal presente) (fig. 6.7).

La presenza della fascia dunare e retrodunare consente di affermare che, nell’ambito di
una generale risalita del livello marino successiva all’'ultimo picco glaciale, culminata
con l'apice trasgressivo versiliano, circa 5.500 anni prima del presente, vi sono stati pe-
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riodi di sostanziale stabilita (Pirazzoli, 1976, 2005; Lambeck et al., 2011) e 'emersione
di cordoni litoranei sabbiosi. Nelle aree retrodunari sono presenti alcune depressioni
colmate da modesti specchi d’acqua, in cui si sono sviluppati ambienti lagunari e palu-
stri.

Tra questi, la zona umida del Pantano di Sessa nel Comune di Sessa Aurunca (bonifi-
cata intorno al 1950), dei Variconi (nell’area di foce in sinistra orografica del Fiume
Volturno) o il Lago di Licola (ormai scomparso a seguito delle bonifiche eseguite in epo-
ca borbonica, in cui sono state di recente ritrovate strutture portuali d’epoca greco-
romana). Tali depressioni, con quote talvolta inferiori all’attuale livello marino, rappre-
sentano morfologie relitte legate allo sbarramento verso il mare aperto dell'insenatura
ubicata in corrispondenza dell’'odierna area retrodunare. Questo processo di sbarra-
mento ¢ stato determinato dai corpi sabbiosi litoranei formatisi a seguito
dell'innalzamento del livello del mare successivo all’'ultimo periodo glaciale. Nelle de-
pressioni alle spalle dei corpi sabbiosi si accumulavano le acque provenienti dalle allu-
vioni che, non potendo sfociare in mare, formavano limitate aree limo-palustri.

La morfoevoluzione dell'intero litorale, dalla foce del Fiume Garigliano a Cuma,
dall’epoca greco-romana fino al 1950 circa, & segnata da una generale fase di prograda-
zione e stabilita della linea di riva, con sviluppo di un cordone dunare. Quest’ultimo era
esteso senza soluzione di continuita e colonizzato da una fitta vegetazione a macchia
mediterranea, a ovest di una duna piu antica d’eta preromana. A partire dal 1950 circa
e fino ad oggi, invece, I'incremento della domanda di territorio ha causato un generale e
spinto arretramento della linea di riva, soprattutto nelle zone prossime alle foci fluviali
del Garigliano e del Volturno, dell’ordine di decine di metri all’anno e con perdita di
migliaia di metri cubi di sedimenti (Cocco et al., 1992; Pennetta et al., 2011a, 2011Db).

L’intensa antropizzazione del territorio, mediante la costruzione sia di strutture ed in-
frastrutture sui cordoni dunari (soprattutto nelle zone circostanti le foci fluviali), sia di
interventi di bonifica, regimazione ed arginatura fluviale, ha innescato il rapido sman-
tellamento delle dune gia minacciate dall’erosione, con ingente perdita di territorio ad
alta naturalita; degli originari cordoni dunari oggi restano molto spesso solo disconti-
nui relitti mammellonari (De Pippo & Donadio, 1994; De Pippo et al., 2008; Pennetta et
al., 2011Db).

Il litorale é caratterizzato da una spiaggia sabbiosa alimentata dai sedimenti prove-
nienti dal Fiume Garigliano e dalle aree piu a nord. A differenza del Fiume Volturno,
che scorre per un lungo tratto in piana, il Fiume Garigliano ha la possibilita di caricar-
s1 di materiale eroso anche recentemente, come dimostrano 1 ciottoli alla sua foce e nel-
la spiaggia sommersa sino alla profondita di circa 1 m (Pennetta, 2010).

I principali tributari del materiale sedimentario sono le vulcaniti di colore grigio scuro
del retroterra, costituite dai terreni erosi dal vulcano Roccamonfina, e 1 Monti Aurunci,
che forniscono clasti di natura calcarea con colori chiari. L'impiego di traccianti artifi-
ciali (Cocco et al., 1988) ed 1 risultati di altri studi morfosedimentari pitu recenti, basati
anche sulla modellizzazione degli scenari di mareggiata (Pennetta, 2010; Pennetta,
2012; Pennetta et al., 2011a, 2011b, 2016b), hanno consentito di stabilire che 1 sedi-
menti apportati al mare dal Fiume Garigliano subiscono un trasporto netto complessi-
vo lungo la riva da nordovest verso sudest.
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Area marina

La piattaforma continentale prospiciente la fascia costiera in studio € nel complesso
debolmente inclinata, presenta la sua ampiezza massima al largo del Fiume Garigliano
(20 km) e minima in corrispondenza di Cuma (circa 10 km); inoltre, il passaggio alla
scarpata superiore si individua ad una profondita di circa 120-130 m (shelf break) (Got
et al., 1985) (fig. 6.1). In corrispondenza dello sbocco fluviale, entro 50 m di profondita,
si riconosce una pronunciata convessita delle isobate verso il largo riconducibile al
complesso di foce recente ed attuale del Fiume Garigliano (Pennetta et al., 1998). Tale
morfologia si osserva anche in prossimita della costa, nella spiaggia sommersa, entro la
profondita di 10 m (Donadio, 2010). In destra e sinistra orografica del sistema di foce si
osserva un ordine di barre entro la batimetrica dei 3 m (Pennetta, 2012). Un’altra pro-
nunciata convessita ¢ altresi presente al traverso del Monte Massico ed ¢ costituita dal
banco tufaceo in studio.

La scarpata superiore in piu tratti risulta incisa da canyons, talvolta anche profondi,
come si verifica a largo di Cuma (De Pippo et al., 2000). Quest’ultimo, verosimilmente
impostatosi su di una linea strutturale ad andamento antiappenninico, dissecato dalle
acque continentali durante la fase di emersione tardo-pleistocenica ed in seguito som-
merso durante la risalita del livello marino postglaciale, risulta evidente per I’erosione
regressiva della testata in ambiente subacqueo, provocata dal collasso dei suoi margini
e dallo scorrimento di flussi di massa (Pennetta et al., 1998). La successione sedimen-
taria della piattaforma continentale, ricostruita da diversi autori mediante profili acu-
stici (Bartole, 1984; Aiello et al., 1996) e depostasi durante il Plio-Quaternario, € ricol-
legabile in parte al riempimento delle depressioni in cui sono strutturate le piane co-
stiere attuali. Il substrato & costituito da sedimenti silicoclastici miocenici trasgressivi
sui carbonati mesozoici, ben esposti nei rilievi dell’entroterra, nonché da sedimenti fIy-
schoidi tardo-miocenici, affioranti nelle valli che dissecano 1 rilievi stessi.

Gli schemi di circolazione del Mar Tirreno, che influenzano la circolazione nell’area in
esame, hanno mostrato la presenza di un vortice ciclonico che interessa sia lo strato
superficiale sia quello intermedio. Questo tipo di circolazione ¢ piu frequente nel perio-
do invernale; nel periodo estivo, invece, € caratterizzata da una dimensione e dinamica
minori, pur conservando il suo carattere ciclonico. Il notevole accordo tra la circolazione
geostrofica e quella prodotta dal vento evidenzia I'importanza della forzante eolica nel-
la determinazione della dinamica degli strati superficiali (Hopkins, 1988). Studi ocea-
nografici consentono di definire due zone del Golfo di Gaeta differenti sotto il profilo
idrodinamico: I'una costiera e I'altra piu esterna (Pennetta et al., 1998). La prima zona
¢ caratterizzata essenzialmente da circolazioni chiuse (cicloniche o anticicloniche) ed e
separata, in corrispondenza del limite piattaforma-scarpata, da quella pitu esterna inte-
ressata soprattutto da un flusso settentrionale. In particolare, nel periodo invernale il
flusso principale delle acque, proveniente da sud, dopo aver intercettato l'Isola di
Ischia, si muove lungo il suddetto limite attivando sulla piattaforma continentale celle
di circolazione secondarie in corrispondenza dei principali corsi d’acqua. In regime esti-
vo, al contrario, con flussi provenienti essenzialmente da nord, la circolazione delle ac-
que risente sia della fisiografia costiera, sia della presenza dell’alto morfostrutturale
sommerso in corrispondenza del promontorio di Gaeta.
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* Nota

Le carte topografiche e geologiche, presentate nelle figure di questo capitolo, rappresentano
fedelmente il territorio con una definizione di 5 m. Sono state elaborate in ambiente GIS
sovrapponendo al modello digitale georeferenziato del terreno ASTER GDEM (ASTER
GDEM is a product of METI and NASA) i dati rilevati sul campo, il modello digitale del
fondale marino, utilizzato per derivare le isobate, desunto dall’atlante digitale GEBCO
(I0C, IHO and BODC, 2003. Centenary Edition of the GEBCO Digital Atlas, published on
CD-ROM on behalf of the Intergovernmental Oceanographic Commission and the Interna-
tional Hydrographic Organization as part of the General Bathymetric Chart of the Oceans,
British Oceanographic Data Centre, Liverpool, U.K), ed infine il reticolo idrografico tratto
dal Server WMS del Geoportale Nazionale del Ministero dell’Ambiente.
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Capitolo 7

Processi sedimentari nel sito archeologico sommerso di Sinuessa

Micla Pennetta, Veronica D’Ambrosio, Carmine Minopoli, Carlo Donadio

Introduzione

I caratteri granulometrici e tessiturali dei sedimenti, in uno caratteri sedimentologici,
assumono una importante rilevanza e forniscono informazioni significative circa il tipo
di trasporto subito, la provenienza e le condizioni deposizionali (ad es. Folk & Ward,
1957; Friedman, 1961, 1967, 1979; Visher, 1969; Bui et al., 1990; Martins, 2003).

Gli aspetti sedimentologici, ricavati dall’analisi di campioni di sedimento prelevati
nell’area in studio, hanno consentito di individuare 1 processi sedimentari costieri che
interessano quest’area e quindi ricostruire 1 motivi che hanno consentito ai sedimenti
di diversa provenienza di drappeggiare e poi coprire i ruderi archeologici sommersi.

Questi ultimi in epoca romana erano sostanzialmente emersi; le variazioni relative del
livello del mare, ricostruite nei paragrafi piu strettamente geologici di questa sezione,
hanno determinato una sommersione di tali strutture che poi con il tempo, a causa dei
processi di trasporto e successivo deposito dei sedimenti coinvolti nella dinamica costie-
ra emersa e sottomarina, le hanno di fatto seppellite.

Allo scopo sono stati prelevati e sottoposti ad analisi sedimentologiche 22 campioni di
sedimento. In particolare, sono stati analizzati 14 campioni di sedimento di cui 3 prele-
vati sulla spiaggia in corrispondenza della battigia e 11 prelevati dal fondo marino (con
sigla S: fig. 7.1).

Ad integrazione, 1 risultati ottenuti sono stati analizzati insieme ad altri ricavati da 8
campioni (Balassone et al., 2016) prelevati in un intorno significativo nell’ambito di un
altro progetto scientifico (progetto FARO, campioni con sigla F) lungo lo stesso tratto di
mare.

I dati ricavati dall'insieme delle analisi (Pennetta et al., 2016a) sono risultati rappre-
sentativi dei depositi sedimentari che caratterizzano complessivamente il fondo, con-
sentendo anche una interpretazione paleoambientale.

Le coordinate geografiche delle stazioni di campionamento e le profondita di prelievo
sono riportate in tab. I e la loro ubicazione € riportata in fig. 7.2. Per ciascuna stazione
di prelievo sono state registrate le coordinate geografiche secondo il Sistema UTM
WGS84 e le quote rispetto al livello medio del mare.

I parametri geodetici utilizzati per la realizzazione della cartografia geotematica e la
restituzione digitale dei dati rilevati sono DATUM WGS84, proiezione UTM zona 33,
Falso EST: 500.000 m, Falso Nord: 0 m, Latitudine di origine: 0, Longitudine di origine:
15°E, Fattore di scala 0.9996.
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Fig. 7.1 - Frazione di fondale marino-costiero, prospiciente I'area costiera occupata dall’antica colonia roma-
na di Sinuessa, rilevata con Side-scan Sonar L3 KLEIN Associates, mod. 3900, operante con frequenza acustica
ad alta risoluzione (450 kHz) e con range di 30 m per canale. L’area rilevata ha forma rettangolare con lato
1,5 km x 1,2 km ed & posizionata a circa 60 m dalla linea di riva in direzione NNO-SSE, con un overlap dei
dati acquisiti pari al 30% per ciascuna fascia rilevata (24 in totale). Sono riportate altresi le ubicazioni dei
punti di prelievo dei campioni di fondo marino mobile acquisiti nell’'ambito della presente ricerca
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Fig. 7.2 - Ubicazione delle stazioni di campionamento: | - sedimenti prelevati dalla battigia e dal fondo mari-
no mobile nell'ambito della presente ricerca; 2 - sedimenti prelevati dalla spiaggia e dal fondo marino mobile
nellambito di un altro progetto scientifico denominato FARO
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Campione| | atitudine | Longitudine Q(“nf;’ Mz s, Sw Ke Descrizione '::'u"""f;.l',’" (:':,)

sabbia media

s1 41°9'24.65'N | 13°50'24.09"E| +1 1,919 0,34 | 0,093 | 0,86 meltobenclassato 12 8 5
curva simmetrica
platicurtica
sabhia media

s2 41°9'12.70'N | 13°503239'e | #1 1,83 | 035 | 0,073 | 1,304 meltobenclassato 30 &0 10

curva simmetrica

leptocurtica

sabbiamedia
s3 41°9'0.85"N | 13°50'40.45'E|  +1 1,91 0,362 | 0,201 | 0,877 benclassate 2 70 2

asimmetria positiva
platicurtica
sabbia fine
s4 41°9'22.64"N | 13°50'13.49"E -3 2,128 0514 | -013 | 1,201 |medertementebenchsatol Hq g 3

asimmetria negativa
leptocurtica
sabbia grossolana
S5 41°9'9.21"N | 13°50'23.02"F -3 0,89 0,607 | 0,292 1,07 moderatamente classato 7 60 EE]
asimmetria positiva
mesacurtica
sabbiafine

56 41°8'58.07"N | 13°50'31.60"E -3 2,426 0,521 0,058 1,106 moderatamente benclassato 20 79 1

curva simmetrica

mesocurtica

sabbia fine

benclassato
asimmetria molto positiva
leptocurtica

sabbia molto fine
F12 | 41°08'25.98"N | 13°50'50.22E| -5 3,437 | 042 | -0308 | o8y7 | Penels 761 32
asimmetria molte negativa

wcurrica
sabbia moltofine
s7 41°9'19.89'N | 13°50%6.59" | -55 | 3,053 | 0,53 | 0,122 | pgop |mederetementebenclasatel 43 gy 3
asimmetria positiva
mesocurtica
sabbia molefine
s8 41°9'7.93"N | 13°50'15.82"E | -5,5 3,178 | 0,541 | -0,098 | 0,852 |mederetamentebenclasatol g9 gg 3
curva simmetrica
p_lali:urlica
sabbia molhe fine
moderatamente benclassate
curva simmetrica
mesocurtica

F5 41°11'24.06"N | 13°48'07.14"E -4,6 2,961 0,468 0,346 1,123

s9 41°8'55.80"N | 13°50'24.18"E| -5,5 3,083 0,567 -0,019 | 0,901 33 67 0

sabhia molta fine
moderatamente classato
asimmetria molto negtia

Iﬂcunica

sabbia grossolana
41°8'56.01"N | 13°49'56.69"E| -9,5 | -0,518 0,954 | -0,036 | 0,79 |Medemmmentedencasatol 4 g4 36
aslmmetnaneganva

Iﬂcunica
sabhia molto fine
41°11'10.74"N | 13°47'46.44"E| -9,8 | 3,45 | 0,405 | -0,285 | 0,908 benclassato 1 28 71
asimmetria negativa

mesocurtica
sabbia molto grossolana

41°§'59.24"N | 13°49'56.35"E| -10 0,254 0628 | -028 | 1,143 | mederstamenteclssato 13 74 13

curva simmetrica
platicurtica
sabbia molto grossolana
41°9'1.46"N | 13°49'53.21"E| -10,5 | 0,468 1,046 | -0,001 | 0,756 malclaszato 1 81 8
curva simmetrica
platicurtica
sabbia molto grossolana
mederatamente classato
curia simmetrica

F11 41°08'14.04"N | 13°50'29.34"E| -B,9 3,436 0,552 -0,468 | 1,418

41°9'4.19"N | 13°49'46.81"E -11 -0,553 0,982 -0,015 | 0,676

platicurtica
sabbia molto grossolana
M° s|51_15uN 13’49‘54.81"E 11 ‘0,381 0'949 _0’122 0,353 mod?laram?nte cla?salu 0 20 20
asimmetria negativa
platicurtica
sabbia media

41°07'49.44"N | 13°49'56.82"E| -14 1,032 | 0697 | 046 | 085 |medertamentebenclasatel g gy 38

asimmetria molto positiva
platicurtica
sabbia molto fine
41°10'12.24"N | 13°46'38.76"E| -15,8 | 3,583 | 0,334 | -0,358 | 1,267 mettobenclassate o o0 o0
asimmetria molte negativa

|leptocurtica
sabbia molte fine
melto benclassato

41°9'45.90"N | 13°45'59.16"E| -19,7 | 3,699 0,265 | -0,262 | 1,55 ' ! k 0 36 64
asimmetria negativa
moltoleptocurtica
sabbia molte fine

41°07'17.28"N | 13°48'55.92E| -19,9 | 3,622 @ 0,513 | -0521 | 3,178 | medkrawmentechssato |50 gg 3

asimmetria molte negativa
estremamente leptocurtica

Tabella | - Caratteri sedimentologici dei depositi prelevati lungo la spiaggia e
sul fondale marino-costiero del litorale Falerno-Domitio
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Analisi sedimentologiche
Metodi di studio

I campioni di sedimento prelevati sono stati sottoposti ad analisi granulometriche e
tessiturali; sono stati altresi studiati i caratteri morfoscopici delle superfici dei granuli
di quarzo presenti nei sedimenti campionati.

Le analisi granulometriche, finalizzate alla determinazione della distribuzione granu-
lometrica, sono state eseguite utilizzando le tecniche usuali in sedimentologia.

In particolare, tutti 1 campioni sono stati sottoposti, dopo accurata preparazione e la-
vaggio con pompa a vuoto, a setacciatura a secco fino a 63 p con scuotitore meccanico
per 15 (fig. 7.3); le frazioni sabbiose e siltose sono state suddivise in classi granulome-
triche mediante setacciatura a secco considerando intervalli di classe di 1/4 @.

Fig. 7.3 - Scuotitore meccanico (Laboratorio ENEA Portici)

Per ogni singolo campione sono stati costruiti gli istogrammi e le curve cumulative,
nonché calcolati 1 parametri statistici (tab. I) secondo il metodo grafico di Folk & Ward
(1957), quali: Mz: Valore medio della distribuzione di frequenza; or: grado di selezione
della distribuzione; Ski: coefficiente di asimmetria; Ka: coefficiente di appuntimento.
Sui campioni sono state inoltre eseguite osservazioni al microscopio ottico finalizzate
all'individuazione dei caratteri morfologici dei granuli di quarzo afferenti alle classi
granulometriche comprese tra 1 500 p ed 1 125 p (Angelucci & Palmerini, 1964). Dalla
frazione granulometrica esaminata sono stati selezionati e poi studiati 100 granuli di
quarzo suddivisi a loro volta in 3 categorie (tab. I):

1-non usurati, trasparenti e spigolosi (NU) (fig. 7.4);

2-smussati trasparenti, con spigoli da arrotondati a subarrotondati, pii o0 meno
trasparenti (ST) (fig. 7.5);

3-arrotondati opachi, con spigoli piu o meno arrotondati ed opachi (AO), (fig. 7.6).
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Fig. 7.4 - Osservazione al microscopio ottico della frazione granulometrica
pari a 200 p, separata dal campione S7 prelevato sul fondale a una profon-
dita di 5,5 m. Esempio di granulo di quarzo (evidenziato con il cerchio
rosso) definito come non usurato, trasparente, spigoloso

Fig. 7.5 - Osservazione al microscopio della frazione granulometrica pari a 500 p, se-
parata dal campione S2 prelevato sulla battigia lungo la spiaggia emersa. Esempio di
granulo di quarzo (evidenziato con [’ellisse rossa) definito come smussato trasparente
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Fig. 7.6 - Osservazione al microscopio della frazione granulometrica pari a 500 ,
separata dal campione S14 prelevato alla profondita di |1 m lungo la spiaggia
sommersa. Esempio di granulo di quarzo (evidenziato con I'ellisse rossa) definito
come arrotondato opaco

Andalisi dei sedimenti ed attribuzione ambientale

I sedimenti che caratterizzano la spiaggia emersa nella fascia di battigia (figg. 7.7, 7.8)
sono prevalentemente costituiti da sabbia media (fig. 7.9, tab. I) nel complesso ben
classata (figg. 7.10, 7.11), con una moda subordinata di sabbia fine; le curve di frequen-
za risultano sostanzialmente simmetriche con valori prossimi allo zero (fig .7.12).

Fig. 7.7 - Spiaggia emersa dell’area in studio costituita prevalentemente da sabbia media e subordi-
natamente da sabbia fine (ripresa da sudest verso nordovest). La spiaggia & delimitata verso
linterno (a destra nella foto) da cordoni dunari che evidenziano gli effetti di processi di erosione
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Fig. 7.8 - Particolare della spiaggia emersa (fig. 7.7): ripresa ravvicinata dei sedimenti, formati da sab-
bia silicoclastica (colorazione chiara) e subordinatamente vulcanoclastica (colorazione scura)
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I granuli di quarzo presentano un grado di usura elevato, 60-80% (smussati trasparen-
ti) (fig. 7.13, tab. I); subordinatamente risultano non usurati (12-30%) e a seguire arro-
tondati ed opachi (massimo 10%). Vengono interpretati come granuli sottoposti ad
azione meccanica subacquea, a medio-alta intensita, tipica di ambiente di spiaggia e
subordinatamente fluviale; la presenza di una minima percentuale di granuli tipici di
ambiente eolico testimonia anche un attivo scambio con 1 lembi di fascia dunare, so-
stanzialmente in erosione. Anche 1 diagrammi che pongono in relazione sia Mz/o1 (mean
sizelstandard deviation) (fig. 7.14, Martins, 2003) sia o1i/Sk1 (standard devia-
tion/skewness) (fig. 7.15, fig. 7.16, Friedman, 1961, 1967; Martins, 2003), indicano che 1
depositi rientrano nel campo dei sedimenti di spiaggia commisti a sedimenti dunari per
un’attiva rielaborazione eolica. Tutti 1 caratteri tessiturali ben si accordano con l'am-
biente fortemente energetico cui afferiscono, dominato da onde in un contesto di fascia
costiera caratterizzato da cordoni litorali progradanti su cui si sono sviluppate dune eo-
liche, con cresta non superiore ai 4 m, allo stato attuale alterate o antropizzate (fig.
7.17).

I sedimenti di fondo sono anch’essi silicoclastici commisti a sedimenti vulcanoclastici
con colorazione piu scura; i valori della distribuzione media di frequenza sono nel com-
plesso omogenel, atteso che pochi tipi di sedimento caratterizzano la spiaggia sommer-
sa (tab. I).

I1 loro raggruppamento in classi granulometriche eguali ha consentito una zonazione in
cui si individua una successione verso mare che ben si adatta ai principali settori mor-
fodinamici del sistema costiero, influenzato da sedimentazione fluviale, con gradazione
in senso distale per progressiva diminuzione del diametro medio (Mz) verso il largo.
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Fig. 7.13 - Diagramma triangolare della distribuzione dei granuli di quarzo delle frazioni granulometriche comprese
tra 500 e 125 micron: AO - arrotondato opaco, ST - smussato trasparente, NU - non usurato
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Fig. 7.17 - Spiaggia emersa delimitata sullo sfondo, a sinistra, da un lembo di cordone dunare in via di
smantellamento per effetto di processi di erosione attivati da interventi antropici. Sullo sfondo, nella
parte centrale e verso destra, vi sono le propaggini occidentali del rilievo carbonatico di Monte Ci-
coli (Gruppo del Monte Massico) che passano verso mare (ad Ovest) alla stretta piana costiera mi-
nore in cui € ubicato il sito archeologico di Sinuessa

In successione verso mare, a partire dalla battigia, il primo gruppo associa sabbie fini
(alla profondita di circa 3 m) moderatamente classate (figg. 7.9, 7.10, 7.11) che passano
verso il largo, alla profondita di 5,5 m e fino ad una decina di metri dal margine interno
del banco tufaceo ubicato alla profondita di circa 7 m, a sedimenti sabbiosi molto fini,
moderatamente ben classati (fig. 7.4). Depositi tutti caratterizzati da una classazione
discreta e con asimmetria variabile (fig. 7.9, -1<Ski<+1) delle curve di frequenza; i valo-
r1 positivi identificano 1 sedimenti di duna.

Al tipo di trasporto unidirezionale operato dal vento o da un corso di acqua, corrisponde
verosimilmente un valore positivo dell’asimmetria (Friedman, 1961; Martins, 1965);
nell’ambiente di spiaggia 1 sedimenti sono invece sottoposti a due forze con opposte di-
rezioni (swash piu intensa e backwash meno intensa). Ne consegue che 1 grani piu
grossolani vanno a depositarsi sulla battigia, mentre quelli piu sottili verso mare a
maggiori profondita. Le proprieta morfoscopiche dei clasti di quarzo analizzati (tab. I)
rivelano la presenza di un’elevata frazione di granuli smussati e trasparenti (dal 59 al
79%) con subordinati clasti non usurati (dal 5 al 30%) ed una piccola frazione di grani
arrotondati opachi (fino al 34%) (fig. 7.13).

Questi caratteri morfosedimentari testimoniano un ambiente idrodinamico energetico
tipico della fascia costiera prossimale, con attivi scambi con i lembi di cordoni dunari,
influenzato altresi dall’attivita di correnti lungo riva con direzione e verso netto da
nordovest a sudest (Bergomi et al., 1969; Cocco et al., 1988; Pennetta, 2012; Pennetta
et al., 1998, 2011a, 20011b, 2016b) in grado di trasportare sedimenti apportati dai corsi
di acqua posti a nord (Fiume Garigliano e Rio San Limato).
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Tali processi, peraltro, hanno contribuito a costruire il cuneo di sedimenti che ricopre
sia la piattaforma costiera tufacea sommersa verso terra e sia, molto verosimilmente,
strutture archeologiche ancora da scoprire. Il diagramma che relaziona i parametri
Mz/o1 (mean sizelstandard deviation) (fig. 7.14; Martins, 2003) indica che i depositi me-
no profondi, entro 1 3 m, sono condizionati dall’apporto fluviale, mentre quelli piu al
largo rientrano nel campo dei sedimenti di spiaggia. Il diagramma or/Sk1 (standard de-
viation/skewness) (Friedman, 1961, 1967; Martins, 2003) 1i fa ricadere nel campo dei
sedimenti di spiaggia e conferma l'attribuzione ambientale anzidetta (figg. 7.15 e 7.16):
sedimenti di spiaggia sommersa, provenienti dalle spiagge in erosione, commisti a se-
dimenti trasportati dalle correnti lungo riva anch’essi di spiaggia e/o fluviali.

In prossimita della piattaforma costiera sommersa i sedimenti si arricchiscono di una
importante frazione pelitica che conferisce loro una tipica consistenza plastica. Sono
organizzati in una fascia ampia circa 10 m che orla la piattaforma nel suo margine in-
terno (ad Est); in accordo con Reineck & Singh (1980), la loro granulometria decisa-
mente fangosa, per la presenza di una frazione siltoso-argillosa, ¢ da attribuire ad un
ambiente a minore energia rispetto al precedente, legato sia alla posizione, nella por-
zione terminale della spiaggia sommersa, sia al riparo offerto dal banco tufaceo rispetto
alle mareggiate provenienti dai quadranti occidentali. Anche 1 sedimenti presenti sul
fondo del canale, inciso nel corpo del banco tufaceo, posseggono caratteri simili; sono
sostanzialmente fangosi e di origine fluvio-deltizia, contribuendo a rendere molto torbi-
da l'acqua. L’origine fluviale € confermata dal rinvenimento sul fondo del canale (a 10,5
m di profondita) di un enorme tronco di albero (fig. 7.18) proveniente da boschi ubicati
lungo le sponde del Fiume Garigliano.

Fig. 7.18 - Enorme tronco d’albero rinvenuto sul fondo del canale inciso nel banco tufaceo,
incastrato alla profondita di 10,5 m, proveniente verosimilmente dai boschi ubicati lungo le
sponde del Fiume Garigliano, che sfocia pil a nord dell’area in studio
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Le correnti di questo corso d’acqua, che scorre piu a nord dell’area indagata, hanno tra-
sportato verso il mare aperto e quindi verso I'area in studio (in direzione sudest) sia il
carico sedimentario che quello detritico, nel senso pitt ampio del termine.

Questo dato consente di confermare 1 risultati gia ottenuti in un recente lavoro (Pen-
netta et al., 2016b) dove viene individuato un verso prevalente delle correnti lungo riva
da nordovest verso sudest.

In definitiva, lo studio dei caratteri dei sedimenti di fondo della spiaggia sommersa ha
consentito di ricostruire un’attribuzione ambientale in cui si sviluppano azioni di tra-
sporto dipendenti dalla dinamica costiera (onde e correnti) interconnessa ad una dina-
mica sedimentaria dominata da processi massivi (fiumi).

I caratteri morfosedimentari dei sedimenti di ambiente sottomarino cambiano drasti-
camente presso 1 margini del canale sinuoso (lungo fasce ampie circa 10-20 m), nelle in-
senature e nelle depressioni che caratterizzano il banco tufaceo. Sono nel complesso in
forma di sabbia bioclastica autoctona molto grossolana, da poco classata a discretamen-
te classata, 1 cul granuli sono trasportati prevalentemente per saltazione mentre 1 piu
grossolani (>0,25 mm) per trazione (Visher, 1969). Il tipo di sedimentazione, costituito
da depositi bioclastici e differente per caratteri e genesi da quello dei fondali circostan-
ti, ¢ da ricondurre a depositi degradati a spese di abbondanti incrostazioni organogene
e di organismi biocostruttori attuali. L’analisi microscopica ha consentito di rilevare
una ridotta presenza di clasti quarzosi, peraltro caratterizzati da taglia minuta. Le
curve di frequenza sono simmetriche o con asimmetria verso la frazione grossolana ad
indicare 'addizione di frammenti di gusci grossolani sui quali comunque agiscono an-
che processi di ripulitura dalla frazione fine (Valia & Cameron, 1977; Martins, 2003).
In accordo con Friedman (1961), Sahu (1964), Cronan (1972) e Martins (1965, 2003), il
valore negativo dello skewness va relazionato con l'intensita e la durata degli agenti
deposizionali ad alta energia, in grado di rimuovere i sedimenti sottili. I depositi bio-
clastici sono sempre coperti da un sottile strato di fango, ovvero silt e argilla, di origine
fluvio-deltizia. Pertanto, anche in questi tratti la presenza di sedimento fangoso, che
rende torbide le acque marine, € da ricollegare a processi di sedimentazione recente ed
attuale compatibile con tali profondita. Il fango viene portato continuamente in sospen-
sione (Visher, 1969) dai processi idrodinamici molto attivi nella fitta rete delle dirama-
zioni e delle fessure che interessano il banco ignimbritico. Un residuo pari a circa I'1%
di tali sedimenti con diametro inferiore ad 88 p ¢ stato rilevato nelle distribuzioni gra-
nulometriche analizzate.

Oltre la profondita di chiusura della spiaggia, tra i 10 ed 1 20 m, 1 sedimenti di fondo
sono costituiti da depositi sabbioso fini e finissimi. Tutti i sedimenti risultano caratte-
rizzati da curve di frequenza con asimmetria negativa, legata alla presenza di una fra-
zione sabbiosa relativamente piu grossolana della moda principale, verosimilmente re-
litta; il deposito risultante rappresenta una commistione di due popolazioni tessiturali.

La frazione grossolana relitta € legata a sedimentazione di spiaggia in corrispondenza
di un livello del mare piu basso dell’attuale. Anche le proprieta morfoscopiche dei clasti
di quarzo analizzati consentono di confermare tali ipotesi; rivelano la presenza di
un’elevata quantita di clasti smussati e trasparenti (dal 36 al 66%) e/o di grani arro-
tondati opachi (34-64%) nella frazione piu grossolana.
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I diagrammi Mz/o1 (mean size /standard deviation) e oi/Sxr (standard deviation | skew-
ness) li fa rientrare nel campo dei sedimenti di spiaggia, confermando l'attribuzione
ambientale anzidetta.
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Capitolo 8

Nuove conoscenze sull’ubicazione dell’approdo di epoca romana:
assetto geomorfologico dell’area marina di Sinuessa

Micla Pennetta, Carmine Minopoli, Raffaele Pica, Alfredo Trocciola, Carlo Donadio

Rilevamenti dei fondali marini

I rilevamenti svolti lungo il fondo marino hanno consentito di ricostruire I'assetto geo-
morfologico del tratto costiero compreso tra Rio San Limato e Baia Azzurra di perti-
nenza del territorio comunale di Sessa Aurunca (Caserta).

In particolare, dal mese di maggio 2012 sono state svolte circa 80 immersioni subac-
quee con Autorespiratore ad Aria (ARA) mirate; 1 rilievi sono stati curati da geologi ri-
levatori subacquei.

Tuttavia, la notevole e frequente torbidita dell’acqua ha consentito solo rilevamenti
puntuali; pertanto nel mese di maggio 2013, in condizioni meteomarine buone, sono
stati eseguiti rilevamenti con Side-scan Sonar L3 KLEIN Associates, mod. 3900, ope-
rante con frequenza acustica ad alta risoluzione (450 kHz) e con range di 30 m per ca-
nale.

I dati sono stati acquisiti ed analizzati in tempo reale sulla imbarcazione mediante una
workstation su base Windows; sono stati inoltre georeferenziati mediante il sistema di
radioposizionamento satellitare GPS (Global Positioning System) in modalita differen-
ziale di tipo “Wide Area DGPS”, costituito da un ricevitore Hemisphere V103, con rice-
zione delle correzioni via satellite di tipo L-Band.

L’area rilevata (fig. 8.1) ha forma rettangolare con lato 1,5 x 1,2 km (lato minore paral-
lelo alla linea di riva) ed € posizionata a circa 60 m dalla riva in direzione NNO-SSE,
con un overlap dei dati acquisiti pari al 30% per ciascuna fascia rilevata (24 in totale)
(Trocciola et al., 2013).

Elementi geomorfologici rilevati

La morfologia della spiaggia sommersa nel complesso € caratterizzata dalla presenza di
un fondale sabbioso regolare a bassa pendenza interessato, sotto costa, entro la profon-
dita di 1,5 m, da un sistema di truogoli passante, intorno alla profondita di 2 m, ad uno
di barre.

Alla profondita di 7 m e alla distanza dalla riva pari a circa 650 m, la morfologia del
fondo si modifica bruscamente: il fondale sabbioso passa ad un banco roccioso di natura
ignimbritica (fig. 8.1), intensamente fratturato ed interessato in superficie da frequenti
depressioni anche connesse tra di loro e talvolta quasi colmate da depositi bioclastici
che ne obliterano il fondo (fig. 8.2); l'orlo esterno ¢ stato rilevato sino alla profondita di
circa 15 m (fig. 8.3).
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Fig. 8.1 - Schema della morfologia del fondo marino acquisita con rilievi Side-scan Sonar: |) fondo
marino caratterizzato da sedimentazione sabbiosa; 2) paleoalveo; 3) banco roccioso di natura ignim-
britica, intensamente fratturato ed inciso dal paleoalveo

Fig. 8.2 - Differenti tipi di discontinuita che interessano il banco ignimbritico, rilevate tra le profondita di 8 e 12 m
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Fig. 8.3 - Carta batimetrica dell'area costiera in studio. La morfologia del banco ignimbritico (curva con
barbetta azzurra) nel suo tratto piu settentrionale & stata modificata grazie ai risultati dei rilevamenti in
sito e delle indagini con Side-scan Sonar (stralcio della carta Nauticard; Gaeta-Acquamorta, n. 3206.1, sca-
la originale 1:100.000, agg. 2007)

In particolare, nel tratto sommerso sotto costa, le ispezioni subacquee hanno consentito
di rilevare, a circa 250 m dalla linea di riva e ad una profondita di 3 m, massi lavorati
di natura prevalentemente carbonatica, con dimensioni 0,5-1 m (fig.8.4a), talvolta
squadrati, disconnessi tra di loro per effetto dell’azione delle mareggiate (fig. 8.4b-c).
Questi sono organizzati in due larghi tratti disposti ad angolo retto, ciascuno lungo cir-
ca 50 m, di cui uno quasi parallelo alla linea di riva; sono verosimilmente da ascrivere
al resti di una importante villa costiera (villa maritima) simile ad una presente sulla
terraferma (Villa San Limato). Risultano in continuita con I'antico tratto viario basola-
to (fig. 8.4d), ancora ben conservato sulla terraferma, che si arresta in corrispondenza
del cordone dunare (a nord del complesso residenziale di Baia Azzurra) (fig. 8.1). Tale
tratto viario, obliterato dal cordone dunare, riprende proseguendo in ambiente som-
merso, in parte seppellito da una coltre di sedimenti fino a circa 250 m da riva (fig. 8.1).
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Fig. 8.4 - Blocchi relitti in calcare sommersi (a, b, ) ascrivibili ad una probabile villa maritima rilevata
a 250 m dalla linea di riva. Sono in allineamento con la strada romana, presente sulla spiaggia emersa,
ubicata (d) a nord del complesso residenziale di Baia Azzurra

Procedendo verso il largo & presente un fondale regolare, con pendenza ridotta pari a
circa 0,5%, ricoperto da sabbia fine e finissima, che passa a circa 650 m dalla linea di
riva, ad un banco tufaceo (fig. 8.1).

Un campione prelevato dall’orlo orientale del banco roccioso ed analizzato ha consentito
di ascriverlo (fig. 9.9a) al Tufo Grigio Campano, Auctt. Anche il rilevamento geomorfo-
logico eseguito in sito consente di attribuirlo al Tufo Grigio Campano, che costituisce la
facies grigia dell'Ignimbrite Campana.

L’Ignimbrite Campana ¢ il prodotto di un’eruzione esplosiva avvenuta 39.000 anni or
sono (De Vivo et al., 2001) nel distretto vulcanico dei Campi Flegrei, ubicato verso sud
ad una distanza di circa 45 km; I'eruzione, di notevole potenza, ha determinato la gene-
s1 di una caldera con diametro di 12 km, con centro nel Golfo di Pozzuoli.

L’area in studio fu raggiunta da densi flussi piroclastici ad elevata temperatura (fig.
8.5).

I prodotti di tale eruzione sono distribuiti non solo nella Piana Campana, ma anche in
tutto il Mediterraneo orientale. Stime dei volumi complessivamente prodotti propongo-
no valori compresi nell'intervallo tra 80 e 500 kms3.
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Fig. 8.5 - Affioramenti di Ignimbrite Campana diffusi lungo le aree pedemontane di Monte Petrino (massiccio del
Monte Massico) nel suo settore meridionale, in contatto con le rocce carbonatiche e dislocati da una faglia

Le dense correnti piroclastiche hanno raggiunto l'area in studio in un periodo in cui era
emersa; la linea di riva era spostata verso ovest di circa 10 km e coincideva verosimil-
mente con l'attuale batimetrica dei 60 m (Waelbroeck et al., 2002) (fig. 6.7). Dopo la
messa in posto dei materiali piroclastici, le acque di deflusso superficiale hanno operato
un’intensa erosione selettiva che ha prodotto incisioni e depressioni; queste interrom-
pono la continuita della superficie topografica, conferendo alla fascia superficiale una
morfologia articolata (fig. 8.6) espressa da scarpate, anche di dimensioni metriche, e da
vaste aree depresse, a scala plurimetrica.

Fig. 8.6 - Morfologia articolata del banco roccioso tufaceo sommerso, a circa 8 m; in una vasta depressione,
con profondita inferiore di circa 3 m rispetto al banco, sono collocati blocchi cubici (pilae in opus cementicium)
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Fig. 8.71 - Superficie subpianeggiante modellata sul banco tufaceo ed orlata da microfalesie che si elevano di
circa | m. Area sommersa a circa -8 m, di fronte ai Bagni Sulfurei. Profilo P29, dal largo (nordovest, a sinistra)
verso terra (sudest, a destra), rilevato con SES-2000 compact Parametric Sub-bottom Profiles (AdB, 2013, mod.)

I1 banco tufaceo rilevato alla profondita di 7 m a volte si approfondisce, passando da
una morfologia molto irregolare a vaste superfici quasi pianeggianti e regolari, con pro-
fondita media nell'intorno di 8 m (fig. 8.7).

Tali superfici piu regolari, da ascrivere a probabile erosione subaerea, talvolta risulta-
no orlate da microfalesie (figg. 8.8 e 8.9) che si elevano dal fondo per almeno un metro.
L’intero banco roccioso ed i reperti archeologici sono mascherati da notevoli spessori di
incrostazioni bioorganogene, ascrivibili ad un’alga calcarea caratteristica di questo pa-
raggio, Pseudolithophyllum expansum M. Lemoine (fig. 8.8), ed alla madrepora medi-
terranea (Cladocora caespitosa Linnaeus 1758), peraltro rilevata frequentemente (fig.
8.9).

Fig. 8.82 - Microfalesie che intagliano il banco roccioso di Sinuessa; sono evidenti coltri di incrostazioni
dell’alga calcarea Pseudolithophyllum expansum, che colonizza e maschera la morfologia del fondale
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Fig. 8.93 - Cuscino di madrepora del Mar Mediterraneo (Cladocora caespitosa Lin-
naeus |758) rinvenuta sul banco ignimbritico sommerso

Verso i1l margine settentrionale del banco, a circa 30 m dal suo orlo interno, e a circa
650 m dalla linea di riva (fig. 8.1), in continuita con i probabili ruderi della villa e del
tratto viario a terra, € stata rilevata un’area depressa, probabilmente di origine natura-
le (fig. 8.6). Quest’area, profonda circa 3 m rispetto al fondo circostante, posto a 7 m cir-
ca, e con dimensioni pari a circa 25 x 30 m, € caratterizzata dalla presenza di un grup-
po di blocchi, costituito da almeno 24 elementi di forma cubica (fig. 8.10) con lato di 3 m
(fig. 8.11), fabbricati in conglomerato cementizio (opus cementicium).

Fig. 8.10 - Morfologia dell’area depressa nella quale sono posizionati i blocchi
cubici in opus cementicium di epoca romana
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Fig. 8.41 - Dettaglio di una pila sommersa con forma quasi cubica e con dimensioni pari a 3x3x3 m (a). La sommita
della pila piu elevata & posta alla profondita di circa 9 m (b); c) fessura beante e passante in una pila, lunga 40 cm

I blocchi sono ricoperti da uno strato uniforme di incrostazioni organogene ed alghe che
ne mascherano in parte la fisiografia. Essi sono accostati e sembrano allineati ed orga-
nizzati lungo quattro/cinque file, con ciascuna fila lunga circa 20 m e costituita da cin-
que elementi. Alla sommita dei blocchi sono stati rilevati fori semicircolari e fessure
passanti, da adibire al loro sollevamento, al trasporto e all’accostamento (Adam, 1984);
sono tipici di opere marittime romane come descritto da Marco Vitruvio Pollione in De
architectura e sono denominati pilae (Fig. 8.12).

Fig. 8.12 - Pilae romane: particolare delle fessure e dei fori passanti osservati su quattro differenti pilae
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Il loro impiego era largamente diffuso sulle coste flegree per la costruzione di moli e
banchine, come rilevato nei vicini insediamenti di Baiae e di Portus Julius; venivano
realizzati con malta idraulica gettata in casseforme. In pratica la quota alla sommita
delle pilae, pari a 8/8,5/9 m di profondita, coincide quasi con quella della sommita della
superficie pianeggiante del banco tufaceo, talvolta sopraelevandosi.

Quasi incastrato sotto ad una pila piu settentrionale, € stato rinvenuto un grosso ceppo
di ancora di nave romana (figg. 8.13 e 8.14).

Fig. 8.13 - Ceppo di piombo di ancora di nave romana, semiaffiorante dal se-
dimento, rilevata alla base di una delle 24 pilae sommerse

a ancora
marra
contromarra

Fig. 8.14 - Ceppo di ancora romana: A, schema e nomenclatura; B, reperto rinvenuto ai bordi
del paleoalveo sommerso, alla profondita di 10,5 m e a circa | km dall’attuale linea di riva
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Ubicazione dell’approdo di epoca romana

I risultati dell’analisi morfologica fin qui conseguiti consentono di affermare che la su-
perficie pianeggiante (fig. 8.7) del banco tufaceo, piu regolare rispetto alle altre superfi-
cl piu articolate poste alla stessa o a minore profondita, fosse frequentata dall’'uomo an-
che per attivita connesse alla portualita. Infatti, oltre al rinvenimento delle pilae verso
il margine interno, € stato rinvenuto, al margine piu esterno, un canale relativamente
piu profondo di circa 3-4 m (fig. 8.1).

I caratteri morfologici di tale canale, descritti in seguito, consentono di ipotizzare che al
suo interno avevano la possibilita di transitare e manovrare navi romane di grande ca-
botaggio. Tale canale, ampio tra 1 60 e 1 350 m, incide il banco tufaceo nella zona inter-
media rilevata sino a 11-12 m di profondita; inoltre, ¢ delimitato da pareti subverticali
ed in esso confluiscono varie incisioni di ordine inferiore. Si ritiene che il canale sia da
ascrivere ad un tratto parallelo alla linea di riva del paleoalveo del Rio San Limato
presente attualmente sulla costa (figg. 6.4, 8.3). Tale canale & nel suo complesso per-
pendicolare alla linea di riva e debolmente traslato verso sud; nel primo tratto & per-
pendicolare alla costa, pol segue un tratto quasi parallelo, sino a riprendere, verso ma-
re, nuovamente un’orientazione perpendicolare alla stessa.

Probabilmente proprio la fisiografia sinuosa (figg. 8.1, 8.3) ha favorito la scelta di que-
sto sito per I'insediamento della struttura portuale di Sinuessa; infatti, il canale poteva
essere utilizzato nel tratto parallelo ed intermedio quale approdo, in quanto ridossato
dalle mareggiate. Strabone (Geographikon v.3.6, in Jones, 1917-1932) ricollega 1'origine
della denominazione conferita alla colonia di Sinuessa ad una baia (sinus). Fleming
(1969), sulla base di questa osservazione connessa alla leggenda legata alla presenza di
una citta sommersa nella zona della scogliera denominata Sinuessa, analizzo risultati
di ricerche svolte sia nel 1950 dall’archeologo Amedeo Maiuri con la nave di ricerca
Daino, sia nel 1961 da un gruppo di sommozzatori della base NATO a Napoli. A sua
volta partecipo nel 1961 ad altre ricerche a mare con il Com. dr. Scott Palmer, USN,
concludendo tuttavia che la citta sommersa non era mai esistita e che la baia avrebbe
potuto essere ubicata nelle paludi a tergo dell’abitato di Mondragone.

La morfologia sinuosa del paleoalveo & probabilmente da ricollegare alla prossimalita e
stabilita di un paleolivello di base. Infatti, successivamente alla messa in posto del
banco ignimbritico 39.000 anni fa (figg. 6.7, 11.1, 11.2), dopo circa 20.000 anni il livello
del mare si1 & abbassato ulteriormente sino a raggiungere l'attuale batimetrica dei 120
m, con conseguente spostamento della linea di riva verso ovest (fig. 6.6). La risalita del
livello marino successiva a questo ultimo episodio glaciale del Pleistocene superiore e
stata segnata da varie fasi di stasi. Pertanto, il corso d’acqua Rio San Limato ha diva-
gato lateralmente, condizionato peraltro dai tratti di roccia a maggiore e minore resi-
stenza all’erosione.

A confermare 1l possibile impiego di tale canale quale area portuale o di transito di navi
vi € anche il rinvenimento, nel tratto terminale piu settentrionale, di un grosso ceppo di
ancora in piombo (a -10,5 m) (fig. 8.13), per navi di epoca romana, nonché nel tratto pa-
rallelo alla linea di riva attuale, di numerose anfore intere e loro frammenti presso i
bordi, le insenature e gli anfratti del canale (figg. 8.15, 8.16).
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Le anfore sono in parte del tipo Dressel 1A (fig. 8.15) (periodo romano) ed in parte pre-
cedenti, ascrivibili al periodo greco-italico (periodo dell’antica Sinope) (fig. 8.16); veni-

vano utilizzate per il trasporto su navi onerarie del vino Falernum, di olio e di garum
(salsa di pesce che gli antichi romani utilizzavano come condimento).

Fig. 8.15 - Anfore romane rinvenute lungo il bordo interno del paleoalveo: A, alla profondita di circa 9 m; B,a || m

Fig. 8.16 - Anfora greco-italica ubicata a circa 800 m dalla linea di riva, ad una profondita di circa 9 m
verso il margine interno e pil meridionale del banco tufaceo. E stata rinvenuta adagiata su depositi
ciottolosi disposti ad embrice ascrivibili ad una paleospiaggia
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80 cm

Fig. 8.17 - Manufatto in tufo (A), di incerta definizione, rilevato alla profondita di 9 m (B) nei pressi
dell’area delle pilae sommerse e disegno schematico (C)

E stato, altresi, rinvenuto alla profondita di 9 m un manufatto in tufo, di incerta defini-
zione, con sezione a forma di T (fig. 8.17, in prossimita delle pilae rilevate).

Sono presenti, inoltre, alle profondita di 6,5-7 m e ad una distanza dalla linea di riva
pari a circa 700 m, depositi ghiaiosi eterometrici costituiti da ciottoli poligenici di natu-
ra silicea, carbonatica e calcarenitica, ben arrotondati e talvolta con disposizione ad
embrice. I caratteri morfosedimentari consentono di ascriverli a depositi di paleospiag-
gia da ricondurre ad un paleostazionamento del livello del mare durante la sua risalita
successiva al Pleniglaciale del Pleistocene (fig. 8.18) (Last Glacial Maximum; 25-18 mi-
la anni dal presente). Sono state anche rilevate altre forme accessorie di ambiente ma-
rino, quali, pozze di scogliera e marmitte di erosione (fig. 8.19).
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Fig. 8.19 - Marmitta di erosione a forma di ogiva con canale di deflusso, osservata a circa 7 m di profondita
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Fig. 8.20 - Paleosolco di battente rilevato a -7,5 m, modellato dall'azione del mare nella massa
tufacea (IC) alla quota del livello marino, quando la stessa era emersa

Anche la presenza di un solco di battente (fig. 8.20), rilevato lungo il canale prima de-
scritto (fig. 8.1), con profondita misurata in corrispondenza della massima escavazione
della concavita pari a 7,5 m, consente di riconoscere una nuova stasi del livello marino
successiva a quella della frequentazione antropica del ripiano ubicato oggi a 8 m di pro-
fondita.

Inoltre, alla profondita di 11 m circa sono stati rilevati altri elementi naturali ed ar-
cheologici che consentono di individuare un altro paleostazionamento del livello del
mare precedente ai due finora descritti. Infatti, sul fondo del paleoalveo, alla profondita
di 11 m e ad una distanza dalla linea di riva di circa 1000 m, sono stati individuati altri
depositi ghiaiosi, costituiti da ciottoli ben arrotondati, debolmente appiattiti e con di-
sposizione ad embrice (fig. 8.21).

Infine, alla profondita di 10,5 m e a circa 1 km dalla costa, nel banco tufaceo ¢ stata ri-
levata una depressione circolare di evidente fattura antropica, con diametro pari a cir-
ca 1 m (fig. 8.22). La depressione € da ascrivere alla cavatura di una pietra da macina
cilindrica, in cui l'anello di estrazione ¢ sempre maggiore della macina da cavare. E
possibile che altre depressioni circolari per 'estrazione di macine cilindriche siano sep-
pellite da una coltre di sedimenti.

Tuttavia, non va sottaciuta I'importanza del loro rinvenimento: le cave litoranee, allo
stato attuale sommerse, nel passato dovevano essere emerse al fine di consentire
Pattivita estrattiva e prossime al sito di imbarco. Lambeck et al. (2004b) propongono
una possibile quota sul livello marino per I'estrazione di tali macine pari a +0,6 m; tale
quota é funzionale al successivo carico su navi o ad un altro impiego locale. La profon-
dita della cava e pertanto utile per ricostruire 1 movimenti relativi del mare ovvero 1
moti verticali del suolo.
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Fig. 8.21 - Depositi ghiaiosi, costituiti da ciottoli arrotondati e debolmente appiattiti,
sul fondale marino del paleoalveo, attribuibili a sedimenti grossolani di spiaggia emer-
sa. La loro presenza alla profondita di 11 m testimonia una sommersione del sito
successiva a un pill antico paleostazionamento eustatico

Fig. 822 - Depressione circolare di evidente fattura antropica da ascrivere
all’estrazione di una pietra da macina. E stata rilevata alla profondita di 10,5 m, a circa
1000 m di distanza dalla linea di riva, e misura un diametro di circa | m
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Fig. 8.23 - Cava costiera di macine a Baia di Riaci, presso Tropea: i diametri dei fori di escavazione
misurano |15 cm, il diametro delle mole € 90 cm, la quota della cava & pari a —40 cm s.l.m.

Fonte: Lo Presti et al,, 2014)

Simili ad altre rinvenute in vari siti costieri italiani (Auriemma & Solinas, 2009; Lo
Presti et al., 2014) e documentate in Italia, il loro impiego si fa risalire a partire da cir-
ca 2500 anni dal presente (Amouretti, 1986; Amouretti & Brun, 1993; Brun, 1997). 11
loro utilizzo prende avvio nel periodo ellenico, sebbene una grande diffusione nel bacino
mediterraneo sia nota nel periodo romano; poi, viene progressivamente abbandonato
dopo il medioevo. La depressione di macina rinvenuta & incisa nel corpo tufaceo, diffe-
rentemente dalle altre rilevate in diversi siti del Mar Mediterraneo incise comungque in
rocce morfoerodibili tipo calcareniti, conglomerati, arenarie e beach rock. A titolo di
esempio sl mostra un sito presso la linea di costa a Tropea che accoglie un’antica cava
costiera di macine (fig. 8.23).

Verso nordovest, circa al traverso di Rio San Limato, 1l banco tufaceo passa ad un fondo
sabbioso (fig. 8.24) con debole pendenza; e possibile che sia seppellito sotto la coltre se-
dimentaria attuale. Nella figura 8.25 viene riportata una carta geomorfologica schema-
tica costruita sulla base di tutti i dati finora esposti.

Il banco tufaceo verso sudest prosegue ben oltre I'area indagata, fino al traverso del
Torrente Savone, ubicato a sud dell’abitato di Mondragone (fig. 8.3). Infatti, 'area in
studio ricade nel settore settentrionale di un banco tufaceo piu esteso che si sviluppa
dalle pendici occidentali di Monte Cicoli e Monte Pizzuto (afferenti al massiccio di Mon-
te Massico) fino allo sbocco del Torrente Savone, piu a sud (fig. 8.3).
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Fig. 8.24 - Fondale sabbioso a debole pendenza (a sinistra) che passa al banco tufaceo (a destra). La
presenza di strutture sedimentarie sul fondo sabbioso, tipo increspature (ripple marks), indica una di-
namica attiva dei sedimenti di fondo mobile

I1 banco e limitato verso riva (est) e verso il largo (ovest) da fondali sabbiosi a bassa
pendenza, si estende con continuita e con orientamento simile alla fascia costiera (NO-
SE) entro le isobate di 7/15 m; la sommita & dissecata talvolta da scarpate alte tra i 2
ed 1 4 m (fig. 8.1), verosimilmente per effetto della fratturazione colonnare dovuta al
raffreddamento della massa ignimbritica dopo la sua deposizione in ambiente subaereo
(fig. 8.2).

Il banco tufaceo raggiunge nel complesso dimensioni pari a circa 8 x 2,5 km e risulta
profondamente inciso da altri paleocanali (Canale La Torre, fonda Carrarola, taglio di
Sancello) posti in corrispondenza di altrettanti corsi d’acqua minori presenti attual-
mente sulla terraferma, tra i quali spiccano La Fiumarella e il Torrente Savone (una
volta navigabile). Anche in questo caso 1 paleocanali sono stati incisi in ambiente su-
baereo durante I'ultimo episodio glaciale (LGM, 18.000 anni dal presente), quando il li-
vello del Mar Tirreno si &€ abbassato sino all’attuale isobata dei 110-120 m circa (Vita-
Finzi, 1969; Marani et al., 1988) (fig. 6.6). I canali di erosione di ordine minore (sensu
Strhaler, 1957), scavati dalle acque di ruscellamento lungo le linee di massima penden-
za, hanno contribuito a determinare una ulteriore frammentazione della superficie to-
pografica, isolando ammassi rocciosi e contribuendo alla genesi anche di depressioni
superficiali, poi colmate da sedimenti spesso bioclastici. Le distanze fra i fianchi dei ca-
nali principali, sostanzialmente perpendicolari alla costa, aumentano debolmente verso
le paleofoci; queste appaiono piu svasate per la combinazione dell’erosione fluviale e di
quella marina.
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Fig. 8.25 - Carta geomorfologica schematica del fondo marino di Sinuessa, basata su rilievi Side-scan Sonar ed
immersioni subacquee con tecnica A.R.A., con indicazione della posizione dei reperti archeologici subacquei.
Legenda: 1) fondale sabbioso; 2) banco di Ignimbrite Campana; 3) depositi di paleoalveo fluviale; 4) isobata
(m); 5) paleocanale sommerso; 6) probabile prosecuzione in ambiente subacqueo della strada d’epoca ro-
mana, sepolta da sedimenti o smantellata; 7) segmento di strada d’epoca romana sulla terraferma; 8) ritro-
vamenti archeologici: a) segmento sommerso della strada pavimentata d’epoca romana; b) pilae romane; c)
ceppo di piombo d’ancora di una nave romana; d) manufatto tufaceo a forma di T; e) anfora; f) depressione
cilindrica di una macina cavata; g) paleosolco di battente; 9) probabile posizione dell’approdo romano. A-A’,
traccia parziale del profilo Sub-bottom P29 (AdB, 2013): B-B’, traccia di sezione geologica con elementi
geoarcheologici (figg. 1.5, 11.6). La profondita & espressa in metri s.l.m.
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Capitolo 9

Diffrattometria a raggi X

Tiziana Di Luccio, Angela Mormone, Monica Piochi

In questo capitolo viene descritta la caratterizzazione litologica e-mineralogica dei
campioni massivi mediante diffrattometria per polveri a raggi X. Dopo una breve illu-
strazione dei principi di funzionamento della tecnica, vengono riportate le analisi dif-
frattometriche effettuate su alcuni campioni rappresentativi dei materiali oggetto di
studio di questa monografia. In particolare, sono stati analizzati sia dei campioni mas-
sivi che in stato melmoso prelevati sul banco di Sinuessa nel medesimo punto dalle
coordinate (41° 9'3.18"N - 13°49'49.66"E) ed alla profondita di 10,5 m (fig. 9.1).

Le analisi sono state condotte nel laboratorio di diffrattometria X dell’Osservatorio Ve-
suviano (INGV di Napoli) e presso quello del Centro Ricerche ENEA di Portici (Napoli).

41°9'3.18”N
13°49°49.66"E

] N I I 5

Fig. 9.1 - Ubicazione del campione di roccia prelevato dal banco di Sinuessa alla profondita di 10,5 m

91



Archeologia, geomorfologia costiera, strategie sostenibili di valorizzazione

Cenni di diffrazione a raggi X

La diffrazione per polveri ¢ una tecnica non distruttiva ampiamente usata per la carat-
terizzazione dei materiali cristallini. Il metodo € stato impiegato tradizionalmente per
I'identificazione delle fasi, per 'analisi quantitativa e la determinazione di imperfezioni
strutturali. Negli ultimi anni, 1l campo di applicazione si & esteso a nuove aree, come la
determinazione di strutture cristalline, ’estrazione di parametri microstrutturali, non-
ché lo studio di materia semicristallini ed amorfi, nelle sue diverse tecniche (diffrazione
ad alto angolo, scattering, ecc.), non solo per I'accuratezza delle informazioni che si pos-
sono ricavare ma anche perché consente di effettuare un’analisi non distruttiva, che
quindi non altera la natura dei campioni e non ne influenza proprieta e funzionalita.

Nei cristalli le molecole o gli atomi sono disposti a distanze dell'ordine dell’Angstrom
(10-19 m). Poiché 1 raggi X hanno lunghezze d’onda dello stesso ordine di grandezza, in-
viando un fascio di raggi X su un cristallo si possono osservare dei massimi di intensita
diffusa per particolari direzioni del fascio incidente. Lo stesso fenomeno, grazie alla na-
tura ondulatoria della materia, € stato osservato utilizzando fasci di particelle elemen-
tari (neutroni, protoni, elettroni) di opportuna energia.

Per poter comprendere la teoria della diffrazione (Guinier, 1963), richiamiamo breve-
mente alcuni concetti base della fisica dei cristalli. Un reticolo cristallino ideale (retico-
lo di Bravais) ¢ costituito da un insieme di punti individuati dal vettore posizione

R =na, +n,a, +nya,

dove n,, n,, n, sono numeri interi ed 4, d,, d, sono tre vettori linearmente indipen-

denti detti vettori primitivi. Il vettore Rindividua la posizione nel cristallo di una uni-
ta che si ripete, sia essa un atomo, una molecola, la cella unitaria. Consideriamo
quest’ultimo caso; allora le posizioni degli atomi all'interno della cella unitaria sono da-
ti dal vettore

r =ua, +va, +wd,

con y, v, w numeri frazionari.

I1 reticolo reciproco di un reticolo di Bravais, che viene denominato anche reticolo diret-
to, € invece I'insieme dei punti individuati da un vettore

—

G = mb, + m,b, + myab,

dove 1 vettori primitivi sono in questo caso b, , b, , b, definiti come:
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~ a,Aa
b =2r—2=—3—
a -a,Aa
1 2 3
~ a,Aa
b,=2r———
a -a,Ad
1 2 3
- a,Aa
b, =27 2%
a, -a,Ad
1 2 3

e soddisfano pertanto la relazione:
a ~l;j =270, = G-R=2mm

con m intero. Questo significa che anche m, ,m, ,m; sono numeri interi e dunque che il
reticolo reciproco € esso stesso un reticolo di Bravais.
Si puo dimostrare (Ashcroft & Mermin, 1976) che esiste una relazione tra i piani costi-

tuitl dai punti nel reticolo diretto e 1 vettori del reticolo reciproco; per ogni famiglia di
piani reticolari separati da una distanza d ci sono dei vettori del reticolo reciproco

perpendicolari ad essi, il piu piccolo dei quali ha lunghezza 27[/ d . Le coordinate di

questo vettore rispetto ai vettori primitivi del reticolo reciproco sono i cosiddetti indici
di Miller di un piano reticolare %,k , [/, numeri interi definiti dalla relazione:

hb, + kb, + b,

In tal modo, assegnando gli indici di Miller si individuano i piani reticolari del cristallo.
Per 1 cristalli ortorombici, ossia per quei cristalli 1 cui vettori primitivi sono ortogonali
tra loro ma non uguali, vale la relazione:
1 /N S
=—t—+—

2 2 2 2
d° a° a, a

che nel caso di struttura cubica (@, = a, = a; = a) diventa:

a

N AR SEYE

Due formulazioni equivalenti per descrivere lo scattering di una radiazione incidente

d=

con una struttura periodica perfetta sono la diffrazione secondo Bragg e secondo von
Laue. Ci limitiamo qui a descrivere quella di Bragg.

Second Bragg un fascio di raggi X incidenti su un cristallo viene riflesso da un set di
piani reticolari individuati dalla terna di indici di Miller (/4 k) se tra le onde riflesse vi
é interferenza costruttiva. Cio accade quando la lunghezza d’onda della radiazione in-
cidente soddisfa la condizione di Bragg:

2d sin($) =ni
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in cuid & la distanza interplanare tra i piani del cristallo e & & I'angolo formato dal
raggio incidente ed il piano individuato da (hk!/) (fig. 9.2a). L'intero n € noto come
lordine della riflessione corrispondente, in quanto per radiazioni con diverse lunghezze
d’onda sono osservate riflessioni di diverso ordine. Inoltre, vi sono vari modi di suddivi-
dere un cristallo in piani e ognuno di questi produrra ulteriori riflessioni (fig. 9.2b).

Fig. 9.2 - (a) lllustrazione schematica della legge di Bragg. (b) esempio di due famiglie di piani
reticolari del reticolo di Bravais

A seconda della tipologia di campione da analizzare (massivo, polvere, film sottile, li-
quido) si utilizzano tecniche di scattering e strumentazioni diverse (diffrattometri per
polveri, per film sottili, strumenti di wide e small angle scattering in trasmissione ecc.).
Nel caso specifico dell'identificazione di fasi cristalline in campioni dello studio oggetto
di questo capitolo, ossia minerali di origine vulcanica, lo strumento piu indicato ¢ il dif-
frattometro con geometria Bragg-Brentano. In questo set-up il campione, posto al cen-
tro del diffrattometro, ruota di un angolo & intorno a un asse. Il rivelatore di raggi X
ruota in corrispondenza di un angolo doppio 2. Dalla legge di Bragg, noti 3 e A si
risale alla distanza interplanare d . La focalizzazione del fascio riflesso avviene dispo-
nendo il campione sulla circonferenza di un cerchio, il cosiddetto cerchio focalizzatore, e
s1 puo dimostrare che il diametro di questo cerchio si contrae con continuita
all’aumentare dell’angolo &. La variazione di & porta diversi piani atomici nella posi-
zione opportuna per I'interferenza costruttiva dei raggi riflessi, anche se solo quei piani
paralleli alla superficie del campione contribuiscono all'intensita diffratta.

L’analisi a raggi X si rivela molto utile nello studio dei minerali in quanto questi com-
posti presentano spesso la coesistenza di piu fasi, e dallo spettro di diffrazione dei raggi
X & possibile indentificare quali fasi sono presenti (analisi qualitativa), e anche in quale
percentuale relativa (analisi quantitativa).

In questo lavoro abbiamo effettuato I'identificazione delle fasi presenti nei campioni di
interesse. L’analisi delle fasi si basa sul confronto dei dati osservati con le distanze in-
terplanari e le relative intensita catalogate per 1 materiali cristallini in database di-
stribuiti in letteratura.

94



SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Descrizione delle misure effettuate presso I'Osservatorio Vesuviano
Caratterizzazione minero-petrografica del materiale litoide

CAMPIONE SOLIDO (n. 1)
Il campione ha aspetto omogeneo, litoide, di colore marrone (fig. 9.3); &€ formato da una

matrice cineritica-sabbiosa contenente vari elementi litici, cristalli e poche pomici. Sul-
la base delle indagini svolte si conclude che esso € rappresentativo di un tufo/tufite di
colore marrone a matrice cineritica-sabbiosa a tessitura omogenea e struttura caotica,
estremamente alterata. La matrice consta di materiale di origine vulcanica, vescicolati,
cristallini (K-feldspato, pirosseno e magnetite) e litici alteratissimi.

Fig. 9.3 - Campione solido (n. I)

Il campione reagisce con il perossido di idrogeno (fig. 9.4) per la presenza di materiale
organico, ma non reagisce con I’HCI perché privo di frazioni calcaree e/o di calcite.

e

Fig. 9.4 - Effervescenza osservata nel campione solido (n. I)
in presenza di perossido di idrogeno
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Al microscopio binoculare, si osservano numerose aree arrossate, principalmente intor-
no a litici compatti (fig. 9.5a) e relitti di pomici allungate (fig. 9.5b). I litici sono molto
densi ed alterati probabilmente di origine lavica (fig. 9.5c).

I risultati diffrattometrici (fig. 9.6) mostrano la complessita del campione ed in partico-
lare confermano la paragenesi prima citata, evidenziando una diffusa argillificazione
ad illite.

Fig. 9.5a - Particolare del campione solido (n. I) in cui 9.5b - Particolare di una pomice
si osservano numerose aree circolari rossastre,
probabilmente dovute a processi di ossidazione

Fig. 9.5c - Campione setacciato. Le frecce indicano i litici
nella matrice marrone
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Fig. 9.6 - Risultati diffrattometrici. In basso, lo spettro acquisito. In alto, I'interpretazione dei

picchi e le fasi cristalline presenti in maggiore abbondanza
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CAMPIONE MELMOSO

Il campione ha aspetto informe ed omogeneo, di colore marrone (fig. 9.7a). Non € possi-
bile definirne l'origine soprattutto per la presenza di notevoli quantita di materiale or-
ganico, confermato dall’effervescenza che manifesta a contatto con il perossido di idro-
geno (fig. 9.7b). Le caratteristiche generali e I'effervescenza osservata potrebbero essere
indicative di una analogia con il campione solido n.1 precedentemente descritto. Al mi-
croscopio binoculare, la matrice contiene rarissime biotiti, magnetiti e relitti di spicole
siliciche.

Fig. 9.7a - Effervescenza a seguito dell’'attacco con
perossido di idrogeno del campione in sospensio-
ne. Presenza di componente organica

Fig. 9.7b - Effervescenza a seguito dell’attacco con
perossido di idrogeno sulla frazione sottile
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In fig. 9.8 riportiamo i risultati diffrattometrici eseguiti sul campione tal quale essicca-

to. Lo spettro indica abbondanza di materiale argilloso, principalmente rappresentato
dall’illite, e di felspato potassico.
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Fig. 9.8 - Risultati diffrattometrici. In basso, lo spettro acquisito. In alto, 'interpretazione
dei picchi e le fasi cristalline presenti in maggiore abbondanza
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CAMPIONE SOLIDO (n. 2)
Il campione ha aspetto compatto e litoide (fig. 9.9a). Sulla base delle indagini svolte si

conclude che esso & rappresentativo di un tufo/tufite grigiastro/a a matrice cineritica-
sabbiosa a tessitura omogenea e struttura caotica, estremamente alterata. La matrice
contiene materiale di origine vulcanica — elementi vescicolati, cristalli e numerose in-
crostazioni bio-organogene. E probabile che questo campione sia rappresentativo di ma-
teriale vulcanico risedimentato. L’associazione mineralogica e I'assenza di leucite po-
trebbe suggerire una derivazione dalla Provincia Campana dei Campi Flegrei.

Fig. 9.9a - Campione solido (n. 2)

Al microscopio binoculare (fig. 9.9b) si individuano pomici da millimetriche a centime-
triche molto alterate e friabili, pressoché afiriche e con buon grado di vescicolazione; la
componente litica € poco rappresentata. L’assemblaggio mineralogico € costituito da K-
feldspati, piccoli pirosseni e subordinati frammenti di magnetite.

Fig. 9.9b - Dettaglio del campione solido (n. 2) al microscopio binoculare. Le tacche grandi rappresentano
I cm. Le frecce indicano le pomici grigie, afiriche, con vescicolazione debolmente allungata
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Localmente si possono osservare piccole aree globulari di alterazione/ossidazione che si
caratterizzano per il loro colore arancio-rossastro. Il campione presenta numerose in-
crostazioni bio-organogene (fig. 9.10) che infiltrano estesamente la matrice.

Il campione non reagisce né con il perossido di idrogeno né con I’'HCI ed & quindi privo
di organismi biogenici e di calcare o calcite.

Fig. 9.10 - Incrostazioni bio-organogene nel
campione solido (n. 2)

I risultati diffrattometrici sulla roccia totale polverizzata (fig. 9.11) confermano la pa-
ragenesi osservata al microscopio binoculare ed evidenziano una diffusa argillificazione
ad illite e 'assenza di materiale amorfo.
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Fig. 9.1 1a - Risultati diffrattometrici: interpretazione dei picchi e le fasi cristalline presenti in maggiore abbondanza
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Fig. 9.11b - Risultati diffrattometrici sul campione solido (n. 2): lo spettro acquisito

Tecniche sperimentali

I campioni litoidi sono stati ridotti in frammenti centimetrici, alcuni di questi
frantumati e setacciati usando maglie 0, 1, e 2 phi. Le diverse frazioni e il campione
melmoso essiccato sono stati osservati al microscopio. Per ciascun campione sono state
polverizzate minime quantita per le analisi diffrattometriche. Tali analisi sono state
eseguite con un diffrattometro X’ Pert Powder della PANalytical, controllato mediante
un’interfaccia Data Collector 4.0a sempre della PANalytical. La visualizzazione e
Panalisi dei dati e effettuata mediante, rispettivamente, Data viewer 4.0a e HighScore
Plus 3.0d. Lo strumento € equipaggiato con una sorgente del tipo Cu Ka, un rivelatore
veloce PIXcel, perfezionato dal CERN per applicazioni 1D statiche e 0D. La
configurazione & verticale e la geometria € del tipo theta/theta Bragg-Bretano. Gli spet-
tri sono stati acquisiti nell'intervallo angolare 3-70° con passo di 0.02°, e tempo di ac-
quisizione di 10 s per steps.

Descrizione delle misure effettuate presso FENEA di Portici

Tecnica sperimentale

Le misure di diffrazione X (XRD) sono state effettuate presso il Centro Ricerche ENEA
di Portici mediante un diffrattometro X’Pert MPD (PANalytical) (fig. 9.12) a goniome-
tro verticale, dotato di una sorgente di rame. All’'uscita dal tubo il fascio viene collimato
attraverso una fenditura ad apertura variabile (nel nostro caso 1/2°) e da una maschera
la cui apertura viene scelta in base all’area del campione esposta al fascio.

I raggi diffratti dal campione convogliano verso un monocromatore di grafite in modo
da selezionare solo la componente Ka(A= 1.54056 A) della radiazione di Cu. La polvere
del campione, ottenuta mediante frantumazione con un mortaio dal blocco del campio-
ne originario.
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Fig. 9.12 - Diffrattometro X'Pert MPD del Centro
Ricerche ENEA di Portici

Gli spettri sono stati acquisiti con scansioni accoppiate ©@/20 (geometria Bragg-
Brentano) nell'intervallo angolare 5-90° con passo di 0,05° e tempo di acquisizione di
20s per ogni passo. Il diffrattogramma misurato sulle polveri ottenute dal campione
massivo € mostrato in Fig. 9.13.
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Fig. 9.13 - Diffrattogramma sperimentale del campione di cinerite
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I1 riconoscimento delle fasi cristalline presenti nello spettro (fig. 9.14) ¢ stato effettuato
mediante il software QualX2 (Altomare et al., 2008). I dati sperimentali (curva in blu)
sono stati confrontati con le fasi cristalline che sono state identificate come le fasi piu
probabili in base alla posizione dei picchi sperimentali, alla differenza media della po-
sizione angolare dei picchi e alla differenza media dell'intensita tra i picchi misurati e
quelli del database di riferimento. Per questa analisi si & utilizzato il database PDF-2.
Dall’analisi effettuata risulta una predominanza della fase di sanidino del K-feldspato
K(AlSi30s) e la presenza della fase di illite in quantita minore.

— Experimental pattern (CSINZ DAT)
a00 —P.1[00-026-0911] Potassium Aluminum Silicate Hydroxide

9-1227] Potassium Sodium Aluminum Silicate

Intensity
@
=
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Fig. 9.14 - Analisi delle fasi relativa al campione di cinerite. Confronto tra i dati sperimentali e le fasi individuate:
sanidino (in verde, fase predominante), illite (in rosso, fase secondaria)
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Capitolo 10

Campioni ceramici dal sito sommerso di Sinuessa:
indagini archeometriche preliminari

Alberto De Bonis, Vincenzo Morra

In questo capitolo sono presentati 1 primi dati archeometrici su alcuni campioni di va-
sellame prelevati nel sito sommerso di Sinuessa, analizzati secondo le metodologie pro-
prie della mineralogia e petrografia.

Recentemente, le ricerche archeologiche e, piu in generale, quelle sui beni culturali si
avvalgono del supporto delle discipline scientifiche per ricavare dai reperti informazio-
ni non ottenibili con le sole metodologie archeologiche. I’applicazione di metodi deri-
vanti da qualsiasi disciplina scientifica per scopi archeologici va sotto il nome di ar-
cheometria, che significa letteralmente “misura di cio che é antico”.

Gli studi archeometrici permettono di studiare svariati materiali (lapidei, ceramica, ve-
tro, metalli, materiali pittorici, materiali organici ecc.) per ottenere informazioni neces-
sarie allo studio della cultura materiale e all'interpretazione storico-archeologica dei
manufatti e dei contesti nei quali sono stati rinvenuti. Dati molto utili anche per pro-
gettare la conservazione e il restauro di beni del patrimonio culturale.

Le metodologie e le strumentazioni piu innovative sono sempre piu utilizzate per scopi
archeometrici, in centri di ricerca sia pubblici sia privati. Fra gli esempi piu noti di
analisi archeometriche vi sono le tecniche fisico-chimiche per la datazione al radiocar-
bonio, utilizzate per reperti contenenti sostanze organiche e la dendrocronologia che si
avvale di metodi botanici. I metodi chimici sono utilizzati prevalentemente per analisi
di metalli, vetro e resti organici. Mentre per le sostanze minerali e le rocce sono utiliz-
zatl principalmente metodi geologici e, piu in particolare, mineralogico-petrografici.
Talvolta, invece, € necessario un approccio multidisciplinare, che prevede l'utilizzo di
metodologie di diverse discipline scientifiche per ottenere le informazioni necessarie dai
materiali in analisi.

L’evoluzione culturale e tecnologica dell'uomo dipende dalla sua abilita nel manipolare
e sfruttare le risorse naturali. Metalli e rocce sono stati impiegati e sono ancora impie-
gati per ricavare strumenti e materiali usati nelle piu svariate attivita, anche di avan-
zata tecnologia. Le risorse geologiche, note anche come georisorse, rappresentano quin-
di una delle fonti di materie prime piu utilizzate dalla preistoria fino ai tempi moderni.
I geologi hanno le competenze per studiare 1 materiali derivanti dalle risorse geologi-
che, da cui, attraverso I'indispensabile interazione con gli archeologi, possono essere ot-
tenute informazioni molto importanti per ricostruire la storia e le tecnologie del passa-
to. Ad esempio, attraverso indagini petrografiche e geochimiche si puo risalire alla pro-
venienza di manufatti in pietra, come materiali lapidei da costruzione, macine, ossi-
diane ecc.

Fra le georisorse piu sfruttate dall'uomo vi é I'argilla. Questo materiale, povero e molto
comune, ha da sempre avuto un ruolo fondamentale nelle attivita umane grazie alla
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sua grande disponibilita e al basso costo d’estrazione e lavorazione. Dotata di particola-
r1 proprieta fisiche, in particolare la plasticita, 'argilla € un materiale adatto a essere
facilmente modellato. Essa & sfruttata fin dai tempi pit remoti come materiale da co-
struzione per fabbricare edifici e mattoni in “terra cruda” o, dopo cottura, per produrre
laterizi. Attraverso la cottura dell’argilla si ottengono materiali ceramici sia d’'uso co-
mune e sia di notevole pregio artistico. Per questo motivo 1 materiali ceramici sono
quelli che, fra tutti i reperti, hanno una particolare importanza dovuta alle numerose
informazioni storiche determinate dalla diffusione di questi materiali nelle varie civilta
fin dalla preistoria.

Fra le potenzialita dei metodi geologici applicati alla ceramica, vi e 'identificazione dei
luoghi di produzione. Cio puo essere ottenuto sia attraverso il confronto della composi-
zione mineralogico-petrografica e chimica dei reperti con quella delle litologie affioranti
nel presunto luogo di produzione o d’estrazione delle materie prime, sia attraverso il
confronto con materiali ceramici la cui origine é certa (gruppi di riferimento di una de-
terminata produzione, scarti di fornace ecc.). L'individuazione del luogo di provenienza
dei manufatti ceramici fornisce agli archeologi indizi utilissimi per ricostruire gli
scambi commerciali e 1 rapporti fra le antiche culture. Inoltre, con 1 metodi mineralogi-
co-petrografici si possono anche stabilire le caratteristiche tecnologiche dei prodotti ce-
ramici, le tecniche di preparazione degli impasti, le modalita di cottura (temperatura e
atmosfera delle fornaci) e la funzione d’utilizzo finale dei manufatti. Tutte informazioni
che testimoniano il continuo sviluppo tecnologico.

I metodi analitici generalmente usati per lo studio delle ceramiche archeologiche sono
molteplici. L’analisi petrografica in microscopia ottica in luce polarizzata permette di
osservare le caratteristiche tessiturali degli impasti e identificare la composizione degli
inclusi (litici, minerali, chamotte ecc.) spesso utilizzati come additivo (smagrante) per
conferire particolari caratteristiche fisico-meccaniche ai prodotti in funzione del loro
utilizzo finale.

L’analisi chimica in spettrometria a fluorescenza per raggi X permette di confrontare la
composizione del materiali analizzati (ossidi maggiori ed elementi in traccia) con quella
di altri reperti, delle possibili materie prime e degli indicatori di produzione (scarti di
fornace ecc.).

L’analisi in diffrattometria di raggi X fornisce utili indicazioni sulla mineralogia non
individuabile in microscopia ottica e inoltre fornisce importanti informazioni sulle tra-
sformazioni mineralogiche che avvengono durante la cottura dei manufatti e che per-
mettono di stimare la temperatura ed eventualmente le condizioni ossido riducenti
dell’atmosfera all’interno della fornace.

L’osservazione delle microstrutture ceramiche al microscopio elettronico permette di
valutare 1l grado di sinterizzazione degli impasti, che ¢ direttamente proporzionale alla
temperatura di cottura. La microanalisi consente di effettuare le analisi chimiche delle
singole fasi che compongono gli impasti, sia degli inclusi sia delle fasi di neoformazione
legate alle variazioni di temperatura e atmosfera.
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Fig. 10.1 - Ubicazione dei campioni ceramici prelevati sui fondali del banco di Sinuessa alla
profondita di 10,5 me 3,5m

I reperti analizzati provengono dall’area archeologica subacquea di Sinuessa (fig. 10.1).
Nella fig.10.2 sono mostrate le immagini dei campioni di vasellame prelevato nel sito di
Sinuessa.

Fig. 10.2 - Vasellame prelevato sui fondali del banco di Sinuessa'

e indagini e il prelievo di vasellame di epoca romana sono stati autorizzati dalla Soprintendenza Archeologica del-
la Campania (protocollo MBAC-SBA-SA SBA-SA 0011814 24/10/2014 CI. 28.04.00/6).
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La fig.10.3a rappresenta un reperto di vasellame osservato in sezione sottile a polariz-
zatori paralleli. L’area di colore marrone chiaro € la matrice: I'impasto argilloso, costi-
tuito da minerali di taglia finissima (prevalentemente minerali argillosi), che prima
della cottura aveva caratteristiche plastiche e che durante la cottura si consolida grazie
al processo di sinterizzazione.

Gl effetti della cottura si osservano meglio in fig. 10.3b, che rappresenta la stessa area
osservata a polarizzatori incrociati, in cui la matrice assume un colore scuro e omoge-
neo che testimonia la distruzione delle strutture cristalline dei minerali argillosi e lo
sviluppo di una fase vetrosa isotropa.

Nell'immagine a polarizzatori (fig. 10.3a) paralleli & possibile osservare pori dalla for-
ma irregolare. Gli inclusi sono rappresentati da individui di taglia differente che danno
luogo a una distribuzione di tipo bimodale, caratterizzata da due classi granulometri-
che distinte. In fig. 10.3b si osserva bene la frazione fine, costituita essenzialmente da
cristalli di quarzo di piccole dimensioni. La frazione grossolana contiene quarzo e inclu-
s1 vulcanicl rappresentati da cristalli di clinopirosseno e biotite. La presenza di una
frazione fine e di una grossolana dalla composizione ben distinta, suggerirebbe che
quest’ultima sia stata aggiunta intenzionalmente come smagrante.

Un altro campione di vasellame presenta anch’esso una distribuzione bimodale ed ¢ ca-
ratterizzato una maggiore quantita di inclusi grossolani, fra cui si osservano costituenti
vulcanici rappresentati da abbondante clinopirosseno e sporadico granato (fig. 10.3c).

Nell'immagine della stessa area a polarizzatori incrociati (fig.10.3d) si evidenzia la pre-
senza di inclusi sialici, spesso rappresentati da frammenti di arenaria. La coesistenza
di minerali vulcanici e sialici € compatibile con la composizione dei sedimenti sabbiosi
presenti nell’area del litorale domitio-flegreo.

Il campione rappresentato nelle figg. 10.3e e 10.3f ¢ un laterizio. Rispetto ai campioni
precedenti la matrice ha un colore chiaro (fig.10.3e) e a polarizzatori incrociati presenta
attivita ottica. Questa caratteristica ¢ dovuta alla presenza di minerali birifrangenti di
taglia submicroscopica, in questo caso rappresentati da minerali argillosi e calcite mi-
crocristallina. L’attivita ottica della matrice ¢ tipica di ceramiche cotte a temperature
relativamente basse e quindi non sufficienti a distruggere le strutture cristalline e a
formare una fase vetrosa. La bassa temperatura di cottura ¢ evidenziata anche dalla
presenza di inclusi carbonatici non decomposti dal calore, costituiti da cristalli di calci-
te e frammenti di microfossili calcarei. In questo campione si osservano anche cristalli
di granato (fig. 10.3e) e di quarzo (fig. 10.3f).

L’ultimo campione (figg. 10.3g e 10.3h) & un frammento di vasellame caratterizzato da
matrice che non presenta attivita ottica e da distribuzione bimodale degli inclusi. La
frazione grossolana € costituita da granuli di dimensioni piuttosto omogenee rappre-
sentati principalmente da quarzo, frammenti d’arenaria, clinopirosseno, feldspato alca-
lino e frammenti di rocce argillose. Questi ultimi potrebbero rappresentare grumi
d’argilla non ben omogeneizzati durante la preparazione dell'impasto. Si osservano an-
che resti di frammenti carbonatici parzialmente decomposti dal calore.

108



SINUESSA, UN APPRODO SOMMERSO DI EPOCA ROMANA

Fig. 10.3 - Immagini in sezione sottile di ceramiche ritrovate a Sinuessa. (a) Impasto ceramico a polarizzatori
paralleli con matrice (Matr), pori e inclusi grossolani costituiti da clinopirosseno (Cpx) e quarzo (Qtz).
L'immagine (b) rappresenta la stessa area osservata a polarizzatori incrociati. La matrice & otticamente inat-
tiva. Si osservano cristalli di quarzo e inclusi vulcanici rappresentati da clinopirosseno e biotite (Bt). (c) Im-
magine a polarizzatori paralleli di un impasto ceramico con abbondanti inclusi vulcanici costituiti da clinopi-
rosseno e granato (Gt). A polarizzatori incrociati (d) si rilevano anche frammenti di arenaria (Ar). (e) Impa-
sto osservato a polarizzatori paralleli contenente inclusi carbonatici, rappresentati da cristalli di calcite (Cc)
e microfossili (Foss). Si osservano anche cristalli quarzo e di granato. Nella stessa area osservata a polarizza-
tori incrociati (f) si puo osservare la matrice caratterizzata da forte attivita ottica. (g) Immagine a polarizza-
tori paralleli in cui si riconoscono cristalli di quarzo, clinopirosseno, feldspato alcalino (Afs) e frammenti di
rocce argillose (Arf). Nella stessa immagine a polarizzatori incrociati (h) si osservano anche frammenti di
arenaria e di carbonati parzialmente decomposti
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Capitolo 11

Sulle possibili cause della sommersione dell’approdo di epoca
romana di Sinuessa

Micla Pennetta, Corrado Stanislao, Carlo Donadio

Morfoevoluzione tardo-pleistocenica ed olocenica della fascia costiera

Il massiccio del Monte Massico delimita il settore settentrionale della Piana Campana.
Questo rilievo, durante il Pleistocene inferiore e medio, costituiva una penisola che
suddivideva due golfi ubicati in corrispondenza delle attuali pianure dei Fiumi Gari-
gliano, a nord, e Volturno, a sud (fig. 6.5). Tale assetto si € protratto sino allo staziona-
mento alto del livello marino durante 'ultimo massimo interglaciale 5e, ovvero MIS 5.5
(MIS, Marine Oxygen Isotope Substage; 125.000 anni dal presente). Il livello del mare,
in zone tettonicamente stabili, circa 125.000 anni fa era a +6 m dall’attuale livello (fig.
6.5).

Da tale periodo il mare ha cominciato a ritirarsi verso ovest, senza mai risalire fino alle
attuali quote. Infatti, ha raggiunto, circa 18.000 anni or sono (Last Glacial Maximum,
LGM), I'attuale batimetrica dei 120 m, lasciando emersa una vastissima fascia costiera
che oggi accoglie il sito archeologico sommerso di Sinuessa e 'attuale piattaforma con-
tinentale prospiciente. Quest'ultima in quel periodo era invece un’ampia piana costiera
emersa (fig. 6.6). In tale intervallo di tempo, circa 39.000 anni dal presente (fig. 6.7),
Iarea in studio fu raggiunta dai densi flussi piroclastici della Ignimbrite Campana (De
Vivo et al., 2001), eiettati da una caldera dei Campi Flegrei posta circa 50 km piu a sud
(fig. 11.1).

Roccamonfina

i 2

T3

Fig. 1.1 - Circa 39.000 anni dal presente, l'area in studio fu raggiunta dai densi flussi piroclastici
dell’lgnimbrite Campana, eiettati da una caldera dei Campi Flegrei ubicata circa 50 km piu a sud (a destra
nella figura); I: terra emersa; 2: Ignimbrite Campana, 3: isobate (disegno del dott. Michele Pecoraro)
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Roccamenfina

Fig. 11.2 - | flussi si propagarono verso nord (a sinistra in figura), colmando la Piana Campana all’epoca molto
piu vasta e depressa dell’attuale, per uno spessore anche fino a 50 m nel depocentro. L’Ignimbrite Campana fu
ostacolata morfologicamente dalla dorsale del Monte Massico, orientata E-O; una parte consistente del flusso
si deposito nel versante meridionale ed in quello occidentale del massiccio carbonatico, mentre una frazione
subordinata lo aggiro, depositandosi verso nord, nella piana del Fiume Garigliano; |: terra emersa; 2: Ignimbri-
te Campana, 3: isobate (disegno del dott. Michele Pecoraro)

I flussi si propagarono verso nord, colmando la Piana Campana, all’epoca molto piu va-
sta e depressa dell’attuale, per uno spessore anche fino a 50 m nel depocentro della
pianura (fig. 11.2). L’ Ignimbrite Campana ¢ stata poi ricoperta da depositi piu recenti,
mentre alle falde dei rilievi carbonatici bordieri é frequentemente esposta. Il movimen-
to del flusso fu ostacolato morfologicamente dalla dorsale del Monte Massico, orientata
E-O, che delimita verso nord la piana; infatti, una parte consistente di tale flusso si de-
posito lungo 1 versanti meridionale ed occidentale del massiccio carbonatico, mentre
una frazione subordinata lo aggiro, depositandosi verso nord, nella piana alluvionale
del Fiume Garigliano (fig. 11.2).

Verso ovest, lungo le propaggini occidentali del Monte Massico, piu ribassate ad ovest
per lattivita di faglie dirette (con orientazione NO-SE) rispetto al rilievo carbonatico,
ma comunque complessivamente a quote maggiori rispetto alle due pianure costiere piu
depresse poste ai margini (piane dei fiumi Garigliano e Volturno, rispettivamente a
nordovest ed a sudest), si € sovrapposta ai complessi rocciosi dello Horst, deponendosi
nell’area di attuale rinvenimento. Durante tale evento, I'ambiente di sedimentazione
era di tipo fluvio-palustre, subpianeggiante, e con frequentazioni accertate di uomini di
Neanderthal nel riparo di Roccia San Sebastiano sul Monte Petrino (Collina & Piperno,
2011, Ruiu et al., 2012). La linea di riva era spostata di alcuni chilometri verso mare
(ovest), a circa 10 km dall’attuale (fig. 6.7), e si spingeva verosimilmente sino
all’odierna batimetrica di circa 60 m (Waelbroeck et al., 2002).

I corsi di acqua che solcavano 'ampia piana, nel tratto allora emerso poi invaso dal
flusso ignimbritico, hanno dovuto incidere, nei tratti di maggiore debolezza e di minore
resistenza all’erosione, 'ammasso tufaceo di neoformazione per raggiungere nuova-
mente il livello di base spostato verso ovest, fino a circa 10 km dall’attuale linea di riva.
Tali corsi d’acqua assunsero un percorso tipicamente curvilineo (fig. 11.3).
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Fig. 11.3 - Modello digitale del territorio emerso e sommerso in cui & ubicata Sinuessa. Il cerchio nero indica la posi-
zione dell’approdo in epoca romana, situato in una insenatura del canale sinuoso che disseca il banco di tufo grigio.
La linea tratteggiata indica la linea di riva (-60 m durante I'eruzione dell’lgnimbrite Campana, 39.000 anni fa). La mas-
sa ignimbritica fu dissecata dai corsi d’acqua che scorrevano sulla terraferma quando il livello del mare si abbasso
ulteriormente durante la glaciazione wiirmiana (18.000 anni dal presente)

La risalita post-glaciale del livello marino ha determinato uno spostamento verso terra
(verso est) della linea di riva, con retrogradazione delle facies di piattaforma e poi co-
stiere, con fasi di stasi e con genesi di ambienti lagunari e palustri, sino a determinare
Tattuale assetto morfologico (fig.11.4). Durante 1’'epoca greco-romana (3.800-2.300 anni
dal presente) si verificarono le condizioni per la formazione dei cordoni dunari costieri e
dei retrostanti ambienti umidi. La retrogradazione determina uno spostamento verso
terra e verso l'alto delle unita trasgressive piu recenti, consentendo un’aggradazione
della piattaforma interna crescente verso terra da correlare al consistente apporto se-
dimentario dei fiumi che vi confluiscono, segnatamente il Fiume Garigliano.

In un periodo intorno ai 2300 anni dal presente ¢ stata costruita la strada romana ba-
solata in calcare, trasversale alla linea di riva e nella zona antistante Monte Cicoli, tra
questo e il mare, mediante il taglio della duna. La strada romana, attualmente in parte
sepolta da depositi sabbiosi post-romani, prosegue lungo la stessa direttrice, ed € pro-
babilmente un segmento di una rete di strade costiere a servizio della zona di approdo
di Sinuessa. Le attivita legate a questo approdo erano verosimilmente sviluppate sulla
superficie deposizionale pianeggiante del banco tufaceo.
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Fig.11.4 - Assetto geomorfologico attuale del territorio emerso e sommerso del Golfo di Gaeta. |: terra emersa;
2: Ignimbrite Campana, 3: isobate (disegno del dott. Michele Pecoraro)

Tale strada probabilmente era di servizio alla spiaggia, che in quel periodo era ubicata
in corrispondenza dell’attuale batimetrica degli 11 m; infatti, a quella profondita sono
state rilevate una paleospiaggia ed una cava di una macina (a circa 1000 m dall’attuale
linea di riva) e quest’ultima potrebbe risalire ad un periodo iniziale del suo impiego,
diffuso a partire da circa 2500 anni dal presente.

Lentamente il livello marino postglaciale é risalito fino ad una profondita pari
allattuale batimetrica degli 8 m circa; pertanto, le attivita antropiche connesse
all’approdo si sono sviluppate su un’area a quel tempo emersa e naturalmente pianeg-
giante, e si sono protratte probabilmente fino al III secolo d.C. Infatti, la storia della
citta sembra interrompersi proprio intorno al III secolo d.C. insieme alle sue strutture
portuali (Crimaco, 1993). Erroneamente si € sempre narrato di un probabile insabbia-
mento del porto, mentre in realta questo € stato sommerso lentamente. In quel periodo,
circa 1700 anni or sono, si sarebbe verificato un innalzamento relativo del livello mari-
no pari a +1 m; il livello del mare, per processi glacio-idro-isostatici (Lambeck et al.,
2003), lungo la costa tirrenica, dalla Toscana al Lazio meridionale, dall’epoca romana
ad oggi si € innalzato di circa 1,25 m (Anzidei et al., 2003; Lambeck et al., 2004a); tut-
tavia, secondo Pirazzoli (1981, 2005) in epoca romana il livello del mare in zone tettoni-
camente stabili era pari a circa -0,7 m rispetto all’attuale (Pirazzoli et al., 1991, 1994a,
1994Db).

Tutto cio premesso, in questo lavoro € stata valutata una variazione complessiva e rela-
tiva del livello marino, a partire da 1700 anni dal presente, che ha raggiunto valori in-
torno a -8 m rispetto all’attuale livello del mare, quota della sommita delle pilae coinci-
dente con il ripiano morfologico frequentato in epoca romana (fig. 11.4).

Utilizzando per I'area in studio un valore verosimile di sollevamento del livello del ma-
re mediamente pari a +1 m, 'abbassamento tettonico del suolo complessivamente risul-
ta di almeno -7 m. Tali processi sono testimoniati da evidenze morfosedimentarie ri-
conducibili ad un ambiente di spiaggia, oggi caratterizzato da antiche spiagge e lembi
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di superfici di abrasione marina modellati sul banco tufaceo, nonché da forme accesso-
rie di ambiente marino quali microfalesie, sgrottamenti, paleospiagge ciottolose, di am-
biente tidale quali pozze di scogliera, marmitte di evorsione, ed infine di ambiente con-
tinentale quali gullies.

In definitiva, si ritiene che le attivita legate all’approdo durante 'epoca romana si svol-
gessero sul banco tufaceo, a quell’epoca posto al massimo a +0,5 m sopra 1l livello del
mare (fig. 11.3); nelle insenature lungo il paleoalveo potevano attraccare grandi navi
romane, considerando che 1 canali e le insenature sono profondi dai 2 ai 3 m. E plausi-
bile affermare che la linea di riva all’epoca romana corrisponda all’attuale profondita di
6,5/7 m.

Modificazioni relative del livello del mare lungo la fascia costiera

Gli antichi livelli del mare (fig.11.5) vengono ricostruiti grazie all'individuazione di ca-
ratteri geomorfologici impressi durante le loro fasi di stazionamento nel corso di periodi
interglaciali (Pirazzoli 1987, 1991, 1993) e, quando dislocati a differenti quote, forni-
scono anche indicazioni sull’attivita tettonica (Flemming 1969; Flemming & Webb,
1986): le coste italiane sono ricche di tali evidenze morfologiche.

I resti archeologici rilevati lungo 1 fondali prospicienti un’area occupata dall’antica co-
lonia marittima di Sinuessa sono da ascrivere verosimilmente ad infrastrutture portua-
i collegate alle attivita della colonia verso mare nel periodo imperiale romano. Il rin-
venimento delle pilae, ubicate all’attuale profondita di 8 m mentre in origine dovevano
trovarsi ad una quota almeno pari al livello marino del tempo (fig.11.5), fa ipotizzare
un sensibile abbassamento della piattaforma tufacea su cui fondano le pilae. Pertanto,
considerando sia che il livello del mare lungo la costa tirrenica, dalla Toscana al Lazio
meridionale, dall’epoca romana ad oggi si € innalzato di circa 1,25 m (Anzidei et al.,
2003; Lambeck et al., 2004a), sia un’escursione di marea massima pari a 0,5 m, il sito
con le pilae si sarebbe abbassato di circa 6,5 m a causa di una deformazione tettonica.
Alcuni autori indicano che la subsidenza dei settori adiacenti al Monte Massico potreb-
be essersi protratta sino a tempi storici (Romano et al., 1994); tale dato era supportato
dal lavoro di Pagano (1974) che indicava la presenza di resti di una citta di epoca ro-
mana nel tratto di mare antistante I'abitato di Mondragone, dalla linea di riva fino ad
una profondita generica di 20 m.
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Fig. 1'1.5 - Ricostruzione dell’assetto geologico del territorio costiero di Sinuessa durante I'epoca romana
basata sull’'analisi dei dati geomorfologici, sedimentologici ed archeologici rilevati nell'area in studio
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Tale profondita & stata molto ridimensionata in questo lavoro, riducendola a quella ef-
fettivamente rilevata, pari a circa -8 m. Billi et al. (1997) indicano una faglia diretta
NO-SE nella porzione occidentale di Monte Massico, in prossimita della fascia costiera;
Cinque et al. (2000) ne definiscono sia un’attivita, a partire da 37.000 anni fa (negli an-
ni 2000 l'eta di emissione del Tufo Grigio Campano era datata da ricercatori circa
37.000 anni dal presente fino all’attuale, sia una lunghezza, pari a 6 km, con slip rate
verticale di 0,1-0,5 mm/anno. Anche tale valore & stato ricalcolato in questa ricerca in
quanto rapportato agli ultimi 1.700 anni, risultando uno slip rate verticale di 2,35 -
2,65 mm/anno.

Tale tasso di movimenti verticali del suolo viene ricalcolato nella presente ricerca;
I'evento ha tuttavia un’incerta collocazione temporale, seppure abbia un vincolo tempo-
rale legato al periodo romano, ma verosimilmente € da correlare ad eventi tettonici.
Una vasta ricerca bibliografica svolta sui terremoti storici (Nappi, 1981; Guidoboni,
1989, Boschi et al., 1997, Castagnoli, 1997; Working Group CPTI, 1999, 2004; Martu-
rano, 2002; Guidoboni et al., 2007; La Greca, 2007) che potrebbero aver interessato
larea in studio, non ha condotto a risultati significativi. Alcuni Autori (Cascella, 2002;
Galatini & Galli, 2004) attribuiscono 1 danni a carico del teatro cittadino di eta augu-
stea in Sessa Aurunca al terremoto verificatosi nel 346 A.D., con probabile epicentro
nel Monte Matese (La Greca, 2007); tali danni sembrano essere stati riparati anche in
precedenza (da una nobildonna di rango imperiale di nome Matidia) per probabili effet-
ti di un terremoto prima della fine del II sec. d.C. (Camodeca, 2005). Inoltre, Giusti
(1928) esegue una dettagliata cronistoria di Sessa dal 1348 al 1868: descrive piccoli av-
venimenti, due episodi di peste (nel 1538 e 1656), che decimarono la popolazione, ed ef-
fetti di importanti esondazioni del Fiume Garigliano (tra cui la devastante alluvione
del novembre 1813) che hanno raggiunto I'area in studio.
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Fig.11.6 - Sezione geologica schematica da nordest verso sudovest dell’area di studio. Viene
rappresentata la morfoevoluzione costiera durante gli ultimi 2.500 anni, desunta dai caratteri
geomorfologici, sedimentologici ed archeologici
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Riferisce di un solo terremoto del 26 luglio 1805, forte ma senza danni, e non sono mai
descritti terremoti con importanti conseguenze. Vanno pertanto esclusi importanti mo-
vimenti verticali del suolo nell’arco di tempo descritto da questo autore, che siano stati
in grado di determinare la sommersione dell’area costiera di Sinuessa. Lo stesso autore
riferisce peraltro di milizie che provenivano da mare e a partire dal 1544 sbarcavano
nei vicini porti del Fiume Garigliano, di Pozzuoli, ma mai a Sinuessa. Anche Gasperetti
(1993) riferisce che nel 1483 si era gia manifestato un abbassamento della costa e parte
del territorio tra Sessa e Mondragone risultavano invasi dal mare. Pertanto, se attivita
tettonica vi & stata si & verificata prima del 1348 d.C.; Crimaco (1993) e Zannini (2005)
collocano intorno al 300 d.C. la decadenza del sito di Sinuessa insieme alle sue struttu-
re portuali. Peraltro, Castagnoli (1997) riferisce di effetti della malaria che hanno de-
terminato la rarefazione della popolazione fino al III sec. d.C. Tale malattia &€ compati-
bile con l'instaurarsi di ambienti palustri lungo buona parte della costa del Golfo di
Gaeta per il sollevamento del livello marino postglaciale (Abate et al., 1998; Ferrari et
al., 2013).

Puo inoltre essere invocato anche un piccolo contributo alla subsidenza connesso alla
contrazione della camera magmatica del Vulcano Roccamonfina, da correlare al suo
progressivo raffreddamento, che ha esaurito la sua attivita circa 50.000 anni dal pre-
sente. Una simile ipotesi € stata avanzata anche per 'arco vulcanico delle Isole Eolie da
Anzidei et al. (2003), che hanno stimato un tasso di subsidenza pari a 1.87 mm/anno
negli ultimi 2000 anni. Il raffreddamento del Vulcano Roccamonfina potrebbe aver pro-
vocato una subsidenza complessiva pari a circa 1 m; infatti i depositi di eta tirreniana
(125.000 anni fa), presenti in un’area limitrofa a quella in studio, sono ubicati alla quo-
ta di +5 m s.l.m. (Abate et al., 1998), mentre in altre aree di pianura costiera della
Campania, tettonicamente stabili, sono ubicati a + 6 m s.l.m. (Brancaccio et al., 1991).

Tutto ci0 premesso, ammettendo che la sommita della piattaforma tufacea, oggi som-
mersa, in epoca romana fosse emersa per almeno 50 cm (quota di esercizio della ban-
china) o ad una quota pari a quella del livello marino all’atto della costruzione delle pi-
lae, potrebbero essere ascritti al ITI sec. d.C. vari movimenti tettonici recenti lungo una
faglia diretta con andamento circa meridiano, ubicata nei pressi della costa. Questi mo-
ti verticali hanno determinato il collasso del banco tufaceo (fig. 11.6), che ha raggiunto
una quota di sommersione pari a circa 6.5/7 m. Dopo tale periodo sono comunque inter-
venuti anche processi di subsidenza; i1l tasso di subsidenza rilevato nel periodo 1992-
2000 (Geoportale Nazionale) con acquisizione radar con tecnica PSI — SAR (Permanent
Scatter Interferometry - Synthetic Aperture Radar) a mezzo di satelliti ERS con orbita
ascending, puo essere assimilato mediamente ad 1.5 mm/anno (figg. 11.7, 11.8). Tale
dato proiettato negli ultimi 1.700 anni circa restituisce un valore complessivo di subsi-
denza pari a 2.5 m. Va tenuto presente che 'aliquota piu cospicua dei cedimenti a cari-
co della successione sedimentaria tardo-quaternaria, sottoposta al carico dei depositi
piroclastici, si & esaurita dopo la deposizione della massa ignimbritica.

Si valuta quindi un movimento tettonico del banco ignimbritico, che lo ha fatto appro-
fondire, pari a 4-4,5m a cui corrisponde un tasso di slittamento (slip rate) tra 2,35 e
2,65 mm/anno negli ultimi 1.700 anni.
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Fig.11.7 - Prodotti interferometrici ERS ascending 201 |: immagini con i PSI su foto aerea. | cerchi verdi e gial-
li, largamente diffusi, indicano un’oscillazione media dei valori intorno a 1,50 mm/anno. Nell'ovale € indicata
l'area in studio, prospiciente il Monte Massico
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Fig. 11.8 - Legenda dei prodotti interferometrici ERS ascending: il cerchio verde in legenda
individua movimenti tra -1,49 e +1,50, quello giallo tra -1,50 e -2,99 mm/anno
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Alla suddetta profondita va sommato il contributo dovuto ai processi glacio-idro-
isostatici che in questo lavoro viene assunto mediamente pari a circa 1 m. Tutto cio
premesso, 1 risultati di questa ricerca stabiliscono che la linea di riva in epoca romana
fosse spostata di circa 1.000 m verso il largo (ovest) rispetto alla sua attuale posizione.

Conclusioni

I risultati ottenuti dall’analisi delle strutture di epoca romana lungo la fascia costiera
della Campania settentrionale di pertinenza del Comune di Sessa Aurunca (Caserta)
hanno consentito di valutare 'ampiezza della variazione relativa del livello del mare
per cause legate alla tettonica, assumendo che il contributo della variazione del livello
del mare per processi glacio-idro-isostatici sia in pratica di circa +1 m. La posizione del-
lo stazionamento alto del livello marino durante il Massimo Interglaciale MIS 5.5, con
uno scarso movimento tettonico, € pari a +5 m s.l.m. (Abate et al., 1998). Pertanto, va-
lutando una variazione del livello del mare di circa +1 m nel corso degli ultimi 1.700
anni, si e verificata una sostanziale modifica relativa del livello marino associata a mo-
vimentl neotettonici di circa 4/4,5 m (quindi uno slip rate verticale di 2,35 - 2,65
mm/anno) e di subsidenza pari a 2,5 m. Inoltre, il rilevamento di manufatti sommersi
risalenti all’epoca romana, attestati sul banco tufaceo poi subsidente, consente di collo-
care la linea di riva di quel periodo a circa 1.000 m verso il largo rispetto all’attuale (in
pratica la profondita dell’orlo interno del paleoalveo).

Inoltre, sono state individuate altre due paleolinee di riva: una piu antica, che precede
il periodo romano, a -11 m circa ed una piu recente, ovvero post-romana, a 6,5/7 m di
profondita. La prima piu antica, epurate le variazioni occorse in risposta ai processi fi-
nora descritti, era ubicata a -3 m, ad una distanza dalla costa attuale pari a 250 m e
puo essere ascritta al periodo greco-romano. L’altra piu recente, cioé ad un periodo
compreso tra 1 1700 anni dal presente fino a nostri giorni, sarebbe nel complesso pros-
sima all’attuale linea di riva se non fosse occorso il sollevamento relativo glacio-idro-
1sostatico pari a circa 1 m.

Va infine precisato che le pilae erano quasi in terra emersa e quindi non potevano ser-
vire da attracco, cosi come riportato in precedenti studi, pertanto non si esclude che il
sito in cui sono state ritrovate fosse un cantiere.
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Capitolo 12

Sistema costiero: la tutela delle risorse naturali e culturali

Vera Corbelli, Raffaella Nappi

La pianificazione territoriale ed ambientale di area vasta connessa ed integrata alla tu-
tela delle risorse ed alla mitigazione dei rischi per la salvaguardia degli elementi espo-
sti, tra cui il patrimonio ambientale ed il patrimonio culturale, ¢ un lavoro complesso di
esplorazione e conoscenza territoriale, di dialogo fra i saperi, di informazione, di ascol-
to. Infatti, richiede, da un lato, un approccio interdisciplinare cui affiancare il confronto
tra esperienze diverse sul temi legati al territorio, ambiente, ecosistema, habitat, beni
culturali storici e paesaggistici, attivita economiche, dall’altro, I'informazione e la for-
mazione, unitamente alla comunicazione e partecipazione costante di una pluralita di
soggettl e, soprattutto, la perseveranza, la passione, la creativita ed l'etica.

Partendo da queste premesse, l'attenzione all’area archeologica marina sommersa di
Sinuessa, citta romana risalente al III secolo a.C., oggetto di studi geologici, rilievi
geomorfologici sui reperti e di prospettive di valorizzazione, risulta indispensabile, ed
ancor piu inquadrare tale aspetto anche nell’ambito nella pianificazione e programma-
zione di erosione costiera, di mitigazione del rischio e di tutela ambientale nel litorale
domitio, attivita svolte dall’Autorita dei Fiumi Liri Garigliano e Volturno, oggi, Distret-
to Idrografico Appennino Meridionale.

La costa rappresenta uno degli ambienti piu delicati del nostro sistema ambientale il
cui equilibrio & sempre piu spesso influenzato non solo da fenomeni naturali, ricono-
sciuti ormai su scala globale (cambiamenti climatici), ma anche dalla crescente pres-
sione antropica e di uso. Dall’analisi di queste problematiche nasce il principio di “ge-
stione integrata della zona costiera” (ICZM), intesa come “il costante processo di assun-
zione delle decisioni con riguardo all’uso sostenibile, allo sviluppo ed alla protezione del
territorio costiero, delle prospicienti aree marine e delle loro risorse” (Corbelli, 2010). La
costa € un'area di transizione tra 1'ambiente marino e 'ambiente interno, tra 'acqua e
1l suolo, in un continuo scambio di materia ed energia, le dinamiche che lo regolano di-
pendono dall’interazione dei processi ambientali in relazione ai sistemi ecologici presen-
ti, un punto di equilibrio tra 'azione demolitrice del mare e 'azione costruttrice dei
flumi, ma soprattutto ¢ sensibile alle modificazioni dirette o indirette derivanti
dall’attivita antropica.

Un sistema costiero sabbioso, quale quello del litorale domitio, &, quindi, un sistema
molto complesso legato all'interazione di alcuni processi dinamici tutti collegati in un
modo non lineare, quali: 'apporto detritico di origine fluviale o marina; 'attivita di
venti dominanti; 1 processi di erosione, 1 processi di subsidenza dell’area; il sollevamen-
to del livello del mare; I'attivita della vegetazione, i processi di antropizzazione (Pen-
netta et al., 2010).

Purtroppo esso € percepito principalmente come luogo di ricreazione e di attivita eco-
nomiche turistiche e produttive trascurando e non considerandone il loro alto valore
naturalistico.
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Questa mancanza di considerazione dellimportanza e della rarita (ad esempio degli
habitat dunali) ¢ una delle minacce piu gravi per la loro conservazione; la carenza di
conoscenza puo portare a comportamenti dannosi.

In queste fasce di transizione fra terra ed acqua, la natura é da considerare, piu che al-
trove, un enorme valore da tutelare; la sapiente storia dell'uomo e le preesistenze ar-
cheologiche (Turri, 2003) sono da valutare con estrema attenzione sia per la loro con-
servazione ma anche per poter attingere dalla tradizione e dal passato gli efficaci
esempi di gestione del territorio. Pertanto, il sistema costiero non deve essere analizza-
to in maniera semplificata e sfruttato senza considerarne le conseguenze; viceversa, per
un'efficace gestione e salvaguardia dell'ambiente costiero in senso lato, € necessario
studiare tutti i1 processi ed 1 fattori del sistema.

L’antico approdo di Sinuessa € ubicato nel litorale domitio, nel tratto di mare prospi-
ciente parte dei territori comunali di Sessa Aurunca, Cellole e Mondragone alla profon-
dita di 7,0 m (Pennetta et al., 2016). L’area del litorale domitio e dell’entroterra della
Campania Felix, caratterizzata dalle piane dei fiumi Garigliano e Volturno (fig. 12.1),
si distingue sia per la varieta delle unita ecosistemiche, che identificano il paesaggio
storico e l'articolato mosaico ambientale, rappresentativo della ricchezza e della com-
plessita del territorio per clima, idrologia, geologia, morfologia, suolo, vegetazione (Di
Gennaro, 2008), sia per la molteplicita di risorse culturali, storico, architettoniche, ar-
cheologiche, nonché per la tipicita di risorse produttive sostenibili, che nell'insieme co-
stituiscono un patrimonio di grande valore e potenzialita.
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Fig. 12.1 - La piana tra i fiumi Garigliano e Volturno
Fonte: T. Salmon - Carta geogrdfica della Terra di Lavoro, 1761
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Una potenzialita che & ulteriormente arricchita dalla posizione geografica di cerniera
tra aree di foce (F. Garigliano, T. Savone, T. Agnena, F. Volturno e Regi Lagni) e litora-
le domitio, suo naturale completamento, tra sistemi di costa e pianura e quelli collina-
re, montani e vulcanico, tra aree parchi (Roccamonfina e Foce Garigliano, dei Monti
Aurunci, della Riviera di Ulisse) riserve naturali (Lago di Falciano, Foce Volturno-
Costa di Licola, Oasi dei Variconi), di numerosi siti archeologici nei territori campani e
laziali.

L’area fu abitata da gruppi di stirpe italica, popolo degli Ausoni - Aurunci, nel corso del
VI sec. a.C. grazie all’abbondanza di acque sorgive e alla fertilita dei suoli vulcanici;
nella seconda meta del IV sec. a.C., il territorio cadde nelle mani della crescente poten-
za di Roma: si tratta dunque di un comprensorio archeologicamente ricchissimo (Ruggi
d’Aragona & Cascella, 2010).

La preesistenza di citta, di ville e casali si snodavano lungo il percorso della Regina
Viarum: la Via Appia che iniziava a Roma e finiva a Brindisi e Taranto (fig. 12.2).

La via aveva stazioni, cioé alberghi, per alloggio e cambio dei cavalli ogni sette o otto
miglia nei luoghi piu frequentati, ogni dieci o dodici nei luoghi meno popolati. Le prin-
cipali di queste stazioni che conosciamo dalla Tabula Peutingeriana, sono le seguenti:
Aricia sui colli Albani, Forum Appii nelle Paludi Pontine, dove cominciava il decenno-
vio, cioe le fastidiose diciannove miglia, lungo le quali correva un canale che permetteva
di andare per via di acqua, come ando Orazio, oltreché per terra, Terracina alla quale
I’Appia faceva da decumano, come anche alla stazione seguente, Fundi; quindi essa ol-
trepassava con ardite opere manufatte, cioé tagli, viadotti e costruzioni, le montagne di
Formiae e la costa tra questa citta e Minturnae; a Sinuessa lasciava il bordo del mare
per entrare nel territorio campano, dove toccava Casilinum, Capua, Calatia e Caudium.
A Sinuessa ’Appia lasciava la costa e in sua vece si partiva una via, detta dal fondatore
Domitiana, che per Literno, Cuma e Pozzuoli raggiungeva Napoli (Vistoli, 2013).
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Fig. 12.2 - Il tracciato dell’Appia
Fonte: © Societa Magna Grecia - Roma, 2013
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E quindi questarea un luogo fulcro e crocevia di grandi attrattori naturali/culturali
nell’intorno (area costiera, aree archeologiche, parchi e riserve naturali) e merita parti-
colare attenzione nella pianificazione e nelle prospettive di tutela e di sviluppo di un
“turismo culturale”.

I1 Patrimonio Culturale ed Ambientale & costantemente considerato nella pianificazio-
ne di bacino (legge 183/89) e di distretto (Direttiva Quadro sulle Acque — WFD -
2000/60/CE, recepita nel D.Lgs. 152/06; Direttiva Quadro per la “Valutazione e alla ge-
stione dei rischi da alluvioni” FD - 2007/60/CE, recepita nel D.Lgs 49/2010). La loro
messa in evidenza e le relative problematiche e potenzialita sono state ulteriormente
approfondite sia nel Piano di Gestione Acque Distrettuale, valutando la correlazione
con 1l Sistema Risorse Idriche (qualita e quantita), sia nel Piano di Gestione del Rischio
Alluvioni Distrettuale, riguardante anche le coste, valutando la gestione dei rischi di
alluvioni ed erosione costiera al fine di ridurre le conseguenze negative per la salute
umana, per il territorio, per i beni, per I'ambiente, per il patrimonio culturale e per le
attivita economiche e sociali derivanti dalle stesse alluvioni.

I Piani di Gestione distrettuali sono strumenti di recente formazione e comprendono
parte dei contenuti dei Piani di Bacino, rivisitati ed implementati in una logica di area
molto piu vasta e di gestione organica ed unitaria del territorio in primis dell’acqua, del
suolo e dei rischi alluvione. La gestione & finalizzata ad usi sostenibili delle risorse ed
alla tutela, protezione e miglioramento del loro stato, in una valutazione di fattibilita
che soddisfi le esigenze di difesa e di crescita economica.

L’area del litorale domitio, quella del Basso Volturno e Basso Garigliano costituiscono
Unita di Analisi di applicazione delle misure dei piani di gestione; esse rappresentano
aree pilota in cul proseguire le sperimentazioni metodologiche progettuali gia avviate
negli anni come un’opportunita sia dal punto di vista ambientale per migliorare la sicu-
rezza territoriale e sociale, sia dal punto di vista economico per migliorare I'efficienza
dei processi produttivi con particolare riferimento all’'uso efficiente delle risorse natura-
li e culturali. Del resto le diverse iniziative realizzate hanno gia dato luogo ad esperien-
ze positive quali:

e Il laboratorio ambientale del Garigliano (2007/2010) che ha rappresentato
un progetto di rete territoriale e di enti fondato su un incessante approfondimento
delle tematiche in gioco unite ad un allargamento dei soggetti interessati alla dina-
mica di partecipazione, alla ricerca e alla condivisione delle azioni da mettere in
campo lungo gli ambienti fluviali e costieri. Il lavoro del laboratorio ha messo in lu-
ce che le ipotesi di azioni, in particolare degli Enti locali, sono orientate alla realiz-
zazione di un sistema integrato di interventi, immateriali e materiali, finalizzato al-
la tutela attiva per la qualita ambientale del territorio, delle acque fluviali e del ma-
re; di una “Infrastruttura del distretto ambientale/culturale/termale” per lo sviluppo
sostenibile, in cui le singole proposte e progetti si inseriscono e ne costituiscono par-
te integrante. Ha messo in evidenza che bisogna trasformare i punti di debolezza in
valori di successo e che bisogna, pero, instradare le risorse. I concetti nuovi di anali-
si, di conoscenza, di partecipazione, di programmazione sinergica, nel medio e lungo
periodo, hanno prodotto, se pure a fatica e con risposte che non hanno avuto la stes-
sa forza e convinzione, una consapevolezza della sostenibilitd, una coscienza
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dell’appartenenza territoriale, una necessita di confronto “serrato” tra le diverse
programmazioni sul territorio per I'individuazione di azioni coese e compatibili.

e Il progetto Life + Natura e biodiversita Providune “Conservazione e ri-
pristino di habitat dunali prioritari nel SIC Pineta della Foce Gari-
gliano” nei Comuni di Sessa Aurunca e Cellole (2009/2015) che ¢ stato finaliz-
zato ad attivare azioni di conservazione e ripristino degli habitat piu minacciati
a livello europeo, quali quelli dunali. Tra questi ultimi si inserisce prioritaria-
mente 'Habitat 2250 Dune costiere con Juniperus spp e poi altri habitat dunari
ad esso correlati nella successione catenale piu esposti a degrado e depaupera-
mento, ai sensi della direttiva 92/43/CEE, quali: 2270 - Foreste dunari di Pinus
pinea elo Pinus pinaster; 2230 - Dune con prati dei Malcolmietalia; 2110 - Dune
mobili embrionali; 2120 - Dune mobili del cordone litorale con presenza di Am-
mophila arenaria (dune bianche); 2210 - Dune fisse del litorale di Crucianellion
maritimae. Gli interventi realizzati nell’area sono statti realizzati tra il
2014/2015 a seguito di studi approfonditi (geobotanici sullo stato degli habitat
dunari; sedimentologici e dinamica marino costiera; rilievo di dettaglio degli
habitat; analisi degli impatti della fruizione sugli habitat; conservazione ex situ
delle specie vegetali caratteristiche degli habitat dunali e produzione di piante)
del progetto preliminare con l'individuazione degli interventi necessari, del pro-
getto definitivo ed esecutivo, dell’affidamento dopo bando di gara (Nappi et al.,
2010). Tali interventi rivelano un ¢rend positivo rispetto alla ricostituzione della
duna al contrasto all’erosione. Cio a dimostrazione di come nell’ambito della ge-
stione dei sedimenti per la difesa delle coste, 'attenzione va posta anche ed in
primis alla conservazione e al recupero degli apparati dunari residuali e relativi
habitat, per il loro valore naturale e per le funzioni di equilibrio che svolgono
nell’ecosistema costiero.

e Il Programma di azioni per la “difesa, riqualificazione e corretto uso
dell’asta terminale del fiume Garigliano” nell’ambito dello scenario
strategico di tutela e difesa della fascia terra/mare che si estende da Torrega-
veta a Minturno, al fine di rimuovere 1 punti critici del sistema territoriale ed
ambientale che si ripercuotono sull'apparato economico. La finalita complessiva
dell'azione € assicurare, ad un territorio finora prevalentemente investito e mo-
dellato da dinamiche esterne, nuovi processi evolutivi basati sulla valorizzazio-
ne delle proprie qualita distintive di carattere territoriale, ambientale, cultura-
le, sociale, economico, insediativo e produttivo. Lo scenario strategico prefigura-
to risalta le traiettorie evolutive del territorio in una logica di sostenibilita (cul-
turale, ambientale, sociale ed economica), di tutela di pubblica incolumita e di
difesa delle risorse acqua e suolo. Coerentemente con la sua natura strategica lo
scenario contiene sia aspetti spaziali (gli assetti da perseguire) che operativi (gli
interventi da porre in essere). Gli obiettivi specifici perseguiti si identificano
nella:

a) valorizzazione del territorio oggetto di studio come un grande Parco ar-
cheologico — agricolo - paesaggistico entro cui promuovere, in un quadro
di assoluto rispetto delle valenze ambientali e delle testimonianze stori-
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che dell’area il potenziamento e/o I'insediamento di attivita produttive
legate al settore primario e al turismo archeologico e paesaggistico;

b) realizzazione del sistema turistico locale che faccia del turismo un mo-
dello di sviluppo locale in grado di sintetizzare, in un quadro coerente di
opportunita, le molteplici risorse costituite dal patrimonio culturale ed
ambientale, dall’agricoltura e dalle produzioni tipiche di qualita, da una
diffusa capacita imprenditoriale ed artigianale;

¢) realizzazione di una Rete ecologica che connetta, anche attraverso “cor-
ridoi ambientali”, i grandi parchi, le aree protette, la costa e i fiumi.

Attraverso il lavoro di valorizzazione del grande Parco archeologico — agricolo —
paesaggistico risulta possibile individuare un sistema di emergenze naturalisti-
che, ambientali, ma anche storiche: dei ritrovamenti archeologici, alle antiche
masserie disseminate nel territorio, spesso in condizioni di rudere, dai nuclei
urbani storici, ai nuovi sistemi di attrezzature, che si sono costruiti nelle maglie
ed a1 margini dei tessuti edificati. Il lavoro fin qui svolto ha definito delle prime
strategie e moduli comportamentali volti ad assicurare la riduzione delle critici-
ta attraverso nuovi processi evolutivi basati sulla valorizzazione delle qualita
distintive — di carattere sociale, insediativo, produttivo ed ambientale — del ter-
ritorio interessato.

L’esperienza della pianificazione di bacino/distretto, gli esempi su riportati sintetica-
mente, le sperimentazioni in altre aree pilota sottolineano I'assunto che un approccio
efficace alle problematiche e potenzialita del territorio e del’ambiente ¢ quello di esplo-
rare la complementarieta dei differenti sistemi ambientali che compongono il territorio
e 'interrelazione delle risorse al fine di poter definire sviluppi sostenibili e lungimiran-
ti. Nella sfida globale i territori, per diventare sempre pit competitivi, hanno necessita
di misurarsi con una programmazione strategica di area vasta, in cui gli sviluppi e le
trasformazioni sono un tassello di un progetto piu ampio.

Tale assunto, contestualizzato nel tratto di costa tra Sessa Aurunca e Mondragone
(I'area archeologica marina sommersa di Sinuessa, che con il suo approdo era un impor-
tante snodo commerciale romano, unitamente al litorale domitio), esteso alle aree im-
mediatamente contigue ed interne attraversate dai fiumi Garigliano e Volturno, da un
lato rafforza il concetto di “sistema fiume” come fascia di transizione tra “mare-zona co-
stiera” e “sistema entroterra” e come ambito relazionale che comprende territori di lar-
ghezza e profondita variabili in funzione dei caratteri, dall’altro mette in luce la grande
peculiarita di questa fascia costiera (Nappi et al., 2010).

Si evidenzia la necessita che le strategie di sviluppo di un tale territorio devono mirare
ad integrare ed esaltare la complessita, la peculiarita, I'identita e la complementarieta
delle diverse parti (Decandia, 2008): fiume, costa, aree interne. Nei tempi brevi, la pro-
spettiva € sia la valorizzazione di questa ampia area di costa e pianura puntando alla
realizzazione di un Parco Geoarcheologico Sommerso, in linea con la Convenzione UNE-
SCO, e di inserirlo in rete con gli altri parchi archeologici e parchi naturali presenti e
sia la realizzazione di un grande museo/laboratorio diffuso ed aperto sul territorio, dove
passato e presente, natura ed uomo si incontrano nel rispetto e nell'innovazione.
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Queste condizioni favorevoli unitamente ai fattori imprescindibili, all'idea di un territo-
rio allargato ad un ambito territoriale geografico e non gia ad una dimensione geopoli-
tica, alla logica della rete per fare sistema e sinergia, sono il presupposto per uno svi-
luppo innovativo, coordinato e condiviso. Esse possono dare impulso all'imprenditoriali-
ta locale innovativa, alla valorizzazione organica dell’area, al miglioramento della qua-
lita del territorio, dell’economia e della vita.

L’obiettivo & quello di connettere funzioni e interessi sociali ed economici di un territo-
rio omogeneo attraverso tre azioni volte ad una crescita sinergica. La prima mira a con-
trastare il degrado ambientale, la perdita di caratteri identitari e banalizzazione ecolo-
gica e paesaggistica dei paesaggi costieri, la tendenza ad un’organizzazione lineare e
cementificata della linea di costa, fatta di residenze e attrezzature turistiche disabitate
per gran parte dell’anno. La seconda mira invece a stimolare la valorizzazione delle
aree archeologiche costiere ed interne. La terza mira a dare valore agli ecosistemi flu-
viali e ad incentivare lo sviluppo sostenibile attraverso la realizzazione di progetti di
“Infrastruttura verdi” per la mitigazione del rischio, la qualita delle acque e la valoriz-
zazione delle risorse naturali, culturali ed economiche sostenibili che lungo di esse si
sviluppano.

E facile intuire come le aree costiere del territorio, proprio perché caratterizzate da ric-
chezza di beni culturali, da elevata fragilita ambientale e diversita ecologica e, nel con-
tempo, da una alto livello di pressione antropica, necessitano di strategie integrate di
sviluppo spaziale, capaci di bilanciare una tutela attiva e una valorizzazione dei terri-
tori interni, non senza il coinvolgimento delle comunita insediate.

La scelta di riconoscere una profondita territoriale ai paesaggi costieri muove non solo
da considerazioni di tutela, ma anche da valutazioni economiche: la volonta da piu par-
ti espressa di ampliare e destagionalizzare I'attuale offerta.

Dalla rivalutazione e valorizzazione delle risorse culturali e ambientali, infatti, si deve
partire per ipotizzare un recupero di sistemi territoriali ed insediativi posti al di fuori
dei circuiti consolidati. La tutela del patrimonio culturale ed ambientale, non affatto
secondario alla porzione del territorio costiero.

Un'alleanza tra terra, fiume e mare. Nel segno di una ritrovata unitarieta, di una nuo-
va sintesi, che parta dal dialogo costante tra elementi naturali e urbanistici, tra fun-
zioni economiche e innovazioni culturali.

E essenziale ritrovare un rapporto duttile tra spazi una volta segnati da dicotomie forti,
cioe costituire un unico sistema territoriale che si sviluppa con un’interattivita tra citta
del fiume e citta del mare. Ci0 comporta, dal punto di vista economico, potenziare il no-
do logistico e caratterizzare ulteriormente l'offerta turistica, ma significa anche, dal
punto di vista concettuale, percepire diversamente il rapporto tra fiume costa e territo-
rio antropizzato, potenziare l'offerta di cultura in nuove aree qualificate e lavorare su
un intento comune utile a fare sistema attraverso le identita locali ed a mostrare una
nuova soggettivita del territorio che dalla complementarieta trae vantaggi.
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Capitolo 13

Caratteristiche ambientali ed ipotesi di fruizione sostenibile del
litorale di Sinuessa

Renata Valente

Luogo, cultura, turismo

Per opporsi a condizioni di mortificante degrado purtroppo diffuse nel territorio nazio-
nale, lo studio di luoghi notevoli per caratteristiche naturali e tracce di memoria storica
offre I'opportunita di riqualificare territori di interesse e notorieta millenari. La zona di
Sinuessa & sicuramente tra questi: al confine costiero tra i bacini dei fiumi Liri-
Garigliano e Volturno, dove il massiccio del Monte Massico giunge a mare, dai tempi
della Magna Grecia costituiva presidio del passaggio piu agevole verso il sud della pe-
nisola italica. Oggi questo tratto di litorale domitio & ancora affascinante e suscettibile
di recupero ambientale, pur depauperato dal punto di vista paesaggistico dopo molti
decenni di incontrollato sviluppo insediativo (Pennetta et al., 2016¢). Le potenzialita
presenti nel luogo sono visibili nella lunga spiaggia, nel panorama verso la costa di
Gaeta, verso 'arcipelago pontino e quello napoletano, ma anche latenti, come i numero-
s1 beni archeologici sommersi o sepolti. L’osservazione delle principali caratteristiche
ambientali, evidenziando criticita e qualita, consente di individuare 1 drivers di un pro-
getto di valorizzazione fondato sul concetto di gestione integrata delle risorse, anche
puntando all'invenzione di un brand che le tenga virtuosamente insieme.

Riflettendo sulla vocazione turistica dell’area e le condizioni in cui versa € certamente
condivisibile la lettura di Abalos & Herreros (Abalos & Herreros, 1997) sul ruolo del tu-
rista contemporaneo inteso come veicolo di scambio di culture in una societa globalizza-
ta: certamente turista distruttore, ma anche costruttore di nuove arene di comunica-
zione ed esperienza, tra le poche ancora riferibili quali luoghi di confronto sociale reale
e non virtuale, oltre che attore di uno dei fenomeni economici di maggiore rilievo nei
nostri paesi (Valente, 2005b).

«Conviene studiare questa seconda generazione del turismo in quanto nuovo fenomeno
[...]. Bisogna evitare il pregiudizio che si basa sulla percezione del turista come viag-
giatore “inautentico”, ciascuno eccetto noi stessi, naturalmente, e riconoscere un punto
di inizio nel doppio effetto dello stesso: la sua presenza costituisce 'importanza del luo-
go nel tempo stesso in cui ne distrugge la naturalezza.» (Abalos & Herreros, 1997).

D’altro canto € da lungo tempo che ci si interroga sui criteri opportuni per conciliare tu-
rismo e tutela del territorio. Il turismo sostenibile € stato definito come ogni forma di
attivita turistica che rispetta e preserva a lungo termine le risorse naturali, culturali e
sociali e che contribuisce in modo positivo ed equo allo sviluppo economico e al benesse-
re degli individui che vivono e lavorano in questi spazi (Carta del Turismo Sostenibile,
Lanzarote 1995). Obiettivi essenziali sono, per 1 turisti, una migliore qualita della va-
canza, per i residenti, un minor impatto della presenza dei turisti ed un ambiente piu
pulito in cui vivere, per le imprese, un vantaggio economico immediato e, soprattutto,
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durevole nel tempo. Il progetto LIFE Sustainable Tourism indicava infatti la qualita
ambientale non solo come un dovere, ma come fattore di competitivita e di crescita eco-
nomica basato sulla destagionalizzazione dell’offerta distribuendo le presenze nell’arco
di dodici mesi, sulla riqualificazione dello sviluppo urbanistico, sulla incentivazione dei
sistemi di certificazione della qualita ambientale, sul sostegno delle azioni volontarie
degli operatori turistici in ambito ambientale (acquisti ecologici, risparmio idrico ed
energetico, gestione dei rifiuti) (Valente, 2005b).

In relazione alle specificita proprie dell’area di Sinuessa, il Patrimonio Culturale Som-
merso, Underwater Cultural Heritage (UCH), ¢ definito dalla Convenzione
dell’lUNESCO del 2001 come “tutte le tracce di esistenza umana che abbiano carattere
culturale, storico o archeologico che sono state parzialmente o totalmente sotto 'acqua,
periodicamente o continuamente, per almeno 100 anni” (UNESCO, 2001). La ricerca
sul Patrimonio Culturale Marino e Sommerso, Maritime and Underwater Cultural He-
ritage (MUCH), combina diversi approcci come I'archeologia, I'antropologia, la gestione
dei beni culturali e le scienze del mare e si concentra sul patrimonio tangibile ed intan-
gibile (Center for International Heritage Activities, 2014). Tale ricerca puo essere com-
binata con quella sulle attrezzature marittime sulla costa adiacente per offrire un ap-
proccio piu olistico (Humphrey, 2014). E proprio in tal senso che si propone di indivi-
duare criteri guida per ipotesi di recupero e fruizione.

«The goals of preserving underwater sites while encouraging public access has often
been seen as contradictory (Spirek & Scott-Ireton, 2003), but benefits from opening cul-
tural resource sites to the public under some strict management oversight can include
increased public awareness, economic benefits and increased preservation for sites un-
der threat. Part of the heritage resource community believes in the idea that providing
public with access to heritage site may be a greater use of site than restricting access for
future research resulting in more information» (Humphrey, 2014)

In riferimento alla gestione del patrimonio culturale sommerso, 1 concetti di protezione
e pubblico accesso sono spesso considerati come opposti; tuttavia Secei (2011) sottolinea
come sia invece possibile renderli compatibili con attivita scientifiche apportando bene-
fici alla protezione dei beni. Obiettivo € dunque determinare un contesto virtuoso che
valorizzi 'area e ne rilanci la fruizione secondo criteri innovativi.

Partendo dall’analisi dell’ecosistema litoraneo e dalla sua condizione di degrado, la ri-
cerca per il progetto ambientale deve essere riportata a differenti scale, su metodi e
tecnologie per la riabilitazione del territorio. Lo sviluppo del sistema delle risorse lungo
la costa secondo un piano integrato (Clark, 1977) consente un’organizzazione che pro-
tegge e valorizza le peculiarita e le attrezzature del luogo, fornendo varie indicazioni
per le destinazioni d’'uso. Queste possono essere arricchite con nuovi tipi per differen-
ziare e qualificare 'offerta di fruizione per residenti e turisti, poiché tecnologie aggior-
nate suggeriscono spunti per il ridisegno sostenibile del paesaggio (Bosco & Valente,
2008).
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Fig. 13.1 - La zona costiera ai piedi del massiccio del Monte Massico
Fonte: foto di Paolo De Stefano, 1995

La strutturazione di un progetto ambientale per la riqualificazione dell’ecosistema, in
questo caso costiero, &€ da intendersi come riorganizzazione armonica dell'uso delle ri-
sorse naturali e dello svolgersi dei processi antropici (Valente, 2005a, 2006). Tre sono
gli aspetti chiave evidenziati: il primo € la messa a sistema delle complementarita degli
ambiti omogenei di riferimento; il secondo riguarda la considerazione della componente
temporale quale discriminante per le modalita di intervento ed infine il terzo é
I'attenzione da riservare al valore culturale rappresentato da zone cosi sensibili.

Lettura ambientale

La lettura delle componenti ambientali si struttura dall’analisi delle risorse naturali
(acqua, suolo e vegetazione, aria, sole) e dallo svolgersi dei processi antropici (conside-
rando energia, costruito, mobilita, gestione dei rifiuti, sistema dell'informazione).

Acqua. Principale risorsa idrica presente nella zona € 'acqua del mare, di buona quali-
ta a meno che nelle aree in immediata prossimita delle foci fluviali e dei canali (fig.
13.2). Questi, non sempre controllati come i fossi irrigui che attraversano l'area, cap-
tando 1 percorsi delle acque meteoriche, determinano intervalli in cui la qualita am-
bientale per lofferta turistica deve essere urgentemente riqualificata. In tal senso,
ladeguamento dei sistemi per 'approvvigionamento idrico e la canalizzazione fognaria,
s1 potranno affiancare sia a corretti sistemi di drenaggio sia al maggior numero possibi-
le di impianti di fitodepurazione, consentiti dalle estensioni a disposizione.
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Fig. 13.2 - Foce del rio Trimoletto nei pressi di Sinuessa

Fonte: foto di Paolo De Stefano, 2006

La diffusione dei sistemi che permettano il riciclo delle acque piovane giovera al ri-
sparmio di acqua potabile, mentre la scelta di materiali idonei per la progressiva per-
meabilizzazione delle superfici consentira il naturale ricarico della falda acquifera sot-
terranea. All'interno delle attrezzature turistiche, invece, occorre ecoincentivare la rea-
lizzazione di impianti differenziati di smaltimento dei reflui, mediante sgravi fiscali.

Tali considerazioni discendono anche dai dati di altezza di pioggia media, calcolata nel
periodo 1921-2015 pari a circa 750 mm/anno, nella norma per un territorio con quote
inferiori a 500 m s.l.m. Dal 1875 ¢é stata registrata una tendenza alla diminuzione della
piovosita (Mazzarella, 1999), valutata negli ultimi trent’anni intorno al 30% con conse-
guente abbassamento del livello piezometrico delle falde acquifere superficiali (De Vita
et al., 2012). Si registra inoltre una variazione del regime pluviometrico con incremento
di eventi a carattere temporalesco, con tempi di corrivazione brevissimi (inferiori a 30
minuti) e tempi di ritorno plurisecolari (Braca et al., 2002). Questi eventi spesso inne-
scano effetti non trascurabili al suolo, tra cui fenomeni alluvionali (flash flood) e disse-
sti idrogeologici (colate rapide, conoidi detritico-alluvionali, ristagno delle acque in zone
depresse) che si ripercuotono sull’ambiente costiero. Pertanto i dispositivi progettuali
sostenibili, quali impianti di drenaggio e lagunaggio, bioswales e rain gardens, sono in-
dispensabili per contrastare gli effetti negativi di tali fenomeni, scongiurando fenomeni
di allagamento.

Tra le opportunita esistenti nella zona vi € inoltre l'ulteriore risorsa delle acque terma-
11, note da sempre, presenti in superficie intorno ai 50 gradi centigradi, le cui proprieta
sono state decantate sin dall’antichita (Greco, 1927) e la cui utilizzazione puo essere
opportunamente potenziata sia per fini terapeutici, sia per lo sfruttamento dell’energia
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geotermica. Questa caratteristica puo contribuire utilmente a delineare una nuova
immagine della zona, che si distinguerebbe per una connotazione ecologica, con speciale
attenzione agli aspetti legati alla salute, da opporre all’attuale condizione insensibile
alla tutela delle risorse esistenti.

Suolo. La sabbia fine e chiara costituisce gran parte della risorsa suolo, con presenza
di fenomeni erosivi. Per contrastarli un primo approccio € 'attuazione di strategie per
favorire i fenomeni di scambio osmotico tra spiaggia, duna e retroduna, consentiti dal
regime eolico. Tali scambi sono ad oggi impediti in tutti quei luoghi dove le strutture
antropiche sono disposte proprio dove sorgeva il cordone dunare. Un ripensamento del-
la disposizione e della configurazione di queste strutture, laddove possibile, puo certa-
mente favorire il trend evolutivo del litorale, permettendone una variazione periodica
piu simile a quella dovuta ai fenomeni naturali.

Invece la sistemazione di passerelle sopraelevate per attraversare i cordoni dunari esi-
stenti (fig. 13.3), che in alcuni tratti si trovano ancora in buono stato, ne garantisce la
salvaguardia. Le siepi in legno sono utili a proteggerli e favorirne la stabilizzazione o la
nuova formazione, anche attraverso la cura della flora caratteristica. Inoltre, il patri-
monio vegetazionale deve diventare l'ossatura della rete dei corridoi ecologici da co-
struire o rinforzare. Filari di alberi lungo i percorsi ne permetteranno il riequilibrio
termoigrometrico e quindi una gradevole fruizione anche durante l'estate, costituendo
un indicatore visivo per un agevole orientamento durante la percorrenza, adottando se-
zioni stradali tipo, differenziate in funzione della gerarchia (Valente, 2006).

Fig. 13.3 - Relitti dunari scarsamente vegetati nella zona di Sinuessa
Fonte: foto di Renata Valente, 2014
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E possibile contribuire a definire strategie di riqualificazione ambientale per zone di
costa bassa e sabbiosa in area mediterranea, anche attraverso I'uso di tecnologie inte-
grate di difesa litoranea e produzione di energia da fonti rinnovabili. Il problema speci-
fico di degrado ambientale proprio del morfotipo in questione € I'erosione costiera, cau-
sata dalla mancanza di apporto di sedimenti fluviali al mare, dalle opere di protezione
incongrue e da cementificazione e scavo di trincee nelle zone dunari e di spiaggia. Tec-
nologie sostenibili di intervento (Valente & Donadio, 2007), costituite da un sistema di
tubi e pozzetti di drenaggio interrati (da posizionare a minima distanza dalla linea di
riva) connessi a pompe idrauliche, sono in grado di contrastare il fenomeno
dell’erosione e di riattivare il meccanismo naturale di stabilizzazione del litorale sab-
bioso in tempi rapidi. Il sistema, gia applicato in Italia con ottimi risultati in termini di
progradazione della spiaggia (Bibione, Alassio, Ostia, Procida e Metaponto), permette
di intervenire sui litorali mediante piccoli impianti a basso impatto ambientale, con co-
sti inferiori nel medio termine rispetto alle tradizionali opere di difesa costiera.

Supportando tali apparati, che necessitano di un apporto limitato di energia, con si-
stemi di alimentazione elettrica derivanti da fonti rinnovabili come pannelli fotovoltaici
e microgeneratori eolici si & in grado di configurare sistemi integrati, utili sia per il ri-
pristino della linea di riva, sia per la riqualificazione sostenibile di ampie fasce di terri-
torio costiero (fig. 13.4). Attraverso la creazione di serbatoi e piscine di acqua marina
filtrata e la possibilita di usare acqua desalinizzata per scopi che non necessitano della
potabilita, come ad esempio irrigazione di orti e coltivazioni a carattere produttivo in
prossimita della costa, con sistemi di questo genere ¢ possibile realizzare interventi ri-
volti alla riqualificazione di ampie zone litoranee. Cio si rivela utile per attivita sia sta-
gionali di carattere ricreativo, sia relative al risanamento e alla rivitalizzazione di nu-
clei residenziali costieri mancanti di un adeguato supporto infrastrutturale per le fun-
zioni sociali, fisico-motorie e del tempo libero (Bosco & Valente, 2008).

Analisi dell’ecosistema lito- Individuazione delle
raneo finalizzata alla gestione zone interessate da
integrata delle risorse natu- erosione costiera

rali, culturali e produttive

\ 4
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inversa

v A 4

Acqua per .
Individuazione di esigenze, irriqaziopne Drenaggio delle acque
vocazioni d'uso e proiezio- g marine. Progradazione
ni progettuali P e stabl!lz.zazmne della
= linea di riva
Acqua
salata
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Impianti ed attrezzature (alimentati da fonti di energie rinnovabili quali sole e vento) per spazi
pubblici dedicati allo sport ed all’aggregazione (parchi, piscine), strutture ricettive (soggiorno turi-
stico, balneazione, talassoterapia, spa, ecoturismo), strutture produttive (mari- e acquacoltura,
coltivazioni orticole e florovivaistiche), risorse per la rinaturalizzazione di ecosistemi umidi

Fig. 13.4 - Le fasi di analisi e le tecnologie utilizzate per l'intervento di riqualificazione del litorale
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In relazione agli aspetti vegetazionali presenti nell’area, oltre alle essenze tipiche della
macchia mediterranea, si osserva come tra le coltivazioni proprie dell’area erano noti
dai tempi dei Romani i vigneti della zona, che si estendevano dai monti alla costa. Se-
condo Plinio tre erano le qualita differenti: il “Gaorano” dalle vigne sul Monte Massico,
leggermente amaro; il “Falerno” propriamente detto, pit secco, dalle vigne ai piedi del
monte ed il “Faustino”, denso e dolce, ricavato dai vigneti su sabbia, caratteristici
dell’area. In particolare questa ultima tipologia di coltivazione dava luogo a caratteri-
stiche di paesaggio presenti ancora pochi anni or sono (figg. 13.5 e 13.6) (Sciaudone,
2009). Tale risorsa — opportunamente ripresa e potenziata per la peculiare caratteristi-
ca della sabbia di presentarsi resistente alla fillosseral — potrebbe collaborare a deter-
minare la nuova immagine proposta, avviando un processo dinamico di integrazione e
avvicinamento tra le varie potenzialita del territorio. Queste, messe in rete, favoriscono
rapporti con altre regioni, generando ulteriori reti piu estese, incrociando i flussi legati
al turismo ed alla cultura enologica sostenibile.

Fig.13.5 - Vigneto in filari Fig.13.6 - Le zone coltivate in prossimita della spiaggia

sulla sabbia Fonte: Paolo De Stefano, 2006
Fonte: Sciaudone, 2009

Clima. 1l clima meteomarino del litorale di Sinuessa presenta un fetch geografico con
settore di traversia principale orientato verso sudovest, esteso per oltre 700 km, e due
settori secondari rispettivamente a sud e nordovest, con distanza di mare libero inferio-
re a 200 km; 1l fetch efficace, calcolato per la massima estensione con direzione sudo-
vest, & pari a 400 km (De Pippo et al., 2008). I venti che generano mareggiate significa-
tive spirano soprattutto dai quadranti occidentali: III (sudovest, libeccio; ovest, ponen-
te) e IV (nordovest, maestrale), con prevalenza del maestrale e dominanza del libeccio.
Questi venti sono stati gli agenti costruttivi sia dei paleocordoni dunari presenti
all'interno della piana costiera, sia della duna recente, oggi in parte in erosione, estesa
parallelamente alla riva.

! Fillossera della vite, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856), insetto proveniente dal Nord America, potenziale ster-
minatore delle vigne.
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Un’influenza non trascurabile sottoriva ¢ data anche da venti intensi (maggiori di 10
nodi) provenienti dai quadranti orientali: I (nordest, grecale; est, levante) e II (sudest,
scirocco), specie durante il periodo autunnale-invernale e talvolta primaverile-estivo.
Inoltre, negli ultimi cinquant’anni si registra una variazione della direzione e frequen-
za dei venti (Pirazzoli & Tomasin, 2003) ed una progressiva diminuzione delle calme
che influisce pure sull’agitazione del moto ondoso (De Pippo et al., 2008). Tale condizio-
ne meteorologica indica la vocazione della zona ad ospitare attivita ludiche e sportive,
quali vela, kyte e windsurf, che opportunamente potenziate con organizzazioni di con-
test introdurrebbero altri elementi del mosaico di offerte turistiche interconnesse.

Energia. 1 dati relativi alle temperature e all'irraggiamento, nel confermare la voca-
zione balneare dell’area, confermano l'opportunita di utilizzare I'energia solare. Le
temperature medie annue sono caratteristiche del clima di tipo mediterraneo (Csa sen-
su Koppen, 1936) delle medie latitudini in cui ricade questo territorio costiero (Mennel-
la, 1967), pari a circa 18 °C/anno, con minimi in inverno (7 °C) e massimi d’estate (29
°C). Tuttavia, nell'intervallo 1872-2005 si registra un aumento delle temperature mi-
nime pari a 2,3 °C (Mazzarella, 2007a) e dal 1850 al 2005 un incremento della tempe-
ratura media pari a circa 0,7 °C, legato a brevi e cicliche crisi climatiche caldo-aride
(Mazzarella, 2007b) piuttosto che al solo riscaldamento globale (IPCC, 2007). Di contro,
non si riscontra l'effetto isola di calore urbano (Palumbo & Mazzarella, 1981) sia per la
scarsa urbanizzazione dell’area, sia per la presenza di un vicino specchio d’acqua inter-
no alla piana (Lago di Falciano del Massico) e la prossimita del Mar Tirreno che lambi-
sce il prisma litoraneo mitigando le temperature dell’aria. La copertura nuvolosa e
massima nel semestre invernale e minima in quello estivo, con un numero di giorni con
cielo sereno pari 120 e di giorni con cielo misto o coperto pari a 245 nel periodo 1976-
2000, mentre si osserva un decremento del 25% nel numero dei giorni sereni all’anno
ed un incremento del 20% nel numero di giorni nuvolosi o misti al’anno dal 1876 al
2000 (Mazzarella, 2007).

Dunque energia da sole, vento ma anche da moto ondoso possono essere tra i driver di
Innovazione e ecocompatibilita della zona di Sinuessa: infatti le altezze d’'onda calcolate
con il metodo S.M.B. (Sverdrup & Munk, 1947; Bretshneider, 1958) variano da un mi-
nimo di 0,1 m ad un massimo di 5,5 m; quest’ultima, proveniente dall'intervallo 167.5°-
172.5°, risulta di circa 1 m piu alta delle massime onde dei contigui settori a nordovest
e sudest. I periodi d’onda variano da un minimo di circa 1 secondo ad un massimo di 9
secondi. Infine, il maggior apporto energetico associato alle mareggiate proviene dalle
direzioni comprese tra circa 157.5° e 217.5° (De Pippo et al., 2008).

Costruito. La disamina sulle trasformazioni e sui processi antropici attivi nella zona
parte dalla considerazione del patrimonio costruito e per esso dapprima delle numerose
preesistenze archeologiche complementari alla zona sommersa di Sinuessa, presentati
e discussi nei contributi dedicati (figg. 13.4 e 13.5). L'interesse ed il fascino suscitati da
tali beni preziosi devono essere valorizzati da un sistema di connessione in rete, inter-
rogabile online e rintracciabile attraverso una cartellonistica aggiornata ed interattiva,
che guidi gli utenti interessati stimolandoli verso nuove mete contigue alla scoperta
delle tracce appena latenti o invisibili.
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La rete risulterebbe rafforzata inoltre dai rimandi a quella dei siti architettonici di
pregio nell’entroterra, dalla Reggia di Caserta, al Real Sito di Carditello, alla messe di
opere diffuse nel territorio limitrofo, comprendenti anche un patrimonio minore co-
munque dotato di notevoli potenzialita da valorizzare. Inoltre, la risistemazione di
masserie e casali, il recupero dei manufatti di pregio, la riqualificazione ambientale
delle zone a coltura, anche attraverso la reimmissione di tecniche operative tradizionali
dei luoghi, puo fare da scenario complementare a quello di una fascia costiera quasi
ovunque sovraffollata di usi impropri a carattere sia stanziale sia transitorio, che ne
determinano lo sfruttamento miope e ormai poco redditizio (Valente, 2003). Questa
strategia di uso diffuso del territorio punta ad un suo uso che sia piu leggero per la di-
spersione della pressione antropica, la quale, se correttamente eco-orientata, puo atti-
vare fenomeni virtuosi di sviluppo autoctono, con lo sfruttamento di beni quali piccoli
edifici, o repertori di cultura locale legata alla produzione agricola o artigianale, altri-
menti irraggiungibili dalle attuali arterie dei flussi di collegamento. Si tratta quindi di
una moltiplicazione delle opportunita per I'utente turista attraverso le sinergie degl
imprenditori, che possono sommare le reciproche offerte per una maggiore qualificazio-
ne dei luoghi interessati dall'intervento. Un’altra conseguenza indotta da questo “pen-
dolarismo controllato” tra costa ed entroterra ¢ la sollecitazione della fruizione dinami-
ca del paesaggio, da e verso la campagna, ovvero una gentile spinta verso I'opportunita
di mutare prospettiva e scorci su paesaggi troppo spesso fruiti in maniera statica e
quindi limitata, da consuetudine e disinformazione. Si configura pertanto
un’operazione culturale che ha l'obiettivo di cogliere un’occasione per mostrare alterna-
tive e spostare sguardi (Valente, 2003).

Fig.13.7 - La via Appia nei pressi di Baia Azzurra Fig.13.8 - Particolare del marciapiede della via Appia

Fonte: foto di Renata Valente, 2014 presso Baia Azzurra
Fonte: foto di Renata Valente, 2014
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I flussi di attraversamento proposti inducono la necessita di rivedere I'organizzazione
della mobilita sul territorio, mediante il governo delle caratteristiche necessarie per le
infrastrutture trasversali per la penetrazione all'interno della costa attraverso la zona
rurale. Le considerazioni sulla realizzazione e riqualificazione del sistema di strade ex-
tra-urbane riguardano l'opportunita di compensare le perdite di superficie (attraverso
1l trattamento dei margini della strada secondo adeguati criteri paesistici e la realizza-
zione di funzioni naturali su superfici a maggiore distanza dalla strada), della riduzio-
ne dei disturbi al quadro paesistico (attraverso schermature e il modellamento del cor-
po stradale), dell’effetto di isolamento dei biotopi (attraverso la realizzazione di sovrap-
passi o sottopassi che tutelino l'attraversamento degli animali), del rumore (mediante
schermature naturali o artificiali) e delle immissioni di sostanze chimiche (attraverso
I'incentivazione di trasporti collettivi e ecologici quali auto elettriche o biciclette) (Va-
lente, 2003).

Nel nuovo ecosistema sinergico e complesso che si sta prefigurando al livello di meta-
progetto, occorre distinguere le attivita insediative di carattere permanente e stagiona-
le per differenziarne le specificita di prestazioni richieste alle strutture ospitanti. Nel
primo caso si identifica immediatamente la vocazione al recupero dei manufatti storici,
quali le masserie e le case coloniche di cui & punteggiato il territorio; nel secondo caso e
necessario immaginare la localizzazione e la tipologia delle strutture transitorie in lotti
liberi o poco produttivi (Valente, 2003). Per tali operazioni andra scelto I'uso delle fonti
energetiche rinnovabili, sia per I'alimentazione dell'illuminazione e dei servizi dei per-
corsi, sia per quella dell’edilizia privata, 1 cui proprietari vanno spinti a dotarsi di pan-
nelli fotovoltaici, impianti solari termici e di microgeneratori eolici.

Le condizioni ambientali e insediative descritte indicano la possibilita di diverse artico-
lazioni per le destinazioni d'uso presenti sul litorale, le quali possono arricchirsi di
nuove tipologie per differenziare e qualificare l'offerta turistica della zona, quali ad
esempio attrezzature destinate allo sport, con il potenziamento di quelle dedicate alla
pesca, o piccole nuove infrastrutture per la nautica da diporto, quali i porti-spiaggia, o
ancora strutture stagionali galleggianti (Valente, 2006). Infatti € mediante queste ul-
time che durante la buona stagione sarebbe possibile avvicinarsi alle zone archeologi-
che sommerse, focus centrale di interesse dell’area. La fruizione di questa risorsa di
elevato interesse scientifico puo avvenire in piu modi, a seconda dei momenti dell’anno
e delle attitudini del visitatore. Si passa dalla possibilita di apprezzarle con immersioni
subacquee per coloro che sono in grado, o navigando con natanti dal fondo trasparente,
o con riprese da telecamere sommerse, sia online sia in un museo dedicato, laddove
siano stati raccolti i reperti e le ricostruzioni virtuali e reali delle zone investigate. Tali
differenze comportano condizioni di gestione molto differenti ed alcune particolarmente
difficili come quelle del turismo subacqueo. Delgado (2011) ricorda come la tendenza
piu recente verso una grande mobilita e I’ecoturismo, abbiano incoraggiato la tutela e
esibizione in situ dei siti archeologici. Peraltro, 'accesso piu facile ai siti sommersi e lo
sviluppo dell’archeologia subacquea hanno portato alla crescita di interesse, anche at-
traverso la semplificazione dei tour virtuali. Il turismo subacqueo ¢ definito come pros-
simo punto di accesso, molto pit complesso nell’esecuzione (Delgado, 2011):

«Alternativa € I'utilizzare nuove tecnologie per un accesso non subacqueo che hanno aperto
la porta a nuove forme di interpretazione e a un differente tipo di turismo. Questo non so-
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stituira ma si aggiungera e rafforzera il turismo esistente sopra e sotto 'acqua. Video tri-
dimensionali, tour interattivi online che simulano un’immersione, webcats, presentazioni
“live from the dive” di archeologi ed educatori che presentano programmi /ive interattivi dal
sottofondo [...], cosi come il concetto di musei subacquei con passeggiate attraverso tunnel
trasparenti come negli acquari, offre grandi potenzialita, in molti casi gia dimostrate.»

E tuttavia pienamente condivisibile la posizione di Delgado quando sostiene che si deb-
ba studiare proteggere le vestigia del passato per scoprire e condividere cio che si impa-
ra, continuando a sostenere l'accesso pubblico per la sostenibilita delle risorse e la sua
abilita di rafforzare la comprensione, la passione e I'interesse per le generazioni future
(Delgado, 2011).

Mobilita. Tra gli aspetti relativi ai processi di antropizzazione della zona vi é la neces-
sita di applicare criteri di sostenibilita anche al sistema della mobilita, attualmente af-
fidato esclusivamente al traffico carrabile privato. Nuovo driver di rilancio ecoturistico
e sicuramente il progetto di una rete di percorsi ciclabili e pedonali integrati, raccordati
sia con la rete ferroviaria piu interna, sia anche con un sistema di spostamento via ma-
re con le localita regionali. Tali percorrenze potranno avere sia connotazione sportiva,
legata al training agonistico, sia amatoriale, connessa alle reti archeologica, architetto-
nica e monumentale, termale e gastronomica gia descritte sino ad ora. La stessa storia
della via Appia (regina viarum), nei suoi tratti antichi e recenti, opportunamente at-
trezzata per ospitare in sicurezza 1 fruitori, suggerisce un percorso che puo presentare
soste con offerte di qualita. La proposizione di card dedicate con particolari tariffe for-
nira ulteriori suggerimenti di visita, stimolando nuovi interessi e connessioni imprevi-
ste.

Reti fruitive interconnesse

Dalla lettura delle caratteristiche del luogo emerge dunque la proposta di una strategia
basata su differenti livelli di fruizione dell’area in connessione con reti che collegano
con altri luoghi della regione legati a tematiche identificative: 1. i beni archeologici
sommersi d’epoca romana (Sinuessa, Baia, Posillipo) ed emersi (Liternum, Cuma, Baia,
Pozzuoli, Napoli, Ercolano, Oplonti, Pompei, Stabia, Paestum, Velia); 2. le terme natu-
rali (Sinuessa, Roccamonfina, Agnano, Bagnoli, Ischia, Castellammare di Stabia,
Scrajo); 3. le specificita produttive gastronomiche (vino, latticini, frutta, ortaggi); 4. la
praticabilita di sport quali pesca con canna, attivita subacquee, vela, windsurf, kite.
Questo approccio permette cosl di delineare layers tematici che sovrapposti moltiplica-
no esponenzialmente le possibilita di intercettazione di utenti interessati.

Se la connettivita telematica € di enorme supporto per la costruzione di una siffatta ti-
pologia di offerta turistica, € fondamentale tuttavia che alcuni punti fisici da intendere
come hub scambiatori delle reti tematiche proposte fungano da supporti e catalizzatori
per le attivita descritte. Per essi sara di cruciale importanza scegliere contenitori edifi-
cati esistenti, da riqualificare secondo criteri di bioarchitettura, affinché costituiscano
landmark rappresentativi della nuova offerta fruitiva e siano simbolo per modalita ag-
giornate e sostenibili di intervento nel territorio.
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Capitolo 14

Elaborazione di un itinerario subacqueo sul banco roccioso

Alfredo Trocciola, Carmine Minopoli, Maria Grazia Ruggi d’Aragona, Pasquale Sarao,
Rosario Santanastasio, Raffaele Pica

Introduzione

Nell’ambito delle azioni messe in campo dal’ENEA per la valorizzazione dell’area ma-
rina di Sinuessa, € stato elaborato un itinerario subacqueo geoarcheologico sul banco
roccioso sommerso dove oggl e possibile osservare importanti testimonianze di questa
antica colonia romana. Il turismo subacqueo con una connotazione archeologica puo
rappresentare una valida opportunita per le comunita locali per ampliare I'offerta turi-
stica sul territorio, in modo da rilanciare 'immagine e la valorizzazione del patrimonio
storico e ambientale. Anche perché I'archeologia moderna suggerisce, laddove & possibi-
le, 1a lettura dei reperti archeologici nel loro contesto di giacitura, in quanto portatori
di intrinseci valori (Melotti, 2007, 2008; Purpura, 2009).

In questi ultimi anni i ricercatori del’ENEA, attraverso diverse attivita e gruppi di la-
voro, hanno fornito un contributo per connotare dal punto di vista scientifico itinerari
subacquei in alcuni siti. Ad esempio, si citano i percorsi, individuati all'interno
dell’Area Marina Protetta delle isole Egadi ed in particolare nelle isole di Favignana
(15 percorsi) nel 2012 e di Levanzo (2 percorsi) e Marettimo (11 percorsi) nel 2014 (Co-
cito et al., 2012, 2014).

I percorsi finora studiati sono per lo piu di tipo naturalistico ed incentivano un turismo
sostenibile esaltando alcune peculiarita degli ecosistemi marini. Per 'area di Sinuessa,
d’altro canto, sono stati presi in considerazione alcuni particolari aspetti geomorfologici
e antropici (geoarcheologici) che portano a classificare il sito come un geoarcheosito
(Lena, 2009). Inoltre, la Convenzione UNESCO sulla Protezione del Patrimonio Cultura-
le Subacqueo del 2001 (UNESCO, 2001), in accordo con il nostro Codice Civile (art. 822
e 826), indica che un bene culturale ritrovato sui fondali marini, da chiunque e in qua-
lunque, modo appartiene alla collettivita e, a seconda che si tratti di beni culturali mo-
bili 0 immobili, fa parte del demanio o del patrimonio indisponibile. La Convenzione ha
rappresentato alle soglie del terzo millennio la piu concreta risposta da parte della co-
munita internazionale al continuo saccheggio operato sul patrimonio culturale presente
sui fondali, indicando come una valida prerogativa l'istituzione di percorsi archeologici
subacquei.

La Convenzione, recepita in Italia nel 2010, dovrebbe favorire I'individuazione e la rea-
lizzazione di itinerari o aree archeologiche subacquee, attrezzate e fruibili da parte del
pubblico lungo gli 8.000 km delle nostre coste. I1 percorso di attuazione é lento e fatico-
so; in Campania, a tutt’oggi, si rilevano itinerari nei parchi archeologici di Baia e Gaio-
la (aree marine protette istituite nel 2002) ed Ischia (2014).

Molte altre iniziative in Italia sono ancora in itinere o in fase embrionale (ad es. a Mon-
talto di Castro, Pyrgi, Isole Tremiti ecc.).
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D’altro canto vi sono esempi di Stati rivieraschi del Mediterraneo ('Egitto con Alessan-
dria e Assuan, la Spagna con Emporion e Capo Finisterre, la Grecia con Corfu e Pavlo-
petri ecc.), che hanno fatto leva sulla Convezione investendo molto nell’archeologia su-
bacquea, in modo da tradurla in uno dei settori trainanti della loro filiera economica
turistica. Nel nostro Paese solo la regione Sicilia, dal 2004, ha istituito una apposita
Soprintendenza del Mare che, grazie alla conformazione geografica insulare ed auto-
nomia di gestione, ha trasferito ingenti risorse economiche alle politiche di tutela dei
beni archeologici sommersi (Legambiente, 2007; Purpora, 2009; SCRAS, 2013).

L’esperienza dell’'ultimo decennio ha mostrato chiaramente che la strada per la fruizio-
ne in loco del patrimonio culturale subacqueo € ancora lunga da percorrere. Oltre alla
intrinseca difficolta di raggiungere sul fondo del mare le bellezze naturali o 1 reperti, vi
¢ una forte frammentazione delle responsabilita e degli ambiti di competenza ai quali si
aggiungono, come nel caso della Regione Campania, particolari fattori antropici. Ancor
di piu nelle aree del litorale domitio, dove vi & la presenza di ambienti resi particolar-
mente vulnerabili dalla forte pressione antropica, questa “sfida” si rivela di particolare
interesse.

Nel 2012 I'amministrazione comunale di Sessa Aurunca ha scelto di coinvolgere
IENEA per analizzare 1 possibili aspetti dello sviluppo sostenibile dell’area marina di
Sinuessa. L’elaborazione di un itinerario subacqueo, che esaltasse 1 punti di forza del
sito, in primis la geologia e 'archeologia, & apparso subito un valore su cui puntare. Per
tale scopo sono state predisposte campagne di rilievi marini, a partire dal maggio 2012,
nel territorio comunale di Sessa Aurunca compreso tra rio San Limato e la Baia Azzur-
ra. Il banco sommerso dista 6560 m dalla spiaggia, estendendosi in maniera parallela
alla linea di costa lungo il litorale comunale di Mondragone, Sessa Aurunca e Cellole.
La superficie complessiva della formazione tufacea € di circa 16 km?2 (8 km di lunghezza
per circa 2 km di larghezza), ed affiora da un fondale sabbioso per circa due/tre metri.
Il banco & costituito dalla formazione del Tufo Grigio Campano correlato alla parossi-
stica eruzione avvenuta circa 39.000 anni fa ai Campi Flegrei (fig. 9.9a). La torbidita
delle acque di Sinuessa, dovuta alla sospensione dei sedimenti e al consistente apporto
dei nutrienti dai corsi d’acqua fluviali del Garigliano e Volturno, ha scoraggiato
I'esplorazione, ma ha anche preservato il sito dalla diffusa attivita clandestina (tab. I).

Gli apporti fluviali, inoltre, riducono in modo significativo la luminosita delle acque
dell’habitat del banco roccioso a causa di variazioni di torbidita, salinita e concentra-
zione dei nutrienti. Queste caratteristiche, insieme alla morfologia dei fondali, danno
vita ad un ecosistema particolarmente ricco di biodiversita con organismi biologici che
generalmente sono presenti a profondita ben maggiori nel Mediterraneo (Axinella po-
lypoides, Eunicella cavolinii) (Trocciola et al., 2013) (fig. 14.1).
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Trasparenza delle acque marine (in metri)

« Trasparenza verti- Trasparenza « Trasparenza verti- Trasparenza
£ cale £ cale
g sul fondo g sul fondo
o g (disco di Secchi) (palina metrica) s g (disco di Secchi) (palina metrica)
& « & «
g' Area Area Area Area E‘ Area Area Area Area
S Pilae Strada Pilae Strada S Pilae Strada Pilae Strada
06/06 3,7 1,5 2,0 1,5 13/06 2,0 2,0 2,5 2,0
22/06 4,0 3,0 2,0 2,0 28/06 1,5 1,5 2,0 2,0
29/06 4,0 2,5 3,0 2,5 11/07 3,5 3,0 5,0 2,5
05/07 50 2,5 3,0 2,0 18/07 3,0 2,5 3,5 2,0
16/07 2,0 1,5 1,5 1,0 25/07 2,5 2,5 35 2,0
20/07 3,0 2,5 2,5 1,5 26/09 3,0 2,5 3,5 2,0
07/08 35 2,5 2,0 2,0 24/10 1,5 1,5 1,0 1,0
12/09 35 2,5 3,0 2,5 ol/11 1,0 1,0 1,5 1,0
Media 3,6 2,3 2,3 1,8 Media 2,2 2,1 2,8 1,8

Tab. | - Misure di torbidita delle acque marine nell’area di Sinuessa

Fig.14.1 - Eunicella cavolinii (a sinistra) e Axinella polypoides (a destra) sul banco di Sinuessa a profondita di 9/10 m
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Nell’elaborazione dell'itinerario archeologico subacqueo di Sinuessa si € fatto riferimen-
to alla Soprintendenza del Mare della Sicilia, in modo da seguire le loro procedure me-
todologiche ed operative, nell’'ottica del riconoscimento e della trasferibilita delle best
pratices. In prima istanza si & verificata l'esistenza dei parametri ritenuti essenziali
per procedere ad istituire il percorso sommerso (Salvatori, 2010):

e presenza di reperti in situ;

e praticabilita di immersione (profondita, sicurezza dello spazio di mare, agibilita
ecologica dell'area);

e esistenza di guide subacquee individuate in strutture locali (diving, associazio-
ni, club, riserve, condizioni di sicurezza per durata e tipologia delle immersioni
ecc.).

Verificate le condizioni di partenza, si € passati all’elaborazione dell’itinerario con
I'obiettivo di definire un modello di valorizzazione (Purpura, 1999, 2009; Salvatori,
2010), che prendesse in prospettiva l'oggetto archeologico come depositario di un mes-
saggio storico, tipologico e contestuale ben preciso, in modo da offrire ad ogni visitatore
opportunita e mezzi per la ricostruzione storica.

Una prima fase ha comportato I'analisi delle fonti classiche, bibliografiche ed informa-
zioni reperite dai locali per pianificare ed ottimizzare la fase della ricognizione, esegui-
ta con indagini elettroacustiche e direttamente mediante immersioni con autorespira-
tore. L’area investigata ¢ stata delimitata prendendo a riferimento 1 dati georeferenzia-
ti, provenienti dalla campagna effettuata nel 2012 dall’ ENEA, centrati sulle evidenze
geologiche e sui resti archeologici di antiche strutture (pilae) rilevate a circa 650 m dal-
la linea di riva sul fondale profondo circa 10 m.

La tecnologia adoperata si basa sul sonar a scansione laterale ad alta risoluzione (Side
Scan Sonar) gia utilizzata in campo archeologico (Giordano et al., 2010). Tale tecnica
mediante la georeferenziazione delle immagini, rilevate con il sistema GPS Differenzia-
le (Differential Global Positioning System), ha consentito di censire 1'ubicazione dei re-
perti disseminati nell’area con estrema precisione.

L’area di indagine, 1.000 x 1.500 m di lato, & stata oggetto di rilievo con Sonar in moda-
lita operative atte a restituire la migliore precisione dei sonogrammi mediante mosai-
catura (Trocciola et al., 2013, 2014).

In seguito € stata eseguita l'interpretazione delle strutture geomorfologiche e geoar-
cheologiche evidenziate dal Side Scan Sonar con dei rilievi di dettaglio in immersione
anche per una verifica dei punti obiettivo (target), riconosciuti durante il rilievo geofisi-
co (fig. 14.2).
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I i I i S [l il 1 1] i ——

Fig.14.2 - Mosaicatura dei sonogrammi. | target ispezionati con immersioni
dirette (ARA) sono evidenziati con il cerchio rosso

Dopo le suddette indagini preliminari € stato elaborato un percorso subacqueo per evi-
denziare 1 reperti archeologici rinvenuti sui fondali e le peculiarita naturali sommerse
del banco roccioso di Sinuessa.

In tal modo i1 fondali dell’area investigata sono assimilabili ad un “museo diffuso” dove
le testimonianze dell'uomo del passato convivono nel presente e vanno lette senza alte-
rarne il contesto originario di giacitura.

Le principali evidenze archeologiche rilevate durante le campagne sono state segnalate
con schede identificative predisposte da Maria Grazia Ruggi d’Aragona, Sovrintendente
di Mondragone-Sessa Aurunca (figg. 8.4, 8.6, 8.11, 8.12, 8.13, 8.14, 8.15, 8.17).

Ancora lungo il percorso sono stati evidenziati particolari target di interesse, quali ad
es. tegole di epoca romana diagenizzate con il fondale (fig. 14.3) ed il fusto di un canno-
ne (fig. 14.4), che confermano I'importanza dell’area marina investigata all'interno del
Golfo di Gaeta.
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Fig. 14.4 - Spingarda di epoca imprecisata affiorante dal sedimento limoso, alla profondita di 9,5 m
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Spingarda

Fig.14.5 - Itinerario subacqueo su carta batimetrica dei fondali con ubicazione
dei punti di maggiore interesse geoarcheologico

Per 'area marina di Sinuessa si € scelto di elaborare un itinerario lineare (Trocciola et
al., 2016) con l'ausilio ed il supporto di esperti istruttori subacquel e sommozzatori lo-
cali (associazione “Vivere il mare” di Sessa Aurunca) e di Ischia (“Orizzonti blu di-
ving”).

Il percorso previsto ha una lunghezza di circa due chilometri e si sviluppa lungo sei
punti di immersione (c.d. Blue Point, fig. 14.5); dove per ogni punto sono state redatte
apposite schede (fig. 14.6), che illustrano le caratteristiche geomorfologiche, archeologi-
che e naturalistiche che si osservano in immersione sui fondali.
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2-PILAE

Fig.14.6 - Esempio di scheda descrittiva dell'immersione (Blue Point). L’acronimo TGC indica
la formazione di Tufo Grigio Campano

Inoltre, ogni scheda riporta per i Blue Point le seguenti informazioni (tab. II):
1- tipologia di immersione (autorespiratore ad aria o snorkeling);

2- ubicazione del punto di immersione (coordinate GPS in WGS 84);

3- profondita (in metri);

4- fattori di difficolta dell'immersione;

5- pregio archeologico e naturalistico.

Punto Denominato Coordinate Profondita Difficolta Pregio
(m)
| Letto N 4[°09’ 3,2 Bassa Buono
E 13°50°
2 Pilae N 41°09’ 9 Media Eccellente
E 13°50°
3 Ceppo ancora N 41°09’ 10,5 Media Molto
E 13°49 buono
4 Anfora N 41°09’ I Media Buono
E 13°49
5 Opera antropica N 41°09’ 9 Media Molto
E 13°50° buono
6 Spingarda N4[°08’ 9,5 Media Molto
E 13°50° buono

Tab. Il - Riepilogo delle schede descrittive dei Blue Point
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Il criterio di valutazione utilizzato (fig. 14.6) per indicare il pregio archeologico e/o na-
turalistico dei fondali contempla cinque classi (da scarso ad eccellente): cosl un ippo-
campo nella scheda del Blue Point fornira informazioni circa un fondale con scarso va-
lore naturalistico, mentre cinque simboli di ippocampo daranno informazioni di un alto
pregio naturalistico di fondali ricchi di specie bentoniche ed ittiche (figg. 14.7 e 14.8).

Fig. 14.8 - Specie bentoniche presenti sui fondali del banco di Sinuessa a -12 m
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Nella fase di progettazione dell'itinerario subacqueo, per le sue particolari caratteristi-
che di torbidita delle acque e I'esigua profondita di immersione, si & ipotizzato di ren-
derlo fruibile anche ai subacquei affetti da handicap sensoriali visivi. Per i non vedenti
o ipovedenti seguire un tracciato subacqueo di questo tipo rappresenterebbe una espe-
rienza sensoriale imprescindibile, legata alla contestualizzazione dei resti archeologici
in cuil giacciono, ricoperti da spesse incrostazioni di flora e fauna di organismi marini.

L’istituzione di percorsi riservati ai diversamente abili in Italia sta prendendo sempre
piu piede dopo la creazione nel luglio 2010 ad Aci Castello (Catania), nell’Area Marina
Protetta delle Isole Ciclopi, del primo itinerario tattile tra 1 reperti archeologici con-
trassegnati da etichette in sistema braille.

Conclusioni

L’ENEA, insieme con il Comune di Sessa Aurunca (Caserta) ed altri organismi, ha pro-
gettato un primo itinerario subacqueo geoarcheologico nel tratto di mare antistante la
costa del territorio comunale, tra rio San Limato e la Baia Azzurra. L’itinerario consen-
tira al turista, al residente, al ricercatore, o piu in generale al “fruitore”, di conoscere le
risorse marine presenti sui fondali della antica colonia di Sinuessa e di comprendere
I'importanza della loro conservazione. Tutto ci0 incentiva l'offerta culturale della am-
ministrazione locale, stimolando comportamenti corretti e azioni consapevoli per la sal-
vaguardia del territorio.

I1 percorso subacqueo elaborato in base alla Convenzione UNESCO del 2001, fornisce in-
dicazioni a chi vuole intraprendere attivita di snorkeling e di immersioni subacquee in
ARA e, costituisce uno strumento divulgativo per stimolare I'osservazione del mondo
archeologico sommerso e delle sue peculiarita naturalistiche.

Inoltre, gli aspetti scientifici e culturali dell’evoluzione geologica ed antropologica negli
ultimi duemila anni di quel margine della Piana Campana possono certamente contri-
buire a definire I'identita di un luogo ed esaltarne le potenzialita. In questo modo I'area
archeologica esaminata, nella sua duplice dimensione marina e terrestre, si candida a
promuovere una fruizione ad ampio spettro (turistica, culturale, museale e ambientale)
con una maggior tutela e favorendo, al tempo stesso, una valorizzazione partecipativa e
sostenibile del turismo nell’intero territorio domitio.
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