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INTRODUZIONE

Vivere in un territorio vulcanico, fronteggiare giorno dopo giorno il pericolo che un’eruzione possa,
nel volgere di poche ore, distruggere il lavoro di una vita intera e con esso la vita stessa, ¢ una sfida che
I’uomo continua ad accettare sin dagli albori della civilta. Al giorno d’oggi, infatti, piu di 300 milioni di
persone sono esposte al rischio di eruzioni vulcaniche potenzialmente devastanti, vivendo intorno agli oltre
1.300 vulcani attivi (olocenici) in tutto il mondo [Tilling, 1989]. Una simile scelta, almeno in origine, ¢ con
ogni probabilita dovuta alla fertilita dei suoli vulcanici, soprattutto se si trovano in ambienti dal clima
favorevole alle coltivazioni, e alla disponibilita di una grande varieta di giacimenti minerali e di rocce
vulcaniche, da sempre utilizzate come materiali da costruzione. Anche la morfologia dei campi vulcanici e
delle loro periferie appare spesso attraente e favorevole all’insediamento: pendii costieri dolci, ma articolati,
offrono aree protette idonee ad approdi; ripiani e conche in ambiente continentale forniscono sedi per
impianti urbanistici che possono sfruttare confini naturali per le fortificazioni.

I vulcani e gli ambienti che li circondano costituiscono dei sistemi altamente dinamici, soggetti a
continui e rapidi cambiamenti dovuti ai processi morfoevolutivi ad alta energia che contribuiscono, in tempi
molto brevi, alla loro crescita e al loro smantellamento. Tanto le eruzioni vulcaniche quanto i fenomeni ad
esse connessi, infatti, determinano spesso profonde trasformazioni morfologiche ¢ climatiche che
condizionano I’evoluzione degli ecosistemi che si sviluppano intorno ai vulcani.

L’impatto delle eruzioni vulcaniche sull’'uomo e i suoi insediamenti ¢ testimoniato dalle tracce
ritrovate all’interno ¢ al di sotto di livelli di tephra in varie parti del mondo ¢ in intervalli temporali ben
definibili, a partire dalle impronte dei primi ominidi conservate in livelli cineritici nell’East African Rift e
fino agli esempi noti in tutto il mondo di villaggi e citta sepolti dalle eruzioni di Thera (isola di Santorini,
XVII — XVI secolo a.C.) e del Vesuvio (79 d.C.). L’area circostante il Golfo di Napoli, con la Piana
Campana e i primi contrafforti appenninici, in particolare, sono un’area particolarmente adatta allo studio
degli effetti delle eruzioni vulcaniche sulla vita dell’uomo e i suoi insediamenti, sul clima e sull’ambiente, in
quanto I’attivita vulcanica ad alta frequenza che ha caratterizzato i tre vulcani attivi in quest’area (Vesuvio,
Campi Flegrei e Ischia) in un periodo di tempo che va dal Neolitico ai giorni nostri, ha determinato la messa
in posto su vaste aeree di livelli di tephra che, per il carattere pressoché istantaneo della loro formazione,
definiscono delle superfici isocrone chiaramente riconoscibili ¢ restituiscono un’immagine potremmo dire
“fotografica” di quanto da essi ricoperto al tempo della loro deposizione.

Lo studio attraverso un approccio multidisciplinare delle successioni stratigrafiche in cui sono
intercalati i depositi delle eruzioni vulcaniche e dei fenomeni ad esse connessi e le tracce di insediamenti
umani, consente di ricostruire tanto le relazioni tra gli eventi naturali catastrofici e il contesto storico di una
determinata area, quanto le condizioni ambientali al contorno prima e¢ dopo ciascuno di questi eventi,
permette inoltre di comprendere le strategie di reinsediamento adottate da societa umane a diverso grado di
civilizzazione a seguito di eventi naturali di forte impatto sul territorio.

Il modo in cui le diverse popolazioni hanno reagito a tali eventi catastrofici e ai cambiamenti
ambientali che ne sono derivati, introduce un altro elemento di conoscenza fondamentale che pud derivare
dallo studio multidisciplinare del territorio su base stratigrafica: la resilienza del sistema ecologico, sociale
ed economico della Campania, nel caso specifico, per gli ultimi 10.000 anni. Il concetto di resilienza ¢ stato
introdotto dagli studiosi di ecologia circa quarant’anni fa [Holling, 1973] per esprimere la capacita di un
sistema naturale di adattarsi e sopravvivere a cambiamenti, generalmente di vasto impatto e di breve durata,
che possono causare deficit ecologici. Il concetto ¢ stato di recente esteso a una serie di contesti
interdisciplinari inerenti le interazioni tra I’'uomo e I’ambiente e include i concetti di vulnerabilita e di
rischio. Vulnerabilitd, sostenibilita e resilienza sono concetti in certo qual modo complementari e
intimamente connessi con processi di carattere sociale nelle aree esposte a disastri naturali. Ciascuno di tali
concetti esprime il grado di impatto di un evento avverso su un sistema e la capacitd di recupero di
quest’ultimo. Per quanto riguarda le comunitd umane, queste possono essere definite resilienti se hanno la
capacita di resistere ad eventi estremi e riprendersi rapidamente dopo un disastro. La lunga storia di
interazione tra uomo e ambiente, contenuta nel record archeologico, rivela le diverse strategie adottate dalle
diverse comunita in risposta ad eventi avversi e quanto queste strategie possano essere state o meno efficaci,
tanto nel breve quanto nel lungo termine. Comprendere come le antiche societa abbiano reagito nei confronti
dei disastri naturali, tornando ad occupare le aree devastate quando le condizioni ambientali sono tornate
favorevoli, e comprendere come sia cambiato nel tempo il modo di reagire in funzione delle mutate
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condizioni di organizzazione e complessita sociale, aiuta a definire la capacita di resilienza attuale e
pianificare nuove strategie, efficaci sul lungo periodo, tese ad aumentare la resilienza di una comunita
[Timmerman, 1981; Dovers and Handmer, 1992; Kohler, 1992; Redman, 2005; Carpenter et al., 2001;
Bruneau et al., 2003; Rose, 2007].

Lo scopo quindi della scuola estiva AIQUA 2013 ¢ quello di evidenziare come 1’approccio
multidisciplinare combinato possa consentire di ricostruire 1’impatto sull’'uomo e sul territorio di eventi
estremi quali le eruzioni vulcaniche e alcuni fenomeni ad esse connessi, € comprendere come le tante
popolazioni, diverse per cultura e organizzazione sociale che si sono avvicendate sul territorio, hanno saputo
reagire a tali fenomeni. Sono previste lezioni seminariali in aula ed escursioni sui siti di maggiore interesse
geomorfologico, vulcanologico ed archeologico della Campania. Le lezioni abbracceranno tematiche relative
a: 1) dinamica ¢ impatto sul territorio delle eruzioni vulcaniche e dei fenomeni connessi, 2) storia ed
evoluzione del paesaggio in ambiente vulcanico e perivulcanico, 4) genesi ed evoluzione dei suoli in
relazione alle eruzioni ed ai cambiamenti climatici, 5) macro e micro resti vegetali per le ricostruzioni
paleoambientali e paleoclimatiche, 6) geocronologia e geochimica nelle ricostruzioni cronostratigrafiche e
paleoclimatiche, 7) evoluzione culturale nel tempo e possibili relazioni con la morfodinamica ambientale.
Ciascuna tematica comprendera lezioni di esperti nazionali ed escursioni tese a descrivere le diverse
metodologie di indagine e illustrare come il loro utilizzo combinato possa concorrere a condurre studi
multidisciplinari ed effettuare accurate ricostruzioni paleoambientali, in ambienti archeologici interessati da
eventi geologici estremi. Le escursioni si svolgeranno nell’area napolatano-flegrea e vesuviana ¢ nelle aree
appenniniche ad est dei vulcani campani.

Nonostante i risultati raggiunti da molte ricerche specialistiche di settore, sono ancora pochi ad oggi,
gli studi multidisciplinari nei quali le diverse discipline abbiano operato in stretto € continuo coordinamento.
Lo spirito della scuola ¢ anche quello di stimolare il confronto ¢ la cooperazione tra le diverse discipline
coinvolte ed iniziare a formare figure professionali che rispondano alle nuove sfide che le scienze umane e
naturali dovranno raccogliere per garantire reali progressi nella conoscenza dei fenomeni passati, per un uso
consapevole e sostenibile del territorio.
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L’approccio geologico allo studio dell’interazione tra attivita vulcanica e vita
dell’uomo: esempi dalla Campania

Mauro Antonio Di Vito', Nicola Castaldo®, Giuseppe Vecchio”, Sandro de Vita'
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Introduzione

Gli studi archeologici e vulcanologici condotti nell’area napoletana, hanno evidenziato che le eruzioni
del Somma-Vesuvio e della caldera dei Campi Flegrei hanno fortemente condizionato lo sviluppo e il declino
degli insediamenti umani in quest’area sin dalla Preistoria [Laforgia et al., 2009; Di Lorenzo et al., 2013; Di
Vito et al., 2013].

La lunga storia dell’interazione tra uomo e vulcano ¢ dettagliatamente registrata nella stratigrafia della
Piana Campana, dove gli studi condotti in concomitanza con I’esecuzione di indagini sistematiche o
preventive ad opere pubbliche, hanno contribuito a definire il quadro degli insediamenti e delle attivita
umane tra il Tardo Neolitico e I’epoca storica attorno ai vulcani napoletani [Marzocchella, 2000; Albore
Livadie et al., 2005; Laforgia et al., 2009]. Durante questo periodo di tempo la Piana Campana (Fig. 1) ¢
stata intensamente frequentata, attraversata da vie di comunicazione di lunga persistenza temporale e
soggetta a consistente sfruttamento agricolo. Le eruzioni vulcaniche del Vesuvio e dei Campi Flegrei hanno
spesso determinato lunghi intervalli nella frequentazione di queste aree, ma hanno altresi contribuito alla
straordinaria fertilita dei suoli, favorendone lo sfruttamento agricolo.

L i
\ : 4 ; ‘ % 4 al 0l0 Sl Montefortd
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Figura 1. Immagine satellitare della Piana Campana. In azzurro I’area studiata.

Di seguito si riporta un esempio, di recente pubblicazione [Di Vito et al., 2013], di come 1’approccio
integrato geologico-archeologico abbia permesso di ricostruire 1’evoluzione del territorio intorno al Vesuvio
in un periodo di tempo tanto interessante quanto poco conosciuto, compreso tra 1’eruzione pliniana delle
Pomici di Avellino e quella sub-pliniana del 472 d.C. L’area ¢ stata infatti interessata dalla deposizione dei
prodotti di numerose eruzioni vulcaniche caratterizzate da diversa energia, effetti e durata; inoltre,
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I’accumulo lungo i versanti dei rilievi attorno alle piane vesuviane di grandi quantita di materiale piroclastico
sciolto, depositato rapidamente nel corso delle eruzioni, ha favorito nel tempo la generazione di lahar, e di
ripetuti episodi di alluvionamento che hanno frequentemente causato 1’impaludamento e il seppellimento
delle piane sotto spesse coltri detritiche [Di Vito et al., 1998; Zanchetta et al., 2004]. Nonostante cio, 1’area a
nord-est del vulcano corrispondente al territorio di Nola, contraddistinta da un’eccellente posizione
geografica e attraversata da importanti vie naturali di collegamento tra le aree interne irpine ¢ beneventane e
la costa tirrenica, ha partecipato a tutti gli stadi del popolamento umano, con I’avvicendarsi di genti alla
ricerca continua di terreni fertili e risorse naturali dalle quali trarre il proprio sostentamento. In questo
territorio 1’uomo ha sempre trovato vantaggioso stabilire i suoi insediamenti, probabilmente grazie alla
grande fertilita del suolo e alle favorevoli condizioni climatiche, ma anche in virtu dei lunghi intervalli di
quiescenza tra le varie eruzioni, che generalmente hanno superato il tempo di una vita umana.

1. Investigazioni geo-archeologiche nella Piana Campana orientale: eruzioni e vita dell’uomo

Le evidenze piu antiche della frequentazione umana nel settore sud-orientale della Piana Campana si
riferiscono al Paleolitico superiore e al Mesolitico e sono state rinvenute in grotte e ripari carsici che si
aprono a varie quote lungo la dorsale montana di Roccarainola (Monte Fellino, Grotta della Piazza e Grotta
della Castelluccia) e lungo il Miglio della Schiava, dove sono state rinvenute, al disopra di uno strato di
piroclastiti dilavate miste a reperti faunistici del Quaternario, tracce di un focolare con avanzi di pasto e
manufatti litici, databile a circa 11.000 anni B.P. [Barbera et al., 1991], scarse finora le testimonianze del
Neolitico, provenienti essenzialmente dal vicino territorio avellano (Valle del Clanio) e del Calcolitico
(Nola-Cicala, localita La Torre), da dove provengono materiali ceramici di superficie associati ai prodotti
delle eruzioni pliniane che hanno interessato il territorio nell’intervallo considerato, quella di Agnano-Monte
Spina, dei Campi Flegrei, ¢ quella delle Pomici di Avellino, del Vesuvio [Castaldo, 1999]. La prima ¢
avvenuta 4.550 anni fa [de Vita et al., 1999; Smith et al., 2011] e i suoi depositi coprirono un’area di almeno
1.000 km® e sono ampiamente rinvenibili nel territorio in esame, dove sono costituiti da una sequenza di
livelli di cenere e pomici da caduta di alcuni decimetri di spessore. In molte delle sezioni studiate, alla
sommita del deposito da caduta sono spesso presenti livelli rimaneggiati, depositati da eventi alluvionali
post-eruttivi protrattisi nell’area per anni dopo I’evento. Questa informazione ¢ dedotta dall’assenza di
superfici umificate all’interno delle sequenze alluvionali. Sulla superficie del deposito di questa eruzione ¢
presente un paleosuolo ben sviluppato (maturo) all’interno del quale, nei siti di Nola (Croce del Papa e
Piazza d’Armi), San Paolo Belsito (Vigna e Monticello-Montesano), Palma Campania (Balle, via Isernia e
via Vecchia Palma-S. Gennaro) e Afragola sono state rinvenute tracce di coltivazione, strade, sepolture e
buche di palo di strutture che attestano una diffusa e densa frequentazione del territorio nel Bronzo Antico.
Questi insediamenti furono ricoperti e parzialmente distrutti dall’eruzione pliniana del Vesuvio citata, detta
delle Pomici di Avellino, avvenuta 3.950 anni fa [Di Vito et al., 2009; Passariello et al., 2009; Sulpizio et al.,
2010a, b; Di Lorenzo et al., 2013]. Lo studio dettagliato delle sequenze dei depositi dell’eruzione ha
evidenziato numerose tracce di fuga e migrazioni di gruppi di persone che si allontanavano dal vulcano
durante le primissime fasi dell’eruzione o durante brevi stasi nelle sue fasi finali. L’eruzione fu seguita da
una forte destabilizzazione idrogeologica dell’area circostante il vulcano con effetti notevoli sulla piana
protrattisi, probabilmente, per decine di anni dopo [I’evento. Tuttavia, nonostante i danni prodotti
all’ecosistema dall’eruzione, si registrano rapidi tentativi di rioccupazione in alcuni siti gia frequentati nella
fase precedente [Albore Livadie et al., 2001; 2005; Talamo e Ruggini, 2005; Di Lorenzo et al., 2013].

Successivamente all’eruzione pliniana delle Pomici di Avellino, due eruzioni sub-pliniane del Somma-
Vesuvio (AP1 e AP2) [Di Vito et al., 2013 ¢ bibliografia citata] si sono verificate nel Bronzo medio iniziale,
epoca in cui la presenza dell’uomo ¢ continuata, anche se apparentemente in modo meno intensivo che nel
Bronzo Antico. Abitati ¢ campi coltivati, riferibili al Bronzo Medio 1 ¢ Bronzo Medio 2A iniziale, sono
ricoperti dai prodotti delle eruzioni AP1 e AP2 e sono documentati a San Paolo Belsito (Monticello-
Montesano) [Albore Livadie et al., 2004; 2007], Palma Campania (Balle, via Isernia e via Vecchia Palma-San
Gennaro) e probabilmente a Faibano di Marigliano. Tracce di frequentazione antropica sono state riconosciute
anche nei paleosuoli ricoperti dai depositi delle eruzioni vesuviane AP3 e AP4, in deposizione primaria e
secondaria, che hanno restituito buche di palo, solchi carrai, impronte umane e di animali (Palma Campania, via
Isernia e via Vecchia Palma-San Gennaro). Dopo la successiva eruzione vesuviana APS5, le piane attorno al
Vesuvio furono coltivate con continuita dalle popolazioni locali o romanizzate, cosi come avvenuto anche dopo
I’eruzione AP6 (217-216 a.C.) [Di Vito et al., 2013]. Le tracce relative sono numerose in tutta 1’area studiata e
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rivelano un intenso e denso uso del territorio. La successiva eruzione di Pompei del 79 d.C., ha solo
parzialmente interessato il territorio in esame con caduta di cenere e piccole pomici per spessori di pochi
centimetri (Fig. 2). Nonostante ci0o, in ampi settori dell’area nolana I’eruzione apportd notevoli danni alle
coltivazioni con una repentina modifica del paesaggio agricolo, soprattutto a seguito dei ripetuti fenomeni
alluvionali post-eruttivi. Notevoli informazioni si rilevano nei siti di Palma Campania, in localita Balle e
Novesche, ¢ di via Vecchia Palma-San Gennaro. Nei primi due siti i sottili depositi da caduta mantellano aree
sepolcrali e terreni coltivati, entrambi posti in prossimita di ville rurali attive per lungo tempo, anche dopo la
catastrofe. Nel secondo sito campi coltivati che si sovrappongono ad una strada in battuto di terreno sono
obliterati da un sottile deposito da caduta ¢ da una spessa sequenza di depositi da lahar, generati dal rapido
rimaneggiamento sui versanti delle coltri piroclastiche depositate durante I’eruzione.

Figura 2. Tracce di attivita antropica in tempi storici: a) Palma Campania, Via vecchia Palma-San Gennaro.
Campi coltivati (al) al di sopra delle tracce di un battuto di una strada precedente (a2), entrambi coperti da
un sottile livello di cenere da caduta (a3) ed una spessa sequenza di lahar (a4) relativi all’eruzione di del 79
d.C.; b) Marigliano, loc. Faibano, via Sentino. Campi coltivati (/) coperti da un sottile deposito da caduta
(b2) dell’eruzione di Pollena (472 d.C.) e da una spessa sequenza di lahar (b3). ¢) Palma Campania, via
Isernia. Sequenza di depositi da caduta dell’eruzione di Pollena (c/), coperta da lahar (¢2); d) Cimitile.
Porzione esterna delle basiliche Paleocristiane di Cimitile. Strato di abbandono e di crollo di strutture coperto
dal deposito da caduta dell’eruzione di Pollena (d7) e da una spessa sequenza di lahar (d2).

Gli eventi successivi che hanno interessato il territorio ¢ hanno ricoperto numerose tracce antropiche
sono ancora eruzioni vesuviane: quella del 203 d.C., i cui depositi sono stati rilevati nello scavo di via
Isernia, anche questa di tipo stromboliano violento o vulcaniano, e la sub-pliniana del 472 d.C. Quest’ultima,
nota come eruzione di Pollena [Colucci Pescatori, 1986; Sulpizio et al., 2005], seppelli tutta la piana a
nordest del vulcano sotto una spessa coltre di pomici e ceneri, prevalentemente da caduta, cui fece seguito la
messa in posto di potenti depositi alluvionali (Fig. 2). Questi ultimi modificarono la morfologia del territorio
e causarono lo sconvolgimento del reticolo idrografico e ingenti danni alle costruzioni. In tutto il territorio vi
sono numerosi altri esempi di seppellimento di strutture preesistenti, di campi coltivati, di strade e di canali.
Di particolare interesse sono i siti dell’anfiteatro di Nola e 1’area delle Basiliche Paleocristiane di Cimitile,
meta dell’escursione del corso (Fig. 2). Nell’anfiteatro, realizzato verso la fine del I secolo a.C. e piu volte
ristrutturato, I’arena funziono da bacino di raccolta del materiale fangoso che sommerse 1’ampia struttura,
fino alla media cavea per uno spessore complessivo di circa 6 m. L’area delle Basiliche Paleocristiane di
Cimitile, risulta ricoperta dal deposito da caduta dell’eruzione con spessore decimetrico, visibile solo nelle
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aree esterne agli edifici, ¢ da una potente sequenza di depositi da lahar messi in posto rapidamente dopo
I’eruzione. L’invasione dell’area da parte dei lahar, che penetrarono anche all’interno degli edifici, ha
determinato un innalzamento del piano di calpestio di circa 2 metri. Alcuni edifici, liberati dai depositi
fangosi, continuarono ad essere utilizzati alla stessa quota, altri furono riutilizzati a quota superiore, altri
realizzati ex novo sui depositi piroclastici rimaneggiati, come la basilica di San Tommaso (VI secolo).

Conclusioni

Il notevole impatto delle eruzioni e dei fenomeni connessi nel settore sud-orientale della Piana
Campana (Fig. 1) & spiegabile con la sua posizione rispetto alle aree vulcaniche attive, nelle aree di maggiore
accumulo dei depositi da caduta della maggior parte delle eruzioni del Vesuvio e dei Campi Flegrei. L’area,
inoltre, ¢ posta alla confluenza di importanti valli appenniniche e di un fitto reticolo idrografico sviluppato
sui versanti settentrionali del Monte Somma. L.’accumulo sui versanti dei rilievi circostanti di grandi quantita
di materiale piroclastico sciolto, ha, inoltre, favorito il diffuso rimaneggiamento delle piroclastiti e il
verificarsi di ripetuti episodi di scorrimento di lahar e flussi iperconcentrati. Tali depositi, modificando
repentinamente il territorio, hanno interferito in modo piu o meno profondo con la frequentazione umana fin
dalle epoche piu remote. Uno degli esempi piu esaustivi e completi ¢ rappresentato dalla sequenza rilevata
negli scavi di via Vecchia Palma-San Gennaro, dove ai depositi vulcanici sono quasi sempre associati
depositi rimaneggiati subito dopo e, a volte, durante gli eventi eruttivi e tracce di frequentazione antropica.

La diffusa presenza di tracce archeologiche nell’area testimonia che nonostante il verificarsi di
numerosi eventi vulcanici e di fenomeni connessi molto intensi (Fig. 2), le popolazioni che si sono
avvicendate nell’area hanno trovato sempre buone ragioni per ritornare a occupare il territorio. La
distribuzione dei siti antropizzati, tuttavia, evidenzia una notevole frammentazione spaziale e temporale
nell’uso del territorio che puo essere spiegata sia con condizioni locali sfavorevoli agli insediamenti, come
ad esempio la tendenza all’impaludamento di aree depresse, sia con lacune nella conoscenza per mancanza di
indagini adeguate.

Le problematiche tutt’ora aperte, di notevole interesse per la conoscenza dell’uso del territorio nel
tempo ¢ degli effetti dei fenomeni naturali, allo stato attuale delle conoscenze non sono risolvibili se non
attraverso I’esecuzione di studi sistematici a carattere multidisciplinare.

Bibliografia

Albore Livadie, C., Castaldo, N., Lubritto, C., Terrasi, F., Vecchio, G., (2004). Eruzioni protostoriche e
reinsedimaneti umani nell’area nolana: nuovi dati archeologici e cronologici, Atti Convegno Siti
archeologici ed effetti delle eruzioni in Campania. I vulcani distruttori e preservatori degli antichi
insediamenti umani, Ravello, 19 ottobre.

Albore Livadie, C., Castaldo, N., Mastrolorenzo, G., Vecchio, G., (2001). Effetti delle eruzioni del Somma-
Vesuvio sul territorio di Nola dall’eta del Bronzo all’epoca romana tardiva, in Tephras-chronologie et
archeologie, Congrés "Téphrochronologie et coexistence hommes-volcans", Brivs-Charensac 24-29
agosto 1998, Dossiers de 1’Archéo-Logis n°1, Clermont-Ferrand.

Albore Livadie, C., Vecchio, G., Castaldo, E., Castaldo, N., Delle Donne, M., Minieri, L., Pizzano, N.,
(2005). 1l villaggio di Nola — Croce di Papa (Napoli) nel quadro della facies culturale di Palma
Campania (Bronzo antico). XL Riunione Scientifica dell’Istituto Italiano di Preistoria e Protostoria,
Dicembre 2005, Lit. Sicignano, Pompei (NA), pp. 54.

Albore Livadie, C., Vecchio, G., Castaldo, N., (2007). L ’eta del Bronzo a San Paolo Belsito (Nola — Napoli),
in Atti della XL Riunione Scientifica — Strategie di insediamento fra Lazio e Campania in eta
preistorica e protostorica, Istituto Italiano di Preistoria ¢ Protostoria, Firenze.

Barbera, C., Leuci, G., Virgili, A., (1991). Mammiferi quaternari del miglio della Schiava, Nola, in
L’ Appennino meridionale, Napoli.

Castaldo, N., (1999). Prima dell eruzione: tracce di insediamento dell’eta del Rame a San Paolo Belsito, in
AA.VV., Un’eruzione vulcanica 4000 anni fa, Napoli.

Colucci Pescatori, G., (1986). Osservazioni su Abellinum tardo-antica e sull’eruzione del 472 d.C., in
AA.VV., Tremblements de terre, éruptions volcaniques et vie des hommes dans la Campanie antique,
Roma.

12



SCUOLA ESTIVA AIQUA 2013
Napoli 27 | 31 maggio 2013

de Vita, S., Orsi., G., Civetta, L., Carandente, A., D’ Antonio, M., Di Cesare, T., Di Vito, M., Fisher, R.V.,
Isaia, R., Marotta, E., Ort, M., Pappalardo, L., Piochi, M., Southon, J., (1999). The Agnano-Monte
Spina eruption (4,100 years BP) in the restless Campi Flegrei caldera (Italy). Journal of Volcanology
and Geothermal Research, 91 (2-4), 269-301.

Di Lorenzo, H., Di Vito, M.A., Talamo, P., Bishop, J., Castaldo, N., de Vita, S., Nave, R., Pacciarelli, M.,
(2013). The impact of the Pomici di Avellino Plinian eruption of Vesuvius on Early and Middle Bronze
Age human settlement in Campania (Southern Italy). Preceedings of the 4™ Archaeological
Conference of Central Germany: 1600-Cultural change in the shadow of the Thera eruption?
International Conference in Halle (Saale), Ottobre, 2011, in stampa.

Di Vito, M.A., Castaldo, N., de Vita, S., Bishop, J., Vecchio, G., (2013). Human colonization and volcanic
activity in the eastern Campania Plain (Italy) between the Eneolithic and Late Roman periods.
Quaternary International, http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2013.01.001

Di Vito, M.A., Sulpizio, R., Zanchetta, G., (1998). I depositi ghiaiosi della valle dei torrenti Clanio e
Acqualonga (Campania centro-orientale): significato stratigrafico e ricostruzione paleoambientale. 11
Quaternario, 11 (2), 273-286.

Di Vito, M.A., Zanella, E., Gurioli, L., Lanza, R., Sulpizio, R., Bishop, J., Tema, E., Boenzi, G., Laforgia,
E., (2009). The Afragola settlement near Vesuvius, Italy: The destruction and abandonment of a
Bronze Age village revealed by archaeology, volcanology and rock-magnetism. Earth and Planetary
Science Letters, 277, 408—421.

Laforgia, E., Boenzi, G., Amato, L., Bishop, J., Di Vito, M.A., Fattore, L., Stanzione, M., Viglio, F., (2009).
The Vesuvian “Pomici di Avellino *“ eruption and Early Bronze Age settlement the middle Clanis
Valley. Méditerranée 112, 2009, 101-107.

Marzocchella, A., 2000. Storie di contadini alle falde del Vesuvio. Archeo 182, 36-45.

Passariello L., Albore Livadie C., Talamo P., Lubritto C., D’Onofrio A., Terrasi F., 2009. "“C Chronology Of
Avellino Pumices Eruption And Timing Of Human Reoccupation Of The Devasted Region.
Radiocarbon, Vol 51, Nr 2, 2009, P 1-14.

Smith, V.C., Isaia, R. and Pearce, N.J.G., (2011). Tephrostratigraphy and glass compositions of post-15 kyr
Campi Flegrei eruptions. implications for eruption history and chronostratigraphic markers.
Quaternary Science Reviews, 30, 3638-3660.

Sulpizio, R., Cioni, R., Di Vito, M.A., Mele, D., Bonasia, R., Dellino P., (2010a). The Pomici di Avellino
eruption of Somma-Vesuvius (3.9 ka BP) part I: stratigraphy, compositional variability and eruptive
dynamics. Bulletin of Volcanology, 72, 539-558.

Sulpizio, R., Cioni, R., Di Vito, M.A., Mele, D., Bonasia, R., Dellino, P., (2010b). The Pomici di Avellino
eruption of Somma—Vesuvius (3.9 ka BP). Part II: sedimentology and physical volcanology of
pyroclastic density current deposits. Bulletin of Volcanology, 72, 559-577.

Sulpizio, R., Mele, D., Dellino, P., La Volpe, L., (2005). A complex, Subplinian-type eruption from low-
viscosity, phonolitic to tephri-phonolitic magma: the AD 472 (Pollena) eruption of Somma-Vesuvius,
Italy. Bulletin of Volcanology, 67, 743-767.

Talamo P., Ruggini C., (2005). Il territorio campano al confine con la Puglia nell’eta del Bronzo, in
Armando Gravina (a cura di) Atti 25° Convegno sulla Preistoria - Protostoria della Daunia. San
Severo 2004, San Severo.

Zanchetta G., Sulpizio R., Di Vito M.A., (2004). The role of volcanic activity and climate in alluvial fan
growth at volcanic areas: an example from southern Campania (Italy). Sedimentary Geology, 168:
249-280.

13



SCUOLA ESTIVA AIQUA 2013
Napoli 27 | 31 maggio 2013

Il Somma Vesuvio: storia eruttiva e impatto delle sue eruzioni sul territorio

Mauro A. Di Vito, Sandro de Vita, Monica Piochi

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano, Napoli, Italia

Introduzione

Il Somma-Vesuvio insieme a Campi Flegrei, Procida e Ischia ¢ uno dei quattro vulcani presenti
nell’area napoletana (Fig. 1). Fin dall’ultima eruzione, avvenuta nel marzo 1944, il vulcano ¢ quiescente e
caratterizzato solo da moderate emissioni fumaroliche e sismicita, prevalentemente concentrate in area
craterica. La storia passata del vulcano suggerisce che la quiescenza pud culminare in un eruzione esplosiva
che, potenzialmente, puo interessare aree molto vaste. Solo nelle immediate vicinanze del vulcano, cio¢ entro
un raggio di 10 km, risiedono circa 600.000 persone, potenzialmente esposte agli effetti significativi di
fenomeni vulcanici, quali scorrimento di colate piroclastiche, accumulo di grossi spessori di depositi da
caduta e scorrimento di lahars.

Questa breve nota ha lo scopo di illustrare, per grandi linee, la storia eruttiva del Somma-Vesuvio, la
sua evoluzione morfologica e strutturale e I’impatto delle sue eruzioni sul territorio.
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Figura 1. Schema geologico-strutturale della Piana Campana. 1) sedimenti alluvionali recenti; 2) vulcaniti
del Somma-Vesuvio; 3) vulcaniti del Distretto Vulcanico Flegreo (Ischia, Procida e Campi Flegrei); 4)
sedimenti terrigeni miocenici;5) unita carbonatiche mesozoiche; 6) faglie; 7) sovrascorrimenti; 8) bordi
calderici.

1. Storia eruttiva e impatto sul territorio

II vulcanismo nell’area vesuviana € iniziato almeno 400.000 anni fa, come testimoniato dall’eta di lave
incontrate in perforazione nel pozzo Trecase ad una profondita di 1.125 m. [Brocchini et al., 2001], anche se
I’attuale vulcano Somma-Vesuvio si ¢ formato negli ultimi 39.000 anni e i suoi prodotti poggiano
sull’Ignimbrite Campana, I’eruzione di piu alta magnitudo verificatasi nell’area napoletana [Di Renzo et al.,
2007 e bibliografia citata].
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Il Somma-Vesuvio ¢ un vulcano composito, o stratovulcano, costituito dai resti di un antico edificio, il
Monte Somma, in parte smantellato nel corso di violente eruzioni pliniane, e dal piu recente Vesuvio,
cresciuto al suo interno. Il volume totale di magma eruttato da questo vulcano ¢ stato stimato in circa 300
km’ [Civetta e Santacroce, 1992].

L’attivita del Somma (39.000-22.000 anni) ¢ stata dominata da emissione di lave ed esplosioni di
bassa energia, i cui prodotti hanno progressivamente accresciuto 1’edificio del Somma. Le eruzioni sono state
alimentate prevalentemente da un cratere centrale e subordinatamente da bocche laterali, dislocate sulle
pendici del vulcano e nelle piane circostanti, spesso allineate lungo faglie e fratture a direzione appenninica
ed antiappenninica [Di Vito et al.,1998; Santacroce e Sbrana, 2003].

A partire da 22.000 anni fa ’attivita del vulcano ¢ stata caratterizzata dal verificarsi di una serie di
eruzioni di tipo plinano e sub pliniano, precedute da periodi di quiescenza di lunghezza variabile tra centinaia
e migliaia di anni, e seguite, almeno negli ultimi 4.000 anni, da periodi a condotto aperto, con vulcanismo
semipersistente, caratterizzato da emissione di lave e attivita esplosiva di energia medio bassa.

La piu antica eruzione pliniana del vulcano ¢ quella delle Pomici di Base, nota anche come eruzione di
Sarno [22 ka; Santacroce et al., 2008 e bibliografia citata]. Durante questa eruzione la sequenza delle diverse
fasi ¢ stata simile a quella delle altre tre pliniane avvenute negli ultimi 22.000 anni al Vesuvio. Infatti tutte le
eruzioni pliniane successive sono state caratterizzate da una fase di apertura del vent, una fase successiva di
colonna eruttiva sostenuta ¢ poi da fasi caratterizzate dallo scorrimento di correnti piroclastiche prodotte sia
da instabilita della colonna eruttiva sia da esplosioni freatomagmatiche, accompagnate da collassi vulcano-
tettonici con la formazione di una caldera sommitale. Le fasi di apertura hanno generato depositi,
generalmente a granolumetria fine, distribuiti su aree modeste. Le fasi di colonna eruttiva sostenuta hanno
generato colonne pliniane che in alcuni casi hanno anche superato i 30 km di altezza, e dalle quali sono stati
prodotti depositi da caduta ad ampissima distribuzione areale (Fig. 2).
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Figura 2. Distribuzione dei depositi delle eruzioni principali del Vesuvio degli ultimi 4000 anni. Le linee
indicano le isopache di 10 cm di spessore dei depositi da caduta (mappa di sinistra) e I’area coperta dai
depositi da corrente piroclastica (mappa di destra).

Queste fasi sono state caratterizzate dal maggior volume di magma emesso (1.5-4.4 km3, DRE) ¢ dai
pit alti tassi di emissione di magma (MDR= 10’-10® kg/s). Le correnti piroclastiche si sono distribuite sui
fianchi del vulcano e nelle piane circostanti, fino ad una distanza massima di oltre 20 km dal vent [Gurioli et
al., 2010 e bilbiografia citata]. Il volume di magma emesso in queste fasi ¢ inferiore (0.25-1 km3, DRE)
[Cioni et al., 2003; Gurioli et al., 2010]. Nelle aree prossimali il collasso calderico, dovuto al quasi totale
svuotamento della camera magmatica, ¢ stato accompagnato dalla messa in posto di spessi depositi di brecce
[Cioni et al., 1999].

L’eruzione delle Pomici di Base fu seguita da eruzioni effusive che generarono colate di lava lungo i
versanti orientali del vulcano e da un periodo di quiescenza fino a circa 19.000 anni fa, interrotto
dall’eruzione sub-pliniana delle Pomici Verdoline [Cioni et al., 2003].
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La caldera del Monte Somma ha una forma quasi ellittica con un asse maggiore con direzione EW di
circa 5 km, ed ¢ il risultato di numerosi collassi, ognuno generato durante un’eruzione pliniana [Cioni et al.,
1999]. 1l suo bordo settentrionale ¢ ben visibile e rappresentato da una scarpata alta fino a 300 metri che
espone una sequenza di lave e scorie, attraversata da una serie di dicchi. La parte meridionale della caldera ¢
evidenziata da una variazione nella pendenza dei versanti, visibile ad una quota di circa 600 m, che evidenzia
il bordo della caldera ricoperto e suturato da una pila di lave recenti, che prima hanno riempito la depressione
calderica e poi hanno tracimato attraverso la parte piu bassa del bordo calderico. La sequenza esposta
evidenzia, come detto in precedenza, che I’attivita antica ¢ stata dominata da effusioni laviche ed eventi
esplosivi di bassa energia [Johnston Lavis, 1884; Santacroce, 1987; Cioni et al.,1999] e da minori eventi di
energia medio-alta. Infatti lo studio di sequenze incontrate in perforazione nella parte meridionale del
vulcano e di esposizioni in aree appenniniche [Di Vito et al., 1998; Di Renzo et al., 2007; Di Vito et al.
2008] ha evidenziato che che le sequenze piroclastiche comprese tra Ignimbrite Campana ¢ Pomici di Base
(22 ka) comprendono i prodotti di almeno due eruzioni esplosive generate da centri eruttivi localizzabili
nell’area vesuviana, attivi successivamente all’eruzione dell’Ignimbrite Campana.

Durante il periodo successivo si registro la piu lunga quiescenza del vulcano, interrotta solo da episodi
eruttivi minori di bassa energia, che duro fino a 8.800 anni fa, quando avvenne la seconda eruzione pliniana
del Vesuvio, detta delle Pomici di Mercato [Cioni et al., 1999; Aulinas et al., 2008; Mele et al., 2011]. I
prodotti di questa eruzione, ampiamente distribuiti ad est del vulcano, sono riconoscibili anche a nord e a
ovest, dove ricoprono tracce di insediamenti antropici neolitici. Questi depositi sono ricoperti da uno spesso
paleosuolo, corrispondente ad un’altra lunga fase di quiescenza che riguarda anche 1’adiacente area dei
Campi Flegrei. Il paleosuolo ¢ infatti riconoscibile su un’area molto vasta e contiene abbondanti tracce di
presenza dell’uomo. Nelle aree medio distali del vulcano tale paleosuolo € ricoperto prima dai depositi di
alcune eruzioni flegree, tra le quali hanno ampia distribuzione areale solo Agnano 3 e Paleoastroni 2,
rilevabili come ceneri fini in tutta 1’area compresa tra i Campi Flegrei e la piana di Caserta-Acerra, e di
quella pliniana di Agnano-Monte Spina, i cui prodotti coprono un’area di qualche migliaio di chilometri
quadrati, e sono ancora ben distinguibili su tutto I’apparato del Vesuvio, sulle piane circostanti il vulcano e
sugli Appennini, almeno fino ad Avellino. Le tracce antropiche in questo paleosuolo complesso, che in molti
casi contiene tracce di ceneri di eruzioni distali, diventano via via piu abbondanti fino al Bronzo Antico,
quando avvenne la terza eruzione pliniana del Vesuvio, quella cosiddetta delle Pomici di Avellino (3.9 ka)
[Rolandi et al., 1993; Cioni et al., 1999; Mastrolorenzo et al., 2006; Di Vito et al., 2009]. Questa eruzione,
anch’essa caratterizzata da tre fasi principali (Fig. 3): fase di apertura, fase pliniana e fase freatomagmatica
finale, ha generato cinque unita eruttive (EU1-5), ben riconoscibili nelle sequenze di prodotti dell’eruzione
[Sulpizio et al., 2010a, b]. La EU1 ¢ stata prodotta nella fase di apertura, generata da basse colonne eruttive
di breve durata e pulsanti, che hanno depositato un doppio livello di cenere distribuito a NE del vulcano fino
ad una distanza di diverse decine di chilometri. Le unita successive, EU2, EU3 ed EU4 furono depositate
durante la fase principale dell’eruzione, durante la quale forti esplosioni magmatiche generarono una colonna
eruttiva di tipo pliniano che raggiunse ’altezza massima di circa 30 km. I prodotti sono costituiti da un
livello di pomici da bianche a grigie verso 1’alto, distribuito verso nord-est su un’area di oltre 15,000 km®
(Fig. 2). Il nome dell’eruzione deriva, appunto dal significativo spessore dei prodotti da caduta dell’eruzione,
rilevabile ad Avellino, ubicato lungo 1’asse di dispersione del deposito da caduta. A causa della distribuzione
verso nord-est, questo depositi copri con uno spessore di circa 100 cm il famoso villaggio di Nola-Croce di
Papa, ma non quello di Afragola, posto a nord del vulcano, al di fuori della dispersione dei depositi da caduta
di queste fasi, come la maggior parte dei siti preistorici, presenti a nord, a sud e ad ovest del vulcano. Questi
furono interessati dalla fase finale dell’eruzione, che produsse una successione di depositi da correnti
piroclastiche diluite e turbolente, generate da ripetute esplosioni freatomagmatiche, che scorsero verso ovest,
nord e nord-ovest a partire da una bocca eruttiva localizzata nell’area del Piano delle Ginestre (porzione
occidentale della caldera del Monte Somma [Di Vito et al., 2009]. La successione (EUS5) comprende
un’intercalazione di livelli di cenere da fine a grossolana con strutture da piano-parallele ad ondulate,
caratterizzata da grosse variazioni di spessore, anche su piccola scala, in corrispondenza di irregolarita della
morfologia preesistente. In aree medio-distali si riconoscono i prodotti di almeno quattro episodi di
scorrimento di correnti piroclastiche separati da brevi stasi. Nelle fasi di stasi nell’area occidentale del
vulcano vi sono le tracce di una estesa migrazione di popolazione verso nord [Di Vito et al., 2009; Laforgia
et al., 2009; Fig. 3].

Le correnti piroclastiche piu distali, distribuite verso nord-ovest, arrivarono fino a una distanza di 25
km dal vulcano. La cenere fine, elutriata da queste correnti piroclastiche, ¢ stata dispersa ¢ depositata per
caduta fino a distanze di diverse centinaia di chilometri a nord-ovest del vulcano [Sulpizio, et al., 2008]. La
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temperatura di messa in posto dei depositi di queste correnti piroclastiche, stimata in vari siti intorno al
vulcano entro una distanza di circa 10 km, era di 250-300 °C. Dopo |’eruzione un’area vastissima,
comprendente le piane ad ovest, a nord e a est del vulcano e alcune valli appenniniche, furono interessate da
una generale destabilizzazione idrogeologica e dal ripetersi di numerosi fenomeni alluvionali di energia
molto variabile.

Lo studio dei depositi dell’eruzione ha permesso di valutare gli effetti della deposizione dei prodotti
dell’eruzione su siti abitati e sulle strutture abitative dell’epoca [Di Vito et al., 2009; De Lorenzo et al., 2013]
e sui tempi di ripresa delle attivita antropiche nell’area. L’eruzione delle Pomici di Avellino fu seguita da un
lungo periodo di scarsa presenza dell’uomo nelle aree maggiormente colpite dall’eruzione [Di Lorenzo et al.,
2013] e alcuni secoli dopo da almeno 8 eruzioni da stromboliane a sub-pliniane i cui prodotti,
prevalentemente da caduta, si rilevano nelle aree ad est del vulcano [Di Vito et al., 2013]. I depositi delle
varie eruzioni, denominato AP1 —AP6 per I’intervallo stratigrafico nel quale si rilevano (Avellino-Pompei)
sono separati da paleosuoli e depositi alluvionali a testimonianza di intervalli di quiescenza del vulcano di
decine-centinaia di anni. Lo studio congiunto tra archeologi e vulcanologi, condotto nell’area di Nola-Palma
Campania [Di Vito et al., 2013] di questo intervallo stratigrafico ha permesso di concludere che, nonostante
il ripetersi dei eruzioni vulcaniche esplosive intervallate da periodi brevi di stasi nell’attivita del vulcano, che
impattavano significativamente sul territorio studiato con la deposizione di decine di centimetri di ceneri e
favorendo la generazione di alluvioni e lahars, la piana a est del Vesuvio continuava ad essere abitata
dall’uomo in modo piu 0 meno stabile, con insediamenti di capanne, o solo per la coltivazione ¢ la pastorizia.

Sezione tipo, non in scala

EUS5 Sequenza di depositi prevalenti da correnti piro-
clastiche diluite e turbolente e minori da caduta. a1,
a2, b, c e d sono le diverse unita deposizionali.
Aree prossimali (versanti nord-occidentali del
vulcano): alternanza di depositi di cenere con strut-
ture da massive a laminate e ondulate, contenenti
abbondanti litici. Lungo i fianchi settentrionali, meri-
dionali ed orientali del vulcano la sequenza & costi-
tuita da ceneri fini, laminate, con abbondanti lapilli
accrezionari.

Aree distali: alternanza di livelli di cenere da fine a
grossolana e raramente lapilli fini con abbondanti
lapilli accrezionari e litici.

EU5

Fase Freatomagmatica

EUA4 Livello massivo, grigio, composto da pomici da
/ caduta e abbondanti litici e cristalli sciolti.
/ EU3 Deposito da caduta pliniano a debole lamina-
zione composto da pomici grigie e abbondanti litici
(lave, calcari, skarn, sieniti e cumuliti). Un sottile
livello di cenere da grossa a fine ricopre il deposito.

EU2 Deposito da caduta pliniano a gradazione
inversa composto da pomici bianche e rari litici

Fase Pliniana

Fase di EU1 Sequenza di due livelli di lapilli fini e cenere
vl apertura depositati in prevalenza per caduta

Figura 3. Sezione schematica della sequenza prodotta dall’eruzione delle Pomici di Avellino. Le frecce
rosse indicano i livelli con evidenze di migrazione di uomini e animali nel corso delle fasi finali
dell’eruzione. A destra sono riportate alcune impronte di uomini e animali, sia in pianta che in sezione,
rilevate nell’area del villaggio preistorico di Afragola che deformano la superficie di a2 [da Di Vito et al.,
2009].

Il periodo di quiescenza che segui duro circa tre secoli, durante i quali si registro un forte incremento
della popolazione nell’area, con notevoli insediamenti sia lungo la fascia meridionale del vulcano che nelle
piane circostanti. In tutta I’area circostante il vulcano vi sono infatti le tracce della densa urbanizzazione di
epoca romana. Molte di esse sono ricoperte dai depositi dell’eruzione pliniana successiva, che nel 79 d.C.
ricoprirono un territorio vastissimo.
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L’eruzione avvenne verosimilmente il 24 ottobre del 79 d.C., (per la data dell’eruzione vedi Ciarallo e
De Carolis, 1998) e non in agosto come generalmente riportato. Essa fu preceduta da terremoti e deformazione
del suolo [Marturano, 2008; Marturano et al., 2009; Varone 1989; De Spagnolis ¢ Conticello, 1995].
L’eruzione ¢ stata studiata da vari autori [Lirer et al., 1973; Sigurdsson et al., 1985; Barberi et al., 1989; Cioni
et al., 1999; Gurioli et al., 2002; 2007] che concordano nel definire tre fasi principali: (1) apertura
freatomagmamtica; (2) fase principale pliniana; (3) fase di collasso della caldera con generazione di correnti
piroclastiche da esplosioni freatomagmatiche e di brecce prossimali. La sequenza di depositi dell’eruzione
include otto unita eruttive caratterizzate da diverse caratteristiche sedimentologiche, distribuzione areale e
variazioni laterali, generate da pulsazioni all’interno di una fase, con un meccanismo eruttivo ben definito. Una
sintesi delle caratteristiche delle varie unita eruttive (EU) e delle fasi € riportata in figura 4.

Sigurdsson Cioni etal., EU8 - Saquanza ad ampia distribuzione

areale costituita da ceneri da caduta, strat-
ctal., 1985 1992a ificate, ricche di lapilli accrezionari, di
Sk DR origine freat: gmatica, e t ti clasti
o O s pomicei dispersi. Depositi da corrente piro-

- EU 8 clastica sono presenti nel settore meridi-
C-1l0: 5 0 I onale del vulcano.
O,',; © 9 EU7 - Livello ba;ale cosmuit_o_ _dav scorig EU7
—— scure e abbondanti frammenti litici di marmi
A= EU 7 e cumuliti, ricoperto da depositi di cenere S
fine con strutture a dune o massive, ricop-
erto da uno spesso strato di cenere ricco in
lapilli accrezionari.

EUG6 - Depositi di breccia, grossolani, ricchi
in litici, presenti in valli lungo i versanti ori-
entali del vulcano. | litici includono calcari,
marmi e rocce vulcaniche e subvulcaniche.

EUS - Depositi da surge, ricchi in litici, con
strutture a duna e cuneiformi, che presen-
tano inspessimenti nelle valli e sono distri-
buiti solo lungo i versanti del vulcano.
Strutture tipo antidune e chute-and-pool
sono comuni sulle superfici ad alto angolo
delle aree prossimali. | litici includono
calcari, marmi, rocce vulcaniche, subvulca- o
niche e epiclastiche, EU3pf
- EU4 - Bedset composto da tre livelli princi-
S-6] . ,0-\9 pali, ricoprente la sequenza pliniana, EU4
° o

Cronologia
AD 79

EU 6
EU4

mattina?
Debris flow

e - |EUS

Fasi freatomagmatiche

25 ottobre

EU 4 composto da un livello basale grossolano e

ricco in litici, ricoperto da uno spesso strato

di cenere grossolana con lapilli, general-

08.00 A-7] »o* 0 o* mente a laminazione incrociata, ricoperto da EUSpf
2 uno strato di cenere con lapilli accrezionari.

S-4 Sono presenti abbondanti frammenti di EU3
calcari, marmi e cumuliti. L'unitad é stata

prodotta da correnti piroclastiche ad elevata

turbolenza a distribuzione areale radiale

EU 3f intorno al vulcano.

EU2 & 3 - Spessa sequenza (fino a 2.5 m) di

3pf pomici da caduta bianche (EU2F) e grigie

(U3F) distrubuita verso sud-est da una

colonna eruttiva sostenuta alta fino a 30 km.

EU 2 & a gradazione inversa e, nelle aree

prossimali (da Ercolano a Oplonti) & ricop-

erta da un deposito di cenere da corrente

piroclastica (EU 2/3pf). EU 3 & un deposito

da caduta a gradazione da inversa a

normale, intercalato a 4 depositi da corrente EU2 [
piroclastica (EU3pf). Queste derivano da
) parziali collassi della colonna eruttiva.

A- EU 2f EU1 - Deposito di cenere da caduta, ricco di
lapilli accrezionali, disperso verso est e
13.00 associato, lungo i versanti occidentali del
A-ll o °u°od FU 1 vulcano a strati da surge piroclastici.

02.00 —«S-2
01.00 =

Fasi magmatiche

20.00 = EU2/3pf

24 ottobre

Figura 4. Sequenza schematizzata dei prodotti dell’eruzione del 79 d.C., suddivisi per unita eruttive e fasi
nel tempo. A destra una breve descrizione litologica e le fotografie delle unita rilevate a Pompei.

Dopo I’eruzione del 79 d.C. il vulcano ha prodotto solo due eventi di tipo sub-pliniano, nel 472 e nel
1631, con fenomeni simili a quelli delle eruzioni pliniane, ma di scala inferiore, con colonne eruttive non
superiori a 20 km di altezza e correnti piroclastiche distribuite fino a distanze interiori a 10 km [Rosi and
Santacroce, 1983; Rolandi et al., 1993; Rosi et al., 1993; Sulpizio et al., 2005]. Numerosissime eruzioni di
bassa energia, legate all’attivita del vulcano a condotto aperto, si sono verificate prevalentemente tra il I e il
III secolo d.C., tra il V e I’VIII secolo d. C, e nel periodo 1631-1944 [Arrighi et al., 2001; Santacroce e
Sbrana, 2003; Santacroce et al., 2008].
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Conclusioni

Dal 1944, data dell’ultima eruzione, il Vesuvio ¢ rientrato in uno stato di riposo, in assenza di attivita
vulcanica, con il condotto sigillato dal magma solidificato che ha alimentato 1’ultima eruzione. La storia
eruttiva del vulcano ci ha insegnato che quando ci si trova in queste condizioni ¢ possibile che passino alcuni
secoli prima che riprenda I’attivita eruttiva ma, allo stesso modo, ci ha insegnato che lunghi periodi di riposo
possono essere interrotti da violente eruzioni esplosive di tipo pliniano o sub-pliniano. Le sequenze
stratigrafiche rinvenibili in una vasta area intorno al vulcano testimoniano questo comportamento. Sono
presenti infatti sequenze con paleosuoli ben sviluppati e variamente ¢ lungamente frequentati dall’uvomo, le
cui tracce sono sigillate dai prodotti di eruzioni esplosive che in pochi giorni hanno ricoperto aree molto
vaste e trasformato, a volte completamente, il territorio preesistente. Grazie agli eventi vulcanici queste
tracce sono preservate € sono arrivate fino ai giorni nostri. Lo studio integrato e multidisciplinare aiutera a
capire sempre meglio gli effetti sul territorio, sull’uomo e sull’ambiente degli eventi disastrosi, ma di breve
durata rispetto alla vita dell’uomo, che hanno caratterizzato la storia di questo vulcano.
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Introduzione

Nel quadro delle conoscenze di zone non vulcaniche dell’area peri-Mediterranea, la tefrostratigrafia si
sta rivelando sempre piu importante per lo studio di eventi stratigrafici e climatici del Quaternario. Allo
stesso tempo pero, le sequenze sedimentarie contenenti livelli di tefra, possono fornire elementi utilissimi per
la conoscenza dei parametri fisici delle eruzioni e sulla storia esplosiva di determinati vulcani.

Al fine di correlare in maniera sempre piu affidabile le ceneri distali con gli eventi eruttivi che le
hanno generate, ¢ di fondamentale importanza considerare la stratigrafia, la cronologia, lo spessore ¢ la
dispersione dei depositi piroclastici, insieme alla composizione chimica dei vetri. L’insieme di tutti questi
dati, a partire dalla caratterizzazione dei depositi in aree prossimali al vulcano, aiutano in maniera
determinante ad identificare i diversi livelli di tefra.

Questo contributo alla Scuola Aiqua 2013 riassume i risultati di ricerche recenti sull’attivita eruttiva ai
Campi Flegrei (ad esempio [Isaia et al., 2009; Smith et al., 2011]), mirate soprattutto alla caratterizzazione
stratigrafica, cronologica e geochimica dei prodotti eruttati negli ultimi 15 ka. In particolare nel lavoro di
Smith et al. [2011] sono stati analizzati i depositi prossimali di 50 eruzioni del periodo post-15 ka per
produrre un database completo di composizioni di vetro (> 1.900 analisi) per aiutare I’identificazione di
queste unita. Inoltre ¢ stata ottenuta una cronologia aggiornata utilizzando I’analisi bayesiana (OxCal) di
tutte le datazioni '*C calibrate e le eta **Ar/*’Ar pubblicate. Tutti questi dati cronostratigrafici e geochimici
possono essere impiegati per poter correlare tefra presenti negli archivi archeologici e paleoambientali
dell’Olocene con i depositi vulcanici prossimali e attraverso queste correlazioni utilizzare le informazioni dei
record distali per migliorare le conoscenze sul vulcanismo ai Campi Flegrei.

1. Il Vulcanismo dei Campi Flegrei piu recente di 15 ka

Il sistema vulcanico dei Campi Flegrei, attivo da piu di 70 ka, ¢ stato caratterizzato da due eventi
principali: le eruzioni dell’Ignimbrite Campana (IC, [Fisher et al., 1993; Rosi et al., 1996; Costa et al., 2012])
e del Tufo Giallo Napoletano (TGN, [Orsi et al., 1992; Scarpati et al., 1993]), verificatesi rispettivamente 40
e 15 ka fa. Entrambe le eruzioni hanno emesso grossi volume di magma di circa rispettivamente 300 km® and
40 km’. 1l Tephra dell’IC (Y5) si ritrova come uno strato visibile di cenere fino alla Russia Meridionale
[Giaccio et al., 2008]. Ceneri del TGN son disperse su una vasta area, ad esempio un livello piu spesso di 10
cm ¢ stato ritrovato a Vela Spila, Croazia [Radic et al., 2008].

Durante gli ultimi 15.000 anni all’interno della caldera sono cresciuti diversi edifici vulcanici in
seguito a circa 70 eruzioni [Di Vito et al., 1999; Orsi et al., 2004; Isaia et al., 2009]. L’attivita vulcanica dei
Campi Flegrei ¢ stata caratterizzata principalmente da eruzioni esplosive e meno frequenti eventi effusivi. Le
eruzioni sono state generalmente dominate da esplosioni freatomagmatiche alternate a fasi magmatiche ¢ da
minori eventi stromboliani. Durante gli eventi freatomagmatici sono state generate pyroclastic density
currents che hanno messo in posto depositi con una distribuzione areale strettamente connessa alla
magnitudo dell’eruzione e alla localizzazione del centro eruttivo. Depositi da caduta di particelle sono stati
generati durante le fasi magmatiche e in relazione alle direzioni dominanti dei venti i prodotti si sono dispersi
in gran parte verso est in seguito ad eruzioni di alta magnitudo pliniane e sub-pliniane, ¢ in direzioni
variabili, prevalentemente verso nord-est, durante le eruzioni di bassa e media energia.

Vulcanismo e deformazione all’interno della caldera del TGN si ¢ localizzato lungo i margini
strutturali della caldera, e le faglie all’interno della caldera [Di Vito et al., 1999; Isaia et al., 2009]. La
maggior parte delle eruzioni sono state molto ravvicinate nel tempo e ci sono stati periodi di quiescenza che
dividono I’attivita in Epoche I (9.5 e 15 ka), I (8.2 ¢ 8.6 ka), e III (3.8 ¢ 4.8 ka; [Di Vito et al., 1999; Orsi et
al, 2004; Isaia et al., 2009]). L’eruzione piu recente ¢ stata quella di Monte Nuovo del 1538 d.C. Altre eta
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40Ar/39Ar sono state prodotte negli ultimi anni e i dati discussi nell’ambito della cronostratigrafia dei CF
[Di Renzo et al., 2011; Fedele et al., 2011; Isaia et al., 2012]. Smith et al. [2011] hanno utilizzato tutte le
datazioni '*C e *"Ar/*’Ar pubblicate per ottenere un modello di etd e una cronologia piu accurata del
vulcanismo a Campi Flegrei (Fig. 1).
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Figura 1. Confronto tra la cronostratigrafia semplificata del vulcanismo dei CF post-15 ka ottenuta con le eta
radiocarboniche [Di Vito et al., 1999] e le eta calibrate da modello [Smith et al., 2011].

Le caratteristiche sedimentologiche e tessiturali della maggior parte dei depositi sono state riassunte in
Di Vito et al. [1999], e studi approfonditi sono stati condotti per alcune delle grandi eruzioni (per esempio,
AMS, Astroni e Averno 2; [de Vita et al, 1999; Isaia et al, 2004; Di Vito et al, 2011]). Informazioni su: tipo
di attivita, depositi, magnitudo, dispersione e eta delle eruzioni sono riassunti nella Tabella 1 in Smith et al.
[2011]. Tra gli eventi eruttivi solo due sono classificate di alta magnitudo (Agnano-Pomici Principali e
Agnano-Monte Spina) [Di Vito et al., 1999; de Vita et al., 1999], mentre eruzioni di magnitudo media e
bassa sono stati predominanti. La variabilita degli eventi ¢ testimoniata dalle differenti distribuzioni areali
dei depositi e dai diversi volumi di magma emesso che solo durante le eruzioni a magnitudo elevata hanno
superato 1 km’ [Orsi et al., 2004; Di Renzo et al., 2011]. La posizione dei centri eruttivi ¢ cambiata nel
tempo, con i piu recenti concentrati per lo piu nel settore centro-orientale della caldera, rispetto al settore
occidentale (Fig. 2). Inoltre ¢ stata evidenziata la contemporaneita di eventi eruttivi nei due diversi settori
della caldera [Isaia et al., 2009].

Alcuni dei depositi post-15 ka sono stati oggetto di indagini petrologiche dettagliate per capire la
formazione e 1’evoluzione dei magmi sotto la caldera. Questi studi sono stati focalizzati sulle piu grandi e piu
recenti eruzioni attraverso analisi chimiche sulla roccia totale (ad esempio, [D’Antonio et al., 1999; de Vita
et al., 1999]), che riflettono la composizione del vetro e dei cristalli. Le microanalisi sulla matrice vetrosa sia
nei campioni grossolani prossimali che nei clasti distali permettono invece una buona correlazione tra i tefra.
Anche se molte delle grandi eruzioni sono state identificate in archivi distali solo pochi dati sulla chimica dei
vetri sono state pubblicate prima del lavoro di Smith et al., ([2011] e bibliografia inclusa). Questo lavoro
contiene uno dei piu completi database sulla composizione dei vetri vulcanici di un vulcano europeo e
fornisce un quadro dettagliato delle variazioni composizionali all’interno e tra le unita vulcaniche dei Campi
Flegrei.
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Figura 2. Ubicazione dei centri eruttivi degli ultimi 15 ka ai CF [da Isaia et al., 2009; Smith et al., 2011].

2. Implicazioni per la tefrostratigrafia del Mediterraneo

I Tefra prodotti durante gli eventi esplosivi dei Campi Flegrei formano inestimabili marker
cronostratigrafici in tutto il Mediterraneo. Cenere vulcanica di alcune eruzioni post-15 ka sono stati
riconosciuti come livelli ben visibili in molti archivi paleoclimatici, ad esempio, Lago Grande di Monticchio,
Italia (LdM, [Wulf et al., 2008]), Lago di Scutari, Albania e Montenegro [Sulpizio et al., 2009], Lago di
Bled, Slovenia [Lane et al., 2011], e il mare Adriatico (ad esempio, [Siani et al, 2004; Bourne et al, 2010]).
Inoltre, molte di queste unita eruttive si trovano anche in numerosi siti archeologici in Italia e nei dintorni (ad
es., [Passariello et al., 2010]). Per garantire una robusta identificazione di questi tefra in archivi distali, &
importante utilizzare composizioni dei vetri accurate ¢ precise e prendere in considerazione la posizione
stratigrafica, il volume dei prodotti eruttati, I’attivita eruttiva, e la direzione di dispersione dei depositi.

Informazioni su tutte queste eruzioni e nuovi dati sulla composizione chimica dei vetri sono state
raccolte [Smith et al., 2011] per fornire una risorsa per l’identificazione accurata di questi marker
cronostratigrafici in ambienti medio-distali. Utilizzando la chimica dei vetri sono stati identificati con
precisione > 75% dei Tefra dei Campi Flegrei a Monticchio, e sono state suggerite nuove correlazioni che
modificano talora interpretazioni presenti in letteratura. Inoltre, attraverso la statistica bayesiana (OxCal
4.1) ¢ stata vincolata una cronologia aggiornata del vulcanismo negli ultimi 15 ka.

L’identificazione delle differenti unita vulcaniche in archivi ben datati, come ad esempio LdM,
fornisce inoltre informazioni dettagliate sul periodo di riposo tra le eruzioni, che rappresenta un elemento
importante per la valutazione della pericolosita vulcanica ai Campi Flegrei.
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Introduzione

L’isola d’Ischia ¢ la parte emersa di un esteso apparato vulcanico, che si erge per oltre 1.000 m dal
fondo del mare, nel settore nord-occidentale del Golfo di Napoli [Bruno et al., 2002]. Unitamente alla
caldera dei Campi Flegrei e all’isola di Procida, Ischia costituisce il cosiddetto Distretto Vulcanico Flegreo
[Orsi et al., 1996; 2003; Fig. 1]. La genesi e la risalita dei magmi in questo distretto, e piu in generale
nell’intera area vulcanica campana, sono da mettersi in relazione ai processi tettonici estensionali Plio-
Quaternari che hanno determinato la formazione del graben della Piana Campana, lungo il margine tirrenico
della catena appenninica [Ippolito et al., 1973; D’Argenio et al., 1973: Finetti ¢ Morelli, 1974; Bartole, 1984;
Piochi et al., 2005; Orsi et al., 2003; de Vita e Marotta, 2007]. Nel corso di tali processi, la formazione di
faglie dirette ad andamento NW-SE e di faglie di trasferimento da dirette a trascorrenti, ad andamento NE-
SW, ha determinato lo smembramento del graben in una serie di blocchi e la conseguente risalita dei magmi
attraverso la crosta [Carrara et al., 1973; 1974; Finetti ¢ Morelli, 1974; Funiciello et al., 1976; Mariani e
Prato, 1988; Faccenna et al., 1994].
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Figura 1. Carta geologica schematica dell’isola d’Ischia. Nell’inserto, schema strutturale dell’area vulcanica
napoletana (modificato da [Della Seta et al., 2012]).
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1. Storia geologica e deformativa

L’isola d’Ischia copre un’area di circa 46 km” e, da un punto di vista morfologico, ¢ dominata dal
rilievo centrale del M. Epomeo (787 m s.L.m.) e dall’allineamento NE-SW delle cime di M. Vezzi, M.
Barano e M. Cotto, nel settore sud-orientale. La costa dell’isola ¢ caratterizzata, a sud, da versanti a picco sul
mare, intercalati a promontori, ¢ da versanti che degradano dolcemente verso il mare, con subordinati tratti a
falesia, per la restante parte [Della Seta et al., 2012; Fig. 1].

Ischia ¢ un campo vulcanico attivo che, nel corso della sua storia, ha cambiato profondamente aspetto
piu volte anche in tempi molto recenti. Essa ¢ costituita da rocce vulcaniche, da depositi di frane e,
subordinatamente, da rocce cosiddette sedimentarie, che derivano dall’accumulo e dalla cementazione di
frammenti di rocce preesistenti, smembrate dai processi erosionali [Vezzoli, 1988; de Vita et al., 2006; 2010;
Sbrana e Toccaceli, 2011; Della Seta et al., 2012; Fig. 1].

Le rocce vulcaniche presenti sull’isola sono il prodotto di eruzioni sia effusive, che hanno formato
colate e duomi di lava, sia esplosive, che hanno generato estese coltri di cenere e lapilli [Orsi et al., 2003; de
Vita e Marotta, 2007].

L’eta di inizio dell’attivita vulcanica sull’isola non ¢ precisamente nota, infatti le rocce piu antiche
datate, che non sono le piu antiche in affioramento, hanno un’eta di 150.000 anni [Vezzoli, 1988] e
appartengono ad un complesso vulcanico attualmente in parte smantellato e ricoperto dai prodotti
dell’attivita piu recente. I resti di questo apparato si rinvengono nel settore sud-orientale dell’isola (Fig. 1). I
prodotti dell’attivita successiva alla formazione di questo complesso sono costituiti da piccoli duomi lavici.
Questi ultimi (Campagnano, Monte Vezzi, Monte Barano, Punta della Signora, Sant’ Angelo, Punta Chiarito,
Capo Negro, Punta Imperatore, Monte Vico, e I’isolotto del Castello d’Ischia) sono situati lungo le coste
dell’isola e hanno un’eta compresa tra 150.000 e 74.000 anni [Chiesa et al, 1987] (Fig. 1). A questo periodo
di attivita, cui si deve la formazione dei duomi lavici, fece seguito un periodo caratterizzato da violente
eruzioni esplosive, eruzioni di minore energia e intervalli di inattivita di durata variabile, che culmino circa
55.000 anni fa con I’eruzione del Tufo Verde del M. Epomeo [Gillot et al, 1982; Chiesa et al., 1987; Poli et
al., 1989; Civetta et al., 1991; Brown et al., 2008]. Questa eruzione, fortemente esplosiva, ¢ responsabile
della formazione di una caldera che verosimilmente occupava la zona dove, attualmente, si trova la parte
centrale dell’isola [Rittmann, 1930; Barra et al., 1992]. L’eruzione del Tufo Verde determino la formazione
di ignimbriti che andarono a colmare parzialmente la depressione calderica, che frattanto veniva invasa dal
mare [Chiesa et al, 1987; Vezzoli, 1988; Poli et al., 1989; Brown et al., 2008], ¢ a ricoprire in parte le zone
allora emerse. 11 Tufo Verde depositato in ambiente subacqueo ¢ attualmente esposto al M. Epomeo. 11 Tufo
Verde depositato in ambiente subaerco, ¢ attualmente esposto a Punta Imperatore, a Sant’Angelo ¢ alla
scarrupata di Barano, lungo la periferia dell’isola [Brown et al., 2008; Fig. 1].

Dopo I’eruzione del Tufo Verde, I’attivita vulcanica ¢ proseguita con una serie di eruzioni esplosive,
fino a circa 33.000 anni fa [Civetta et al., 1991], i cui centri erano ubicati lungo i margini sud-occidentale e
nord-occidentale dell’isola. Le rocce originate nel corso di queste eruzioni sono esposte lungo le falesie tra
Sant’ Angelo e Punta Imperatore, a Citara e a Monte Vico (Fig. 1).

Il lungo periodo di quiescenza che segui, termino circa 28.000 anni fa con 1’eruzione di Grotta di
Terra, avvenuta lungo la costa sud-orientale dell’isola (Fig. 1). Successivamente |’attivita vulcanica ¢&
continuata sporadicamente fino a 18.000 anni fa, con ’emissione di magmi che hanno alimentato eruzioni
effusive ed esplosive (magmatiche e freatomagmatiche), con la messa in posto di colate laviche, depositi da
caduta e la costruzione di piccoli coni di tufo. Le rocce appartenenti a questo periodo di attivita sono ben
esposte al M. di Vezzi, nell’area di S. Anna e Carta Romana, a M. Cotto e tra Punta Imperatore e
Sant’ Angelo (Fig. 1).

Frattanto la geografia dell’isola andava profondamente modificandosi non solo a causa delle continue
eruzioni vulcaniche, ma anche a seguito dell’emersione della sua parte centrale, dovuta all’instaurarsi di un
fenomeno di sollevamento del fondo della caldera generata dall’eruzione del Tufo Verde del Monte Epomeo.
Questo fenomeno, detto di risorgenza, ¢ cominciato a seguito dell’intrusione di nuovo magma nel sistema, e
ha causato il sollevamento del blocco centrale dell’isola di almeno 900 m negli ultimi 30.000 anni [Orsi et
al., 1991].

Il fenomeno della risorgenza ha fortemente condizionato D’attivita vulcanica almeno negli ultimi
10.000 anni, determinando le condizioni per la risalita dei magmi solo nel settore orientale dell’isola e lungo
sistemi di faglie regionali preesistenti. La risorgenza si ¢ realizzata attraverso un meccanismo che ha
determinato 1’instaurarsi di un regime di sforzo di tipo compressivo lungo il margine occidentale del blocco
risorgente, con la formazione di faglie inverse e I’impossibilita per i magmi di risalire verso la superficie, e
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di un regime di sforzo di tipo distensivo a est, con la formazione di faglie dirette, che avrebbero facilitato la
risalita dei magmi in questo settore [Orsi et al., 1991]. Infatti, dopo un periodo di stasi cominciato circa
18.000 anni fa, il vulcanismo sull’isola riprese intorno a 10.000 anni fa, dando inizio all’ultimo periodo di
attivita, che ¢ proseguito anche in epoca storica con una serie di eruzioni, localizzate prevalentemente nel
settore orientale dell’isola, di cui I'ultima avvenne nel 1302 d.C., dopo un periodo di quiescenza di circa 250
anni, ¢ formo la colata lavica dell’Arso [lacono, 1996; Fig. 1]. Questo periodo ¢ stato caratterizzato da
un’intensa attivita vulcanica sia effusiva che esplosiva. In particolare sono stati riconosciuti i prodotti di 46
diverse eruzioni, concentrate principalmente nel periodo compreso tra circa 3.000 anni fa e il 1302 d.C. [de
Vita et al., 2006; 2010; 2013], che hanno prodotto colate e duomi lavici, coni di pomici e scorie, tuff cone e
tuff ring e depositi piroclastici da caduta e da flusso pit 0 meno ampiamente distribuiti [de Vita et al., 2006,
2010; 2013]. La maggior parte dei centri eruttivi attivi in questo periodo, come detto, ¢ situata nella
depressione posta ad est del M. Epomeo ¢ comprende tra gli altri Selva del Napolitano, Trippodi, Costa
Sparaina, Posta Lubrano, M. Rotaro ¢ Montagnone, nell’area immediatamente a ridosso dei versanti del M.
Epomeo; Punta La Scrofa, Cafieri, e I’abitato di Ischia Porto, lungo la costa settentrionale; Vateliero, Cava
Nocelle, Molara, Arso e Fondo Bosso, nel settore sud-orientale dell’isola (Fig. 1). Solo alcuni centri, come
ad esempio quelli da cui si sono originati le colate e i duomi lavici di Zaro e il deposito di pomici e ceneri
dell’unita di Chiarito, sono ubicati al di fuori dell’area descritta (Fig. 1) lungo importanti strutture regionali.
Gli studi piu recenti condotti sull’isola hanno dimostrato che negli ultimi 10.000 anni si sono alternati periodi
di quiescenza, di durata anche plurisecolare, ¢ periodi di intensa attivita eruttiva. Poiché, come abbiamo
visto, il vulcanismo ¢ direttamente connesso alla dinamica della risorgenza del M. Epomeo, se ne deduce che
questo fenomeno non ¢ stato continuo nel tempo, ma si ¢ realizzato attraverso fasi intermittenti di
sollevamento ¢ di quiete tettonica.

L’attivita vulcanica sull’isola d’Ischia, almeno negli ultimi 5.500 anni, ¢ stata accompagnata dalla
riattivazione di faglie e dalla messa in posto di depositi dovuti all’instabilita gravitativa superficiale dei
versanti. Questi depositi evidenziano almeno quattro fasi di intensa erosione e risedimentazione dei depositi
vulcanici primari, che si sono verificate rispettivamente tra 5.500 ¢ 2.900, intorno a 2.900, tra 2.600 e 2.300 ¢
tra 2.300 e 1.900 anni fa [Tab. 1; de Vita et al., 2006; Della Seta et al., 2012].

Tabella 1. Relazioni stratigrafiche e cronologiche tra i diversi depositi vulcanici e da instabilita dei versanti
riconosciuti.
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I depositi da movimenti gravitativi superficiali hanno preceduto e seguito di poco i depositi vulcanici
primari, dimostrando che le condizioni di instabilita dei versanti sono state indotte dalla riattivazione dei
movimenti verticali, responsabili inoltre della formazione di faglie e fratture che hanno alimentato I’attivita
vulcanica. L’instabilita dei versanti, pertanto, sarebbe la risposta superficiale ad uno stato di disequilibrio
gravitativo indotto da deformazioni profonde, connesse con I’intrusione dei magmi che hanno poi alimentato le
eruzioni vulcaniche. La stretta relazione tra intrusione magmatica, attivazione di faglie e fratture, vulcanismo e
instabilita dei versanti a Ischia, depone a favore dell’esistenza di una complessa sequenza di fenomeni, che si
verificano ciclicamente sull’isola. Il diagramma riportato in figura 2, rappresenta la natura ciclica dei fenomeni
che a Ischia si verificano a intervalli variabili di tempo. Allo stato attuale il sistema ¢ in uno stato di quiescenza
sia per quanto riguarda I’attivita sismica, vulcanica e deformativa, sia per quanto riguarda I’instabilita dei
versanti a larga scala. Tuttavia, se in futuro dovesse verificarsi una nuova intrusione magmatica, ¢ possibile
ipotizzare che essa potra essere accompagnata da una ripresa della risorgenza, della sismicita e dell’instabilita

dei versanti, e potra 0 meno essere seguita dalla ripresa dell’attivita vulcanica [de Vita et al., 2006].

Figura 2. Comportamento ciclico dei fenomeni che si verificano a Ischia a intervalli variabili di tempo.
Partendo da un periodo di quiescenza, una nuova intrusione magmatica innesca la risorgenza ¢ quindi la
deformazione, che ¢ accompagnata da sismicita e instabilita dei versanti. A questo punto pud esserci 0 meno
ripresa dell’attivita vulcanica, accompagnata e seguita da attivita sismica e instabilita dei versanti. Quest’ultima
puo perdurare per secoli, durante la successiva fase di quiescenza (modificato da [de Vita et al., 2006]).

Conclusioni

L’intensa attivita vulcanica dell’isola d’Ischia, particolarmente concentrata nelle ultime migliaia di
anni, si ¢ manifestata con un considerevole numero di eruzioni a carattere sia effusivo che esplosivo, separate
nel tempo da periodi di quiescenza che hanno avuto durate di alcuni secoli o, talora, di millenni. A partire
dall’ultima eruzione verificatasi a Ischia, il sistema vulcanico dell’isola ha continuato a manifestare la sua
attivita attraverso una intensa sismicita, culminata nel disastroso terremoto di Casamicciola del 1883
[Cubellis e Luongo, 1998], e una diffusa attivita fumarolica e idrotermale [Chiodini et al., 2004; Di Napoli et
al., 2011]. Anche i fenomeni franosi che interessano larga parte del territorio ischitano, in quanto risposta
superficiale ad uno stato di disequilibrio gravitativo innescato da deformazioni profonde, sono una

manifestazione della dinamica del sistema che va considerato, pertanto, ancora attivo al presente e
potenzialmente in grado di dare eruzioni in futuro.
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La Petrologia e l1a Geochimica isotopica nelle correlazioni tefrostrastigrafiche:
esempi dai vulcani napoletani

Monica Piochi & Angela Mormone

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli - Osservatorio Vesuviano, Napoli, Italia

Introduzione

La petrologia e la geochimica isotopica sono discipline di uso comune nello studio dei depositi
vulcanici. Le rocce vulcaniche sono campionate, osservate ed analizzate allo scopo di determinare condizioni
e meccanismi genetici ed evolutivi del magma eruttato. I risultati delle osservazioni ed analisi costituiscono
una banca dati litologici, tessiturali, mineralogici, chimici ed isotopici sulla base della quale ¢ possibile
caratterizzare i prodotti eruttati dai singoli vulcani nel corso del tempo. Tale banca dati ¢ un potente
strumento per le correlazioni chemostratigrafiche, essenziale nel caso di sequenze deposizionali spazialmente
discontinue, disperse dalle nubi piroclastiche fino a grande distanza dal centro eruttivo.

I prodotti piroclastici del vulcanismo campano (Fig. 1) sono oggetto di studi petrologici con la
realizzazione di un enorme database petrografico, chimico ed isotopico in continuo aggiornamento. La
stragrande maggioranza dei dati ¢ relativo alle composizioni degli elementi maggiori ¢ minori delle rocce
totali (ad esempio [Vezzoli, 1988; Pabst et al., 2008; Piochi et al., 2004] ed i lavori citati) ¢ al contenuto
puntuale degli ossidi degli elementi maggiori nelle relative matrici vetrose [Piochi et al., 1999; Smith et al.,
2011; Santacroce et al., 2008 ed i lavori citati]. Il contenuto degli elementi in tracce nelle matrici vetrose &
conosciuto per un numero limitato di prodotti [Tomlinson et al., 2012; Smith et al., 2011; Piochi et al., 2008],
principalmente dei Campi Flegrei. La composizione mineralogica ¢ tabulata sistematicamente per i soli
fenocristalli dominanti [vedi esempi nella letteratura citata]. Infine, le informazioni sul dettaglio tessiturale
della distribuzione delle vescicole e dei microliti sono limitate a selezionate unita eruttive (ad esempio
[Piochi et al., 2008; Smith et al., 2011; Andronico and Cioni, 2002; Balcone-Boissard et al., 2012]).
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Figura 1. Cronologia del vulcanismo al Somma-Vesuvio, Ischia, Procida ¢ Campi Flegrei, ¢ chimismo dei
relativi prodotti (modificato da [Di Vito et al., 2011; Piochi et al., 2004]).
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Il database esistente permette, almeno in linea generale, di distinguere il magmatismo flegreo,
ischitano e vesuviano (Fig. 1). Tuttavia, le indagini tefrostratigrafiche [Lowe, 2011] evidenziano che il
riconoscimento delle diverse unita eruttive richiede, in aggiunta alle analisi geocronologiche, un approccio
petrologico multi-parametrico e I’individuazione di parametri ad hoc allo scopo di superare le problematiche
associate al tipico campione osservato in facies distale e ultra-distale: molto piu sottile e piu fine, spesso
anche alterato, rispetto a quelli che si scelgono ai fini degli studi petrologici (Fig. 2). Di seguito riportiamo
una brevissima sintesi sui metodi e conoscenze esistenti che si spera possa essere utile al lettore/studente per
’ulteriore approfondimento degli argomenti trattati.

, Scorie

Pomici

0 1 2 3 4 5 Cenere
Figura 2. Alcune componenti delle piroclastiti da eruzioni flegree. Le bombe e i lapilli, sia pomicei che
scoriacei, sono i prodotti primari usati per la caratterizzazione petrologica delle unita eruttive in affioramenti
prossimali e medio-distali. Tali affioramenti possono essere costituiti da variabile abbondanza di cenere che,
d’altro canto, forma il deposito eruttivo in facies distale e ultra-distale.

1. Materiale e metodi

Il campionamento effettuato sul campo ha I’obiettivo di prelevare una porzione adeguata e,
soprattutto, rappresentativa del deposito che si intende studiare. Le indagini poi procedono in laboratorio per
fasi analitiche successive, alcune propedeutiche alle altre, tenendo conto anche di una qualitativa valutazione
dei costi/benefici. Il primo passo ¢ l’individuazione delle componenti presenti nel deposito grazie alle
osservazioni al microscopio binoculare e dopo selezione delle diverse frazioni granulometriche del campione
con setacci di granulometria appropriata. Si procede poi alla fase analitica. Alcune analisi (analisi in tofo)
sono effettuate su roccia totale, ovvero su un certo numero di elementi omogenei levigati singolarmente e
lavati ad ultrasuoni in acqua deionizzata per eliminare impurita presenti in superficie e nei pori, ed infine
polverizzati. Altre analisi, dette in situ si effettuano su porzioni microscopiche di ciascun elemento o di un
blocchetto di campione sezionato e lucidato. In ogni caso, in genere si procede come di seguito sintetizzato:
1) descrizione della tessitura al microscopio ottico dei diversi componenti individuati e sezionati; 2)
approfondimento della descrizione della tessitura dei componenti mediante microscopio elettronico; 3)
analisi della composizione chimica in toto; 5) analisi della composizione chimica in situ; 6) analisi della
composizione isotopica in toto; 7) analisi della composizione isotopica in situ. La sezione sottile consente la
preliminare osservazione al microscopio ottico utile per individuare i punti delle analisi in situ. Le tecniche
analitiche disponibili per lo studio dei campioni piroclastici sono numerose; le principali sono elencate nella
tabella 1.

Le principali componenti litologiche nelle piroclastiti campane sono: pomici, scorie, ceneri, cristalli
sciolti, ossidiane, elementi densi tipo lave, tufi, sedimenti, ecc. L’indagine petrologica si effettua
principalmente sulle diverse componenti juvenili riconosciute — pomici e scorie (Fig. 2), raramente ossidiane
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— distinte a loro volta per colore, vescicolazione, cristallinita, xenoliti. La frazione sottile — ceneri grossolane
e fini - che spesso rappresenta la matrice di un deposito piroclastico anche in facies prossimale, non € oggetto
di studi magmatologici per la sua complessita ed alterazione, nonché per la difficolta che si riscontra nella
distinzione dei grani juvenili rispetto a quelli rigettati. Tale frazione ¢ invece 1’oggetto dell’analisi
tefrostratigrafica a grande scala (includendo tefra distali e ultra-distali) che quindi adotta necessariamente
analisi in situ e tessiturali. Tralasciando le ovvie problematiche associate allo studio di sedimenti fini con un
certo grado di alterazione secondaria, 1’interpretazione dei dati analitici su tefra cineritici che hanno subito
gli effetti di selezione indotti dai meccanismi piroclastici di trasporto e deposizione presenta due principali
tipi di ambiguita. In primis, i grani cineritici di dimensioni inferiori al mm offrono una superficie areale di
indagine in situ estremamente meno rappresentativa di un corrispondente lapillo pomiceo (vedi anche Fig.
3c,d,e); ne consegue, ad esempio, che la comparazione delle tessiture tra grani a granulometria differente
potrebbe portare ad interpretazioni non univoche. Secondo, i sottili tefra tendono a perdere 1’informazione
chemostratigrafica, ad esempio grani composizionalmente diversi possono coesistere nello stesso tefra
anziché presentarsi sequenzialmente a diversa altezza stratigrafia. Inoltre, tali tefra presentano fuorvianti
rapporti relativi di abbondanza tra le diverse componenti elementari: come gia detto i fenocristalli si possono
rinvenire in distale come cristalli sciolti piuttosto che all’interno del lapillo.

Tabella 1. Principali metodi analitici per lo studio dei prodotti vulcanici, con indicazione dei parametri
investigati ¢ delle informazioni ricavabili. Con asterisco quelli utilizzati in tefrostratigrafia a grande scala
[modificato da Lowe, 2011].

Metodo Campione Parametro (qualitativo o quantitativo) Dato ricavabile
Microscopio binoculare  Clasti singoli Colore, morfologia, porosita, cristallinita Litologia, omogeneita/disomogeneita
e multipli dei singoli clasti elementare
Microscopio ottico ed Singolo Porosita, porfiricita, microcristallinita, Tessitura, (dis)omogeneita e (dis)equilibrio
elettronico* Clasto associazione mineralogica, tipo di matrice mineralogico, alterazione
Diffrattometria a raggi X  Clasti singoli Associazione mineralogica Composizione
(XRD) e multipli
Fluorescenza a raggi X In toto Contenuto degli elementi maggiori Composizione
(XRF)
Spettrometria di massa In toto Contenuto degli elementi minori e tracce Composizione
(ICPMS)
Spettrometria di massa In toto Rapporti isotopici di Sr, Nd, Pb, O, He Composizione
(TIMS e MCICPMS)
Microsonda elettronica*  In situ Contenuto in situ degli elementi Composizione e (dis)omogeneita chimica
(EDS-WDS) maggiori, Cl, F, S
Microsonda ionica*(SIMS) In situ Contenuto di H,O, CO,, Cl, F, B, Li, 5'%0 Contenuti dei volatili, rapporti isotopici,
(dis)omogeneita chimica ed isotopica
Spettrometria di massa In situ Contenuto degli elementi minori e in Composizione e (dis)omogeneita chimica e
(LAICPMS e LA traccia, rapporti isotopici di Sr, Nd, Pb isotopica
MCICPMS)*
Spettroscopia Mdssbauer  In toto Rapporto Fe'"/Fe™ Composizione, stato di ossidazione

2. I caratteri del vulcanismo campano e le tecniche tefrostratigrafiche

Il grado evolutivo (contenuto in Si0,), I’alcalinita (Na,O+K,0), il rapporto Na,O/K,O, il contenuto in
TiO,, e la mineralogia primaria permettono, almeno in linea generale, di distinguere il magmatismo flegreo,
ischitano e vesuviano (Fig. 1). La presenza di leucite, flogopite e granato ¢ caratteristica del vulcanismo
vesuviano piu che flegreo; quest’ultimo a sua volta ¢ caratterizzato da feldspato e biotite dominanti, e, nel caso
dei Campi Flegrei, da bassa percentuale di fenocristalli (a parte qualche eccezione). La scapolite ¢ caratteristica
dell’eruzione di Avellino [Balcone-Boissard et al., 2012]. Il grado di porfiricita si puo tradurre in percentuale di
cristalli sciolti nelle cineriti distali. Tuttavia, la somiglianza petrologica dei tefra non ¢ inusuale; anzi, in certi
intervalli stratigrafici la sovrapposizione mineralogica e composizionale osservata rende ambiguo il tentativo di
procedere alla correlazione tra sequenze o unita distinguibili sedimentologicamente.

La sovrapposizione chimica riguarda principalmente il contenuto degli elementi maggiori (Fig. 3a,b.
La tessitura delle matrici vetrose con particolare riferimento alla distribuzione dei microliti piu che delle
vescicole si dimostra un valido aiuto nell’analisi comparativa tra prodotti diversi (Fig. 3c,d,e). Gli elementi
in traccia permettono la distinzione delle unita eruttive del vulcanismo flegreo (ad esempio, [Smith et al.,
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2011]), e la loro misura in situ nelle matrici vetrose € di sicuro aiuto al riconoscimento delle varie piroclastiti
vesuviane. Seguendo lo stesso ragionamento anche il contenuto in situ degli elementi volatili ed il loro
rapporto relativo potrebbe essere un ulteriore mezzo investigativo, malgrado sia poco utilizzato a causa del
basso numero di misure precise sulle matrici vetrose di pomici e scorie. Nel caso che tali sedimenti
presentino un certo grado di alterazione secondaria con mobilizzazione di certi elementi o, ancor peggio,
trasformazione del vetro, ’indagine della composizione dei cristalli e, sebbene piu laboriosa, di cio che
includono, rappresenta 1’unica soluzione tecnica. In questi casi di maggiore difficolta, le analisi isotopiche in
situ devono essere considerate una valida alternativa diagnostica.

3. L’impatto delle eruzioni vulcaniche sull’ecosistema: il contributo della petrologia

La petrologia contribuisce allo studio dell’evoluzione dell’ecosistema. La genesi ed evoluzione
dell’ecosistema e, qui si fa riferimento ai suoli, dipendono dal substrato che a sua volta si modifica come
conseguenza della deposizione dei prodotti piroclastici distribuiti dalla nube eruttiva. La tessitura e il
chimismo dei prodotti che coprono vaste superfici dopo un’eruzione esplosiva di magnitudo medio-alta sono
1 principali fattori in grado di influenzare lo sviluppo dell’ecosistema, in primis la formazione del suolo. La
tessitura delle nuove coltri piroclastiche modifica la percolazione delle acque verso le falde con implicazioni
sia sulla circolazione idrica sotterranea che superficiale. Non ¢ improbabile che gli stessi fattori influenzino
anche il tipo di alterazione del substrato su cui gli stessi si depositano inducendo o inibendo i processi
franosi. Il trasferimento di elementi dalle piroclastiti alle falde o semplicemente la loro presenza nel terreno
possono produrre inquinamento ambientale con ripercussioni sulla vita delle specie animali e vegetali.
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Figura 3. Variazione composizionale delle piroclastiti flegree piu recenti di 15 ka (a; da [Smith et al., 2011])
e vesuviane da attivita pliniana (b; da [Santacroce et al., 2008]). Le foto al SEM rappresentano le tessiture
dei prodotti flegrei di Agnano Monte Spina in facies medio-prossimale (c, da [Piochi et al., 2008]) e distale
(e, da [Sulpizio et al., 2010]) rispetto a quelli vesuviani di Avellino (d; da [Balcone-Boissard et al., 2012]),
entrambi generati intorno a 4000 anni fa (vedi figura 1).
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Interazione tra attivita vulcanica e vita dell’uomo:
evidenze archeologiche nell’area urbana di Napoli

Daniela Giampaola, Giuliana Boenzi

Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Napoli e Pompei, Napoli, Italia

L’area napoletano-flegrea ¢ occupata in gran parte da una caldera complessa determinata da due collassi
principali legati alle eruzioni dell’Ignimbrite Campana (39.000 anni fa) e del Tufo Giallo Napoletano (15.000
anni fa); quest’ultimo costituisce 1’ossatura del sottosuolo napoletano. Successivamente 1’area ¢ interessata
dalla deposizione dei prodotti relativi a numerose eruzioni per lo piu flegree concentrate in tre epoche di intensa
attivita comprese tra 12.000 e 9.500, tra 8.600 ¢ 8.200, tra 4.800 e 3.800 anni fa intercalate da fasi di quiescenza
di durata variabile nelle quali si ha la formazione di consistenti paleosuoli (Paleosuolo A e Paleosuolo B).
Minore ¢ I’impatto sul territorio cittadino delle eruzioni del Vesuvio [Di Vito et al., 1999].

La parte centro-orientale della citta di Napoli, esterna alla caldera del Tufo Giallo Napoletano, insiste
su territori collinari, caratterizzati da versanti a tratti ripidi a tratti degradanti verso le aree pianeggianti lungo
la costa, incisi da valloni e solchi di corrivazione. Gli interventi archeologici condotti negli ultimi anni hanno
interessato principalmente I’area del Pendino di Neapolis e quella del colle di Pizzofalcone, il sito del piu
antico insediamento di Parthenope. La prima insiste su un pianoro, delimitato da profondi valloni,
degradante dai circa 65m s..m. di S. Aniello a Caponapoli ai circa 5 del litorale sabbioso sottostante, ad est
del quale si estende la depressione del Sebeto, connotata da ambienti umidi e dalla presenza di depositi
alluvionali con intercalazione di paleosuoli e livelli torbosi. La seconda coincide con una rocca tufacea in
antico protesa sul mare con ripidi costoni, ora solo parzialmente visibili a causa dell’azione antropica. Nella
fascia ad est, compresa tra questa ed il pianoro di Neapolis, le pendici della collina del Vomero degradano
verso una grande insenatura costiera; nella fascia ad ovest la collina del Vomero-S. Martino si affaccia sulla
“conca di Chiaia” caratterizzata invece da un litorale sabbioso aperto.

Sino ad anni relativamente recenti, la conoscenza della stratigrafia vulcanica e della morfologia della
citta di Napoli, nota soprattutto nei contributi di A. Scherillo della fine degli anni ‘60, si presentava
maggiormente frammentaria rispetto a quella del comprensorio flegreo ¢ delle isole, nonostante le comuni
problematiche geomorfologiche [Scherillo, 1967; Scherillo e Scherillo, 1990]. Dagli anni ‘90 del secolo
scorso, a cominciare dalla indagine archeologica condotta in Castel Nuovo [Di Vito et al., 1998], anche
grazie ad un nuovo rapporto di collaborazione fra la disciplina archeologica e quella geologica, si sono
notevolmente incrementate le informazioni sul sottosuolo della citta di Napoli, con particolar riguardo alla
stratigrafia di epoca preistorica correlata alle sequenze vulcaniche flegree e vesuviane. In tale ambito non ¢
trascurabile I’apporto determinato dal confronto fra i contesti riscontrati a Napoli ¢ quelli analoghi indagati
in vasti settori della piana Campana (siti di Acerra [Giampaola ¢ Ronga, 1998], Gricignano U.S. Navy
[Marzocchella, 1998], linea Alta Velocita e Linea a Monte del Vesuvio [Nava et al., 2007].

L’elemento della stratigrafia ¢ stato inoltre riconsiderato rispetto agli aspetti morfologici, sia quelli
meglio noti dei pianori di Neapolis e di Parthenope, sia quelli della linea di costa antistante i due siti. Per
questi ultimi un contributo fondamentale ¢ stato fornito dagli scavi per le Linee 1 e 6 della Metropolitana
cittadina [Carsana et al., 2009; Amato et al., 2009; Romano et al., 2013].

In questa sede tratteremo del contributo della ricerca archeologica alla definizione della sequenza
stratigrafica flegrea e vesuviana, della paleomorfologia e delle modalita insediative di epoca preistorica e
protostorica nei settori collinari ed in quelli pedecollinari della citta sino alla linea di costa antistante. Per i
siti costieri, particolarmente significativi appaiono le aree della stazione Duomo della Linea 1 della
metropolitana e delle stazioni Arco Mirelli e S. Pasquale della Linea 6 (Fig. 1).

Le indagini archeologiche hanno permesso di delineare un quadro piuttosto significativo sulla
frequentazione di eta preistorica (Neolitico ed Eneolitico) della fascia collinare e pedecollinare che sara poi
occupata dall’epineion di Partenope della meta del VII secolo a.C. e della citta di Neapolis fondata alla fine
del VI — inizi del V secolo a.C..

Piu rada appare I’occupazione di eta protostorica (Bronzo antico-Bronzo Finale/Ferro), ma lo stato
della ricerca e la quantita dei campioni indagati non consentono di stabilire se le lacune derivino da fenomeni
di discontinuita e di diversa localizzazione dei siti o dalla assenza di conservazione dell’evidenza
archeologica.
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Figura 1. Carta con il posizionamento dei siti citati nel testo.

Sino ai nuovi scavi I’unico elemento conoscitivo disponibile consisteva nel rinvenimento occasionale
di due tombe della cultura del Gaudo, ricavate nel banco tufaceo, scoperte in vico Neve a Materdei
[Marzocchella, 1985]. 1l sito (q. 75/80m s.l.m.) ¢ collocato sulla collina della Stella che degrada a sud ed a
est nella valle della Sanita, verso la quale confluivano diversi impluvi naturali (vallone del Fontanelle).

In tutti i siti con diverse soluzioni di continuita determinate dagli eventi eruttivi ¢ con peculiarita
specifiche ¢ stata individuata tra Neolitico ed Eneolitico una articolata sequenza di suoli arati e di tracce di
occupazione temporanea, legata ad attivita agricole, intercalata ai depositi vulcanici compresi tra I’eruzione
di Pigna S. Nicola (9201-9533 y cal BP) e quella di Agnano Monte Spina (4482-4625 y cal BP).

I dati sembrano testimoniare I’occupazione delle fasce collinari e dei declivi a quote comprese tra i 58
m nel complesso di S. Andrea delle Dame ¢ i 35m a palazzo Donnaregina, siti posti ai margini settentrionali
del pianoro occupato poi da Neapolis, tra 36-39 m s.l.m. a piazza Montecalvario ¢ 21-22 m s.l.m a via
Toledo e via Diaz (Stazione Toledo), sulle pendici della collina del Vomero prossime alla fascia sub
pianeggiante che si sviluppa alle spalle della grande insenatura del futuro porto della citta antica, ¢ intorno ai
34-36m s.l.m. a piazza S. Maria degli Angeli (Stazione Chiaia), posta al margine nord della collina di
Pizzofalcone delimitata dall’incisione di Chiaia. Le aree sono caratterizzate da lievi pendii e dalla vicinanza
a S. Andrea delle Dame, a Donnaregina ma anche a piazza S. Maria degli Angeli a valloni e¢/o incisioni
naturali, morfologie di ambiente umido, privilegiate ai fini della difesa e dei transiti. Analoga situazione puod
riconoscersi nei siti di Toledo e Montecalvario (Fig. 2).

Per queste fasi ¢ in particolare per quelle comprese tra il Neolitico avanzato ¢ 1’Eneolitico iniziale,
particolarmente significativi sono i dati da via Toledo/via Diaz e piazza S. Maria degli Angeli (Fig. 3 ¢ 4). In
quest’ultimo la sequenza stratigrafica individuata [Di Vito et al., 2011], anche se caratterizzata da non
abbondanti frammenti ceramici, permette di articolare una scansione delle diverse fasi formative del c.d.
Paleosuolo B. Il paleosuolo individuato al di sopra dei depositi relativi all’eruzione di Pigna S. Nicola, ha
restituito esclusivamente materiale riferibile alla facies di Serra d’Alto: nei livelli inferiori sono state
individuate numerose buche di palo, riferibili a strutture non meglio ricostruibili planimetricamente e resti di
focolari obliterati da un suolo sulla cui superficie sono presenti tracce di zappettature colmate da ceneri
attribuite all’eruzione ischitana di Piano Liguori (5.200 y bp). Gli orizzonti superiori del paleosuolo B,
caratterizzati da solchi di aratura incrociati (Fig. 5), hanno restituito frammenti ceramici ascrivibili alla facies
di Diana accanto a frammenti di anse inquadrabili in un momento non avanzato dell’Eneolitico. Tale dato
appare particolarmente significativo in quanto nei contesti campani ¢ piuttosto comune 1’associazione tra
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elementi di facies Serra d’Alto e Diana, mentre 1’unico sito che aveva restituito esclusivamente frammenti
ceramici di facies Serra d’Alto ¢ quello di Acerra, Masseria Sanguigno [Talamo, 1996], dove tuttavia non ¢
presente una frequentazione dei livelli superiori del paleosuolo.

&

PETERS

AP

Figura 2. Rilievo digitale altimetrico del terreno - DEM, con il posizionamento dei siti: 2. S. Pasquale; 3.
Chiaia; 4. Montecalvario; 5. Toledo; 6. Duomo; 7. S. Andrea delle Dame; 8. Materdei; 9. Donnaregina; 10.
Garibaldi; 11. Castel Nuovo (Rielaborazione su base di M.R. Ruello).

La continuita dello sfruttamento agricolo dell’area ¢ testimoniata dalla presenza di tracce di arature
anche sui paleosuoli superiori intercalati alle eruzioni di Agnano 3 e Paleoastroni 2 (4712-4757 y calBP)
databili nel corso dell’Eneolitico.

Diverso appare invece il dato circa la frequentazione e occupazione del territorio nelle fasi comprese
tra I’Eneolitico avanzato e I’eta del Bronzo Antico, ovvero tra la giacitura dei depositi piroclastici relativi
all’eruzione di Agnano Monte Spina e quella delle pomici di Avellino (3945+10 calBP, 1995+10 cal BC
[Sevink et al., 2011]) e per quelle successive fino al Bronzo Finale - Ferro. Per queste fasi non si hanno
praticamente dati che attestino una continuitd di frequentazione delle aree sopracitate. Il paleosuolo
soprastante 1’eruzione di Agnano Monte Spina si rinviene generalmente ben sviluppato e umificato ma per lo
piu privo di tracce di antropizzazione (solo scarsi frammenti ceramici a piazza S. Maria degli Angeli). Esso ¢
sigillato dalla sequenza dei depositi riferibili alle eruzioni di Astroni (4200 y calBP [Smith et al., 2011, III
mill. a.C.]) rinvenuti sia nell’area occidentale della citta (Arco Mirelli, piazza S. Maria degli Angeli, via
Toledo/via Diaz, piazza Montecalvario) sia nel centro storico (palazzo Donnaregina). Sulla sommita di tale
sequenza, ove conservata, si rinviene generalmente un sottile paleosuolo ben umificato sigillato dalle ceneri
di Avellino (Donnaregina, via Toledo, forse S. Maria degli Angeli, Arco Mirelli, Piazza S. Pasquale).
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Figura 3. Piazza Santa Maria degli Angeli (Stazione Chiaia). La sezione stratigrafica.

I siti costieri

Indizi significativi per la frequentazione di tali periodi piu recenti si sono acquisiti da siti costieri, sia
per quanto attiene la ricostruzione dell’antica linea di costa sia per la frequentazione delle aree
immediatamente limitrofe.

Di particolare rilievo ¢ a tal proposito la sequenza stratigrafica individuata a Piazza Nicola Amore,
nella stazione Duomo della linea 1 della Metropolitana: al di sopra di depositi di pozzolana della facies
incoerente del Tufo Giallo Napoletano, in forte pendenza da S a N in analogia al substrato tufaceo, ¢ presente
un consistente deposito di cineriti riferibili alle eruzioni di Soccavo, Minopoli e delle Pomici Principali,
rimaneggiate dall’azione del mare, a testimonianza dell’ingressione marina successiva alla messa in posto
dei depositi delle suddette eruzioni. Tale dato é coerente con quanto riscontrato a piazza Bovio nelle indagini
della Stazione Universita, dove il substrato su cui poggiano le sabbie di ambiente sommerso del bacino
(databili nel V-IV secolo a.C.) ¢ costituito dalla piattaforma di abrasione (q.-7.5 / -8.5m s.l.m.) riconosciuta
sui prodotti piroclastici dell’Eruzione di Soccavo 4 (10.000-9.500 y BP).

Nella stazione Duomo al di sopra delle cineriti rimaneggiate emergono sabbie sommerse di battigia (q.
-8.50 / -8.15 m s.I.m.), sigillate dai prodotti relativi all’eruzione di Agnano Monte Spina, che si sono deposti
in ambiente emerso vicino alla riva. (-8.00 m s.l.m.). La sequenza di sabbie emerse e di livelli di battigia, con
radi frammenti ceramici, continua sino al momento della eruzione di Avellino che la oblitera (q. -6.45 / -5.45
m s..m.). Nelle fasi successive alla suddetta eruzione, si assiste a una frequentazione a carattere occasionale
dell’area indiziata da buche per palo pertinenti a recinzioni/staccionate. Nel corso di un momento dell’eta del
Bronzo compreso tra il Medio e il Recente/Finale un deposito di ambiente sommerso (a quote comprese tra -
5.20 m e -3.70 m s.l.m.) testimonia una significativa fase di ingressione del mare, probabilmente conseguente
a fenomeni di subsidenza. Sulla sommita di questo si ristabilird un ambiente emerso: dalle sabbie si recupera
una consistente quantita di materiale ceramico di impasto databile tra il Bronzo Finale ed il Ferro, non
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associato a resti strutturati. La tipologia dei materiali, prevalentemente forme chiuse (olle ovoidi — cilindro
ovoidi) e la localizzazione farebbe ipotizzare la presenza di un sito produttivo deputato allo svolgimento di
attivita legate all’ambiente costiero analogo a quelli ben documentati lungo le coste mediotirreniche
[Pacciarelli, 2000].

Figura 4. Piazza Santa Maria degli Angeli (Stazione Chiaia). Arature incrociate sulla superficie del
Paleosuolo B.

Figura 5. Via Diaz (Stazione Toledo). Arature incrociate sulla superficie del Paleosuolo B.
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Ancora piu ad est nell’area della stazione Garibaldi della Linea 1, al di sopra del tufo giallo eroso, a
partire da g. -15.5m s.l.m. sono presenti limi torbosi di acquitrino costiero, cui seguono 1 m circa di sabbie di
battigia e poi di barra costiera (q. -2.4m s.l.m.), e successivamente depositi di spiaggia emersa su cui si forma
un paleosuolo piuttosto umificato (a q. -0.9/-1.2 m s.l.m.) con tracce di frequentazione del Bronzo Medio-
Recente.

Nella fascia del litorale ad ovest di Pizzofalcone ed antistante la conca di Chiaia, le indagini condotte
in corrispondenza delle stazioni Arco Mirelli e S. Pasquale della Linea 6 hanno evidenziato la presenza di
depositi di ambiente sommerso su cui si impostano i prodotti delle eruzioni flegree di Agnano Monte Spina e
Astroni (III mill. a.C.) (q.-5.12/-4.27m s..m.) ed in ultimo quella delle Pomici di Avellino in un ambiente
prossimo alla riva di limite tra sommerso ed emerso. Fenomeni ingressivi causano 1’erosione dei livelli
eruttivi ¢ la sedimentazione di sabbie di battigia in cui sono presenti frammenti in impasto databili tra il
Bronzo Antico avanzato (Palma Campania) e gli inizi del Bronzo Medio ¢ tra la tarda eta del Bronzo e I’eta
del Ferro: essi costituiscono un importante indizio della frequentazione della spiaggia e delle pendici
collinari retrostanti.

Sporadici frammenti ceramici databili all’eta del Ferro rinvenuti in contesti piu tardi a Chiaia attestano
la frequentazione dell’area della collina di Pizzofalcone nelle fasi immediatamente precedenti la fondazione
di Parthenope.
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Introduzione

Lo studio del Quaternario, attraverso un approccio altamente interdisciplinare, consente di ricostruire
la storia dei cambiamenti ambientali sulla Terra durante gli ultimi 2.6 Ma. Gli studiosi del Quaternario
integrano le diverse informazioni ottenute dalle discipline afferenti alle scienze naturali, quali geologia,
oceanografia, climatologia, ecologia con quelle piu strettamente associate alle scienze umane, quali
archeologia e antropologia. L’interpretazione dei record geologici favorisce la comprensione dei processi
chiave (fisici, chimici, biologici, atmosferici, antropici), che attivano ¢ modulano il cambiamento ambientale,
alle diverse scale nel tempo e nello spazio. Nel corso degli ultimi 90 anni la ricostruzione della storia della
Terra ¢ stata precisata grazie a tecniche di studio sempre piu sofisticate ed ad alta risoluzione. La precisa
datazione degli eventi quaternari ¢ stata possibile solo in seguito alle scoperte nel campo della fisica atomica
durante la prima meta del XX secolo; le piu recenti scoperte nel campo della biologia evolutiva e dell’analisi
biomolecolare hanno rivoluzionato I’interpretazione di alcuni dei reperti fossili del Quaternario; le
innovazioni subito dopo la seconda guerra mondiale hanno reso possibile il recupero dei sedimenti piu
profondi negli oceani e nelle calotte polari, la cui analisi ha rivelato la natura altamente sensibile del clima
terrestre; le ricerche spaziali hanno favorito la misurazione e il monitoraggio dei processi sulla superficie
della Terra. Nel corso degli ultimi 2.6 Ma, la Terra ha acquisito 1’attuale combinazione delle caratteristiche
fisiche (ad esempio, la forma e la disposizione dei continenti e delle catene montuose, i sistemi di
circolazione oceanica, i principali biomi vegetali, ¢ il contenuto in gas atmosferici) che si differenziano
nettamente da quelle delle ere precedenti. La registrazione dei cambiamenti climatici a scala globale illustra
una successione di eventi glaciali e interglaciali, con variazioni delle temperature di 10 °C; il record
geologico quaternario rivela, inoltre, come il sistema climatico globale sia in grado di cambiare
frequentemente, talvolta in modo spasmodico. Le diverse paleo-evidenze forniscono una base indispensabile
per 1’applicazione dei modelli globali di circolazione, modelli numerici che simulano il funzionamento del
sistema climatico globale attuale. Sempre durante gli ultimi 2.6 Ma gli esseri umani anatomicamente
moderni si sono evoluti, diffusi a livello globale e sono divenuti sempre piu in grado di modificare la
superficie e I’atmosfera terrestre, contribuendo in modo significativo al cambiamento climatico.

Nel corso della lezione, dopo una sintesi sulle variazioni climatiche spiegate dalla teoria astronomica
(1), nonché sulle variazioni climatiche a piu breve termine (2), ci soffermeremo sul vulcanismo (3). Il ruolo
dei forzanti solare e vulcanico all’interno delle variazioni climatiche quaternarie (compresi i diversi
meccanismi di retroazione) sara quindi valutato e discusso sulla base del confronto con i diversi archivi
naturali nonché con i numerosi dati vicarianti (anelli di crescita degli alberi, rapporti isotopici dell’'*O nelle
carote di ghiaccio, coralli, varve, speleotemi, sedimenti marini, polline) [vedi Zielinski, 2000 e bibliografia
inclusa]. Numerosi esempi riguarderanno 1’Olocene, in quanto per esso sono disponibili molteplici dati,
specialmente per gli ultimi 1.000 anni.

1. La Teoria astronomica

La teoria astronomica, sviluppata tra il 1920 e il 1941 dal geofisico serbo Milutin Milankovitch,
rappresenta il primo tentativo sistematico di spiegare la natura ritmica del cambiamento climatico nel
Quaternario, attribuito alla variazione ciclica dell’ammontare di radiazione solare ricevuta sulla Terra.
Oramai da qualche decennio sappiamo che le variazioni del clima globale su lungo termine sono legate a tre
variazioni regolari (eccentricita dell’orbita, obliquita dell’eclittica, precessione degli equinozi) nell’orbita
della Terra intorno al Sole. Per effetto di questi cicli orbitali (che operano rispettivamente su periodi di 100,
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41 e 21 ka), la quantita di radiazione
solare che raggiunge le varie parti
del globo in una data stagione puo
variare di oltre il dieci per cento.
Questi cambiamenti si riflettono, ad
esempio, nella natura oscillatoria del
segnale  degli  isotopi  stabili
dell’ossigeno, nei sedimenti marini
profondi e nelle carote di ghiaccio
polari, ed ancora nei paleosuoli
all’interno del loess (ad es. in Cina
centrale) e nei sedimenti lacustri che
conservano la testimonianza dei
ripetuti spostamenti dei margini delle

foreste in Europa ¢ nelle aree di
elevata altitudine. Il Quaternario non
mostra lunghi periodi di stabilita
climatica ma €& invece marcato da
cambiamenti climatici ciclici la cui frequenza cambia nel tempo, come illustrato in figura 1, dove si osserva la
dominanza del segnale dell’obliquita tra 2,6 Ma e 0,8 Ma e di quello legato all’eccentricita negli ultimi 800 ka
[Raymo e Ruddiman, 1992]. Se i valori delle variazioni di insolazione variano simmetricamente nel tempo
[Berger et al., 1999] quelli relativi alle oscillazioni misurate dal rapporto degli isotopi stabili sono asimmetrici.
I tassi di riscaldamento all’inizio delle fasi interglaciali sono infatti solitamente piu rapidi rispetto alle piu
graduali tendenze di raffreddamento che conducono alle fasi glaciali. L’ampiezza delle oscillazioni climatiche,
inoltre, aumenta durante il Quaternario, in particolare durante gli ultimi 800 ka circa, quando il ciclo di
eccentricita diventa predominante (Fig. 1). Durante 1’ultima parte del Quaternario i glaciali sono caratterizzati
da estremi piu freddi rispetto ai periodi precedenti e gli interglaciali divengono generalmente piu caldi, ma piu
brevi (durata media circa 15-17 ka) prima dell’inizio del declino che apre a una nuova glaciazione. Alcuni
studiosi ritengono che la prossima glaciazione sia gia iniziata (ad esempio [Ruddiman, 2003]).

Figura 1. Variazioni degli isotopi stabili dell’ossigeno nelle
carote marine durante gli ultimi 2 Ma. [Lowe et al., 2007].

2. Variazioni climatiche a breve termine

Nelle carote polari sono chiaramente espresse variazioni climatiche (sub-orbitali) che si verificano con
frequenze molto piu brevi di quelle al punto 1. e che non possono essere spiegate con i cicli astronomici
[Alley, 2000]. Una serie irregolare di fluttuazioni del segnale isotopico (denominate oscillazioni
“Dansgaard-Oeschger”) si ripete, in modo simile, nei record del GISP-2, GRIP ¢ NGRIP (Fig. 2).
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Durante 1’ultima fase fredda (tra 115 e 11,5 ka) ’ampiezza delle variazioni isotopiche registrata nelle
carote di ghiaccio della Groenlandia riflette cambiamenti nelle temperature fino a 15°C. In questo periodo si
sono verificati ben 27 eventi di riscaldamento distinti (interstadi), alcuni dei quali con temperature massime
prossime a quelle attuali, come registrato in Groenlandia centrale.

Le oscillazioni climatiche durante 1’ultima fase fredda, come indicato dal record degli isotopi stabili,
durano, in genere, tra i 500 e i 2000 anni, ¢ le curve isotopiche mostrano la caratteristica forma asimmetrica
che riflette riscaldamenti repentini seguiti da piu graduali raffreddamenti.

Heinrich [1988], poco prima della pubblicazione dei risultati relativi alle carote di ghiaccio GISP-2 e
GRIP, aveva segnalato, in carote del Nord Atlantico, la presenza di sedimenti grossolani (poi chiamati
"Heinrich Layers"); tali sedimenti (Ice-rafted debris) erano rilasciati dagli iceberg formatisi in seguito allo
scioglimento dei ghiacciai [Hemming, 2004]. Otto eventi di “Heinrich” si sono verificati tra 70 ¢ 10 ka,
indicando una instabilita periodica e su vasta scala dei margini della calotta durante periodi di massima
espansione; ¢ stata inoltre evidenziata una stretta relazione tra gli episodi di afflusso di sedimento grossolano
nel Nord Atlantico, I’abbondanza di microfossili marini di acque fredde e le variazioni degli isotopi del
GRIP [Bond e Lotti, 1995] (Fig. 2).

La complessa interpretazione della dinamica glaciale e della successione dei diversi eventi climatici ha
favorito la formulazione di numerose ipotesi (legate a processi di auto-regolazione, variazioni solari, “ nastro
trasportatore”, ecc.) che saranno ricordate nel corso della lezione.

3. Il ruolo delle eruzioni vulcaniche

Le eruzioni vulcaniche, da lungo tempo,
sono da molti ritenute responsabili di
cambiamenti meteorologici ¢ del clima. Gia
2.000 anni fa, Plutarco associ0 1’eruzione
dell’Etna  nel 44 a.C. al successivo
raffreddamento che provoco danni alle colture e
carestic a Roma e in Egitto. Franklin [1784]
suggeri che I’eruzione del Lakagigar, in Islanda

Stratosphere

rweating net heating  solar heating

nel 1783, potesse essere la causa della anomala
estate fredda del 1783 in Europa nonché del
freddo inverno del 1783-1784. Humphreys
[1913] assocido gli eventi di raffreddamento
dopo grandi eruzioni vulcaniche agli effetti
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radiativi degli aerosol stratosferici. I contributi a
partire dal 1970 marcano I’inizio dell’approccio
moderno nello studio dell’impatto delle eruzioni
vulcaniche sul clima, che portera
all’individuazione del suo effetto indiretto sulla
circolazione atmosferica che produce il
riscaldamento  invernale  dei  continenti
nell’emisfero settentrionale e alla definizione
dell’impatto del cloro antropogenico sull’ozono
stratosferico. I climatologi, sebbene dissentano tra loro sull’entita dell’influenza naturale rispetto a quella
antropica sull’attuale riscaldamento, concordano invece sull’ipotesi che il wvulcanismo produca un
significativo raffreddamento a scala globale, per almeno alcuni anni a seguito di una grande eruzione.
Attualmente in tutto il mondo ¢ in corso un’attivita vulcanica, testimoniata da una mezza dozzina o piu di
vulcani attivi in ogni momento. La maggior parte ¢ rappresentata da piccole eruzioni, i cui effetti sono
minori, di breve durata e limitati alla bassa atmosfera prossima al vulcano. Grandi eruzioni sono molto piu
rare. Esse possono espellere sia cenere che gas, come 1’anidride solforosa, nell’atmosfera — a 24.000 m o piu.
Anche se gran parte della cenere pud cadere entro 6 mesi e fino a un anno, I’anidride solforosa viene
velocemente convertita in aerosol di solfato, che puo risiedere per due o piu anni nell’alta e stabile atmosfera.
Gli aerosol, bloccando parte della radiazione solare in arrivo, causano un raffreddamento globale (Fig. 3). Le
osservazioni satellitari e in superficie dopo le eruzioni di El Chichon (Messico nel 1982) e del Pinatubo
(Indonesia nel 1991) hanno documentato un raffreddamento medio di 0,2 - 0,5 °C per un periodo di 2-3 anni.
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Figura 3. Rappresentazione schematica degli effetti del

vulcanismo quiescente ed esplosivo sul bilancio
radiativo della Terra. (Ridisegnato da [Robock, 2000.
In: PAGES News, 2005]).
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Le forti eruzioni vulcaniche hanno un grande impatto sul clima planetario modificando la quantita di
radiazione solare [Robock, 2000] la cui variazione ha, a sua volta, un impatto sulla dinamica oceanica
[Mignot et al., 2011; Miller et al., 2012]. Il raffreddamento del clima globale per diversi anni, pud anche
causare effetti regionali come un’interruzione dei monsoni ed un riscaldamento invernale nell’emisfero
settentrionale [Robock, 2000]. Alcuni ricercatori [ad es. Robock, 2003] hanno infatti dimostrato che sebbene
le grandi eruzioni vulcaniche determinino il massimo effetto di raffreddamento nei mesi estivi, I’'ubicazione
geografica del vulcano (sotto 1’influenza delle oscillazioni nord-atlantica e artica) determina se gli inverni
saranno piu freddi o piu caldi su gran parte del Nord America e Eurasia. A livello globale e su base annua,
tuttavia, le eruzioni vulcaniche portano ad un raffreddamento netto, indipendentemente dal vulcano e dalle
associate differenze regionali in inverno.

Lo studio dei fenomeni connessi al vulcanismo ¢ fondamentale per la comprensione delle soglie di
instabilita del clima e lo sviluppo di un coerente sistema di teleconnessioni climatiche tra gli emisferi (Fig.
4). 11 vulcanismo infatti potenzialmente puo
essere causa o conseguenza di bruschi uﬂ?."e"e: Forcinge
cambiamenti climatici; la possibilita, inoltre, 480 | 45 yuy
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promuovere una glaciazione, questo sistema
potrebbe rappresentare un meccanismo di
retroazione per la  regolazione della
temperatura atmosferica [ad es. Bay et al.,
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discutere il complesso rapporto tra clima e
vulcanismo ed affrontare numerosi punti
ancora oggetto di discussione quali quelli ~ Figura 4. Principali forcing durante 1’Olocene. (a)
relativi  alla correlazione tra cicli di insolazione solare legata ai cambiamenti orbitali in due
Milankovitch e attivita vulcanica globale, alla  siti specifici. (b) forcing vulcanico rappresentato dalle
definizione del rapporto causa-effetto tra fasi ~ concentrazioni di solfato in due carote di ghiaccio della
glaciali e vulcanismo, alla definizione del  Groenlandia (barre verticali blu) e Antartide (barre
ruolo giocato dal vulcanismo rispetto allo  verticali rosse). (c) fluttuazioni dell’attivita solare sulla
sviluppo di El Nifio e della Piccola Era base delle misurazioni di joBe nel ghiaccio polare. (d)
Glaciale nonché rispetto all’insorgenza di ~ forcing legato ad aumento delle concentrazioni di CO,. Le
pandemie e carestie [ad es. Stothers, 1999]. sei barre blu verticali indicano la cronologia di sei periodi
freddi (vedi anche le mappe nel lavoro da cui la figura ¢
tratta: [Wanner et al., 2011]).
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Le variazioni climatiche dell’Olocene: esempi di cambiamenti
morfo-sedimentari desunti dal record archeo-tephro-stratigrafico della
Campania (41°N, Italia meridionale)

Vincenzo Amato

Universita del Molise, GeoGisLab Dipartimento di Bioscienze e Territorio, Campobasso, Italia

Introduzione

Il Mediterraneo ¢ un’area di grande interesse per le ricerche paleoclimatiche, in quanto ¢ caratterizzo
dall’interazione tra regimi climatici subtropicali e desertici e regimi delle medie latitudini. 1 dati
paleoclimatici relativi all’Olocene (ultimi 11.5 ka), derivanti da proxy ad alta risoluzione (High Resolution
Paleoclimatic Data, HRPD), identificano 6 periodi di significativi e rapidi cambiamenti climatici (noti come
Rapid Climatic Change, RCC, o come Bond Event, BE), centrati negli intervalli di tempo di 9.0-8.0, 6.0-5.0,
4.2-3.8, 3.5-2.5, 1.2-1.0, ¢ 0.6-0.15 ka BP [Bond et al., 2001; Mayewsky et al., 2004]. Essi sono stati
caratterizzati da un raffreddamento climatico delle regioni polari, da un inaridimento delle regioni tropicali e
circa-mediterranee e da cambiamenti nella circolazione atmosferica delle masse d’aria sugli oceani e sui
continenti. Tali periodi sembrano coincidere con radicali riorganizzazioni culturali delle societa, migrazioni
regionali ed interregionali, crisi sociali ed ambientali e conflitti [de Menocal, 2001]. Gli HRPD permettono
di identificare significative variazioni di temperature e di piovosita, la cui cronologia mostra che 1’Olocene ¢
stato interessato da una ciclicita climatica con un periodo di ritorno di circa 1.4-1.5 ka. Le principali cause
dei cambiamenti climatici sono generalmente riferite all’interazione tra la circolazione atmosferica delle
masse d’aria sopra gli oceani e sui continenti ¢ 1’insolazione solare.

Sebbene gli HRPD permettono di dettagliare la variabilita climatica olocenica in termini di
variazioni di temperatura e piovosita, essi non consentono di avere informazioni piu dirette circa gli effetti
che tali variazioni hanno avuto sull’evoluzione del paesaggio, sui cambiamenti dei processi sedimentari ¢
su come hanno influenzato la storia dell’'uomo. Per il territorio italiano, alcuni studi mostrano che i
cambiamenti climatici hanno influenzato le fasi di avanzata e ritiro dei ghiacciai, le fasi di innalzamento
ed abbassamento dei livelli dei laghi [Giraudi et al., 2007; 2011], la sedimentazione in ambienti costieri ¢
fluviali [Amato, 2006 con bibliografia], le fasi di sedimentazione dei depositi di travertino [Goudie et al.,
1993], e lo sviluppo della vegetazione [Russo Ermolli ¢ Di Pasquale, 2002]. Confrontando tali dati risulta
che I’Olocene antico (11.5-5.5 ka BP) ¢ stato caratterizzato da una sostanziale stabilita morfo-climatica
(Optimum Climatico Neolitico o Hypsitermal period), mentre gli ultimi 5.5 ka BP sono stati caratterizzati
da una grande instabilita, come probabile risposta all’alternarsi di brevi fasi di aridita e di periodi piovosi
pit o meno lunghi, ed in risposta al progressivo impatto dell’uomo sull’uso del suolo. Infatti I’Olocene
antico ¢ stato caratterizzato da una estesa deglaciazione, da un forte aumento dei livelli dei laghi, dallo
sviluppo di estesi corpi sedimentari di travertino, e solo da pochi eventi aggradativi ed erosionali
prevalentemente concentrati in settori vallivi, da uno sviluppo di una densa vegetazione boschiva e di una
spessa copertura pedologica (Pedomarker B di [Frezzotti e Narcisi, 1996]). Nella seconda parte
dell’Olocene, a partire da 5.5 ka BP, numerosi rapidi cambiamenti morfo-sedimentari si sono verificati nei
differenti contesti morfodinamici, come probabile risposta ad intense e brevi fasi aride, datate tra circa 6.0-
5.5 ka BP, 4.5-4.0 ka BP, 3.3-3.0 ka BP, 2.0 ka BP and 1.0 ka BP, seguite da periodi piovosi pitt 0 meno
freddi, datati tra 5.5-5.0 ka BP (Neoglaciazione), 3.0-2.5 ka BP (Cold Dark Age), 1.5-1.3 ka BP e durante i
secoli XVII-XIX (Little Ice Age). In questi intervalli si sono verificate fasi di avanzata e ritiro dei
ghiacciai, repentini innalzamenti ed abbassamenti dei livelli dei laghi, aumenti e diminuzioni della
copertura boschiva; si sono sviluppati suoli con differenti caratteristiche (upbuilding or multiple buried
soils di [Daniels, 2003]); si sono alternate fasi erosionali e/o deposizionali nei fondovalle fluviali e nelle
fasce pedemontane (Younger Fill di [Vita Finzi, 1969]); si sono intensificate o arrestate le deposizioni
eoliche lungo le coste [Allocca et al., 2000; Ortolani in: Giraudi et al., 2007]; sono state favorite o inibite
le deposizioni dei corpi di travertino (Calcareous Tufa decline di [Goudie et al., 1993]); si sono sviluppati
orizzonti carbonatici (calcrete di [Wright e Tucker, 1991]) o piu in generale aumento la concentrazione di
carbonato di calcio nei suoli [Amato, 2006 con bibliografia]; si sono verificate estese fasi di progradazione
costiera [Amato et al., 2013 con bibliografia]. Per la Regione Campania, ubicata a circa 41° N di
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latitudine, solo i lavori di Ortolani (in: [Giraudi et al. 2007]) segnalano che numerose successioni archeo-
stratigrafiche hanno registrato brevi fasi aride, datate tra circa 2.2-1.8 e 1.0-0.8 ka BP, alternate a periodi
piovosi, datati tra circa 2.5-2.3 ky BP, 1.5-1.2 ky BP, 0.4-0.185, suggerendo una ciclicita di circa 1.0 ka.

In questo contributo sono illustrati in sintesi i dati relativi a numerosissime successioni archeo-tephro-
stratigrafiche (SATS) di differenti contesti morfo-dinamici della Campania (pianure alluvionali-costiere,
pianure alluvionali intramontane, versanti, fasce di aggradazione pedemontane, sistemi deposizionali di
travertino, ecc.) (Figura 1), con I’intento di identificare i processi sedimentari potenzialmente indotti dalle
variazioni climatiche oloceniche.
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Figura 1. Le aree di studio evidenziate su modello digitale del terreno. In rosso i settori delle pianure
alluvionali-costiere e delle aree pedemontane adiacenti, in giallo le pianure alluvionali intramontane. Le linee
indicano i principali assi di dispersionie dei prodotti da fall-out dei vulcani napoletani dedotti dalla
letteratura: in verde Mercato-Ottaviano (ca 9.0 ka BP), in giallo Agnano M. Spina (ca 4.1 ka BP), in rosso
Avellino (3.8 ka BP), in bianco Pompei (79 AD) ed in arancione Pollena (472-512 AD). Con i numeri
cerchiati di verde, le principali SATS analizzate: 1) M. Petrino (CE), 2) Acerra (NA), 3) M. di Avella (NA),
4) Sarno (NA), 5) Poggiomarino (NA), 6) Gragnano (NA), 7) Capri (NA), 8) Salerno, 9) Pontecagnano (SA),
10) Battipaglia (SA), 11) Paestum (SA), 12) Capaccio (SA), 13) Velia (SA), 14) Serino (AV), 15) Gesualdo
(AV), 16) F. Ufita (AV), 17) Greci (AV), 18) Paduli (BN), 19) Foglianise (BN), 20) Telese (BN).
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1. Materiali e metodi

Le SATS di scavi archeologici, di affioramenti naturali, di tagli antropici e di carotaggi sono state in
primo luogo inquadrate nell’ambito del contesto morfo-dinamco in cui erano localizzate (analisi
geomorfologica da cartografia in scala 1:5000 e da fotoaree), e successivamente oggetto di una accurata
analisi di facies, che ha tenuto conto delle informazioni cronologiche derivanti dal contenuto archeologico e
dalla presenza di tephra noti. In aggiunta alcuni dei livelli piu significativi sono stati campionati per analisi
paleoambientali (contenuto pollinico, microfossili calcarei, ecc) e geocronologiche (datazioni AMS). In base
alla presenza di superfici di discontinuita, di paleosuoli e di tephra, le SATS sono state suddivise in unita
litostratigrafiche (stratigrafia a limiti inconformi, Unconformity Boundary Stratigraphic Unit, sensu
Salvador, 1994). I suoli presenti nelle SATS sono stati analizzati dal punto di vista macroscopico, seguendo
le indicazioni riportate in Cremaschi [2000]. In questo modo le SATS sono state raggruppate sulla base della
loro posizione nell’ambito del contesto morfodinamico in cui ricadevano (Fig. 1) (per. es, SATS delle
pianure alluvionali-costiere, di ambiente pedemontano o di base di versante, di pianure alluvionali
intramontane, di sistemi deposizionali dei travertini, ecc). Successivamente, le SATS di differenti contesti
morfodinamici sono state confrontate al fine di identificare se esse presentavano o meno analogie crono-
stratigrafiche nei processi sedimentari, nelle fasi erosive e nello sviluppo di suoli. Inoltre, i periodi di
maggiore cambiamento sono stati, poi, confrontati con i dati di altri indicatori geologici degli effetti delle
variazioni climatiche (fasi di avanzata e ritiro dei ghiacciai, fasi innalzamento e abbassamento dei livelli dei
laghi, ecc.) e con i dati paleovegetazionali derivanti da studi pollinici. In ultimo i principali periodi di
cambiamento sono stati confrontati con i RCC ¢ BE, noti in letteratura, con i periodi di piu grande impatto
antropico sull’uso del suolo della storia dell’uomo, e con i periodi di piu grande attivita vulcanica da fall-out
dei vulcani napoletani, in modo da discriminare i cambiamenti indotti dalle variazioni climatiche, da quelli
antropogenicamente indotti e da quelli causati dalla deposizione di materiali vulcanici.

2. Discussione e sintesi dei dati

2.1 Le pianure alluvionali-costiere

Nonostante le pianure alluvionali-costiere non sono state immuni da movimenti vulcano-tettonici che
hanno potuto influenzare I’evoluzione paleogeografica olocenica, favorendo o inibendo gli spostamenti della
linea di costa, appare chiaro che le variazioni climatiche hanno giocato un ruolo determinante nel
condizionare tali spostamenti (progradazioni e/o retrogradazioni). Infatti, ¢ evidente che I’elevata velocita
(cm/a) dei ritmi di risalita del livello del mare dell’Olocene antico (11.5-6.0 ka BP) [Lambeck et al., 2004],
favorita dall’estesa e rapida deglaciazione, che ha fatto seguito alle ultime fasi glaciali (Last Glacial
Maximum —LGM- e Younger Dryas —YD-), ha innescato una estesa trasgressione marina che ha raggiunto il
suo apice circa 6.0-5.5 ka BP. Essa ha creato baie e golfi all’interno delle pianure alluvionali costiere,
specialmente in prossimita delle foci fluviali, spostando verso I’interno articolati sistemi di barriera-laguna.
Con il rallentamento dei ritmi di risalita (mm/a), i settori costieri delle pianure alluvionali sono stati
interessati da un progressivo avanzamento della linea di costa ¢ dei sistemi di barriera-laguna, fino a
raggiungere la posizione attuale. Tali fasi progradazionali risultano essere maggiormente pronunciate in
determinati periodi, in quanto favorite dall’aumento del carico solido nei fiumi, in risposta a fasi climatiche
piu piovose, all’impatto antropico sull’uso del suolo ed all’apporto vulcanoclastico delle pit importanti
eruzioni dei vulcani napoletani. In alcuni periodi invece si sono accresciuti gli areali dunali, come probabile
risposta a rapide e brevi crisi aride. In particolare, lo studio di numerose SATS di sondaggi geognostici, di
scavi archeologici e di affioramenti permette di inquadrare tali fasi di crescita degli areali dunali lungo le
coste della Piana del F. Volturno, del F. Sarno, del F. Sele e del F. Alento negli intervalli di tempo compresi
tra 6.5-6-0, 5.0-4.0, 3.6-2.5, 2.0-1.8 ¢ a circa 1.0 ka BP [Amato, 2006 con bibliografia; Amato et al., 2013]
(Figura 2). Queste sono state intervallate da estese progradazioni costiere, la cui cronologia scandisce almeno
4 fasi principali: la prima compresa o di poco successiva a 6.0-5.5 ka BP, la seconda, compresa tra 2.5-2.0 ka
BP, la terza, piu pronunciata di tutte, compresa tra 1.6-1.2 ka BP ¢ la quarta avvenuta durante la Piccola Eta
Glaciale del XVIII-XIX secolo (Figura 2).
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2.2. Le aree pedemontane e di piede di versante

Le SATS di ambienti di conoidi di deiezione e della fascia di aggradazione pedemontana, permettono
di identificare almeno due fasi di marcata aggradazione per il tardo-quaternario. La prima fase ¢ chiaramente
del Pleistocene superiore in quanto si sviluppa al tetto dei livelli vulcanoclastici dell’Ignimbrite Campana (39
ka BP) e contiene il tephra del Tufo Giallo Napoletano (15 ka BP); cosi puod essere riferita ai periodi freddi
del LGM e dello YD. La seconda fase ¢ certamente olocenica in quanto contiene i prodotti da fall-out
dell’eruzione di Mercato-Ottaviano (ca 9.0 ka BP), di Agnano M. Spina (4.1 ka BP), di Avellino (3.8 ka BP),
del 79 AD, del 472 AD e del 1631 AD, oltre ad un buon contenuto archeologico datante. Per quanto riguarda
le conoidi di deiezioni ed i coni di detrito, si nota che la deposizione ¢ polifasica con numerosi eventi
sedimentari separati da periodi di reincisione del corpo di conoide. Generalmente, le fasi piu recenti hanno
I’apice incastrato all’interno dei corpi piu antichi (conoide incastrate di [Bull, 1991]). Le conoidi oloceniche
sono prevalentemente costituite da materiali vulcanoclastici supportati da un abbondante scheletro ghiaioso,
a differenza di quelle alto-pleistoceniche che presentano una maggiore presenza di elementi detritici
grossolani. E noto che la deposizione pud essere favorita da rapidi cambiamenti climatici [Bull, 1991],
dall’attivita vulcano-tettonica e dall’impatto antropico sull’uso del suolo, mentre le fasi di incisione del corpo
di conoide sono favorite dalla stabilita climatica e tettonica e dalla presenza di estese coperture boschive nel
bacino di alimentazione della conoide. In Campania, le principali fasi di aggradazione sono concentrate
prevalentemente in 5 periodi (Figura 2): tra il Neolitico finale e I’Eneolitico (circa 5.5-5.0 ka BP), nella
prima parte del Bronzo Antico (circa 4.0 ka BP), dopo I’eruzione di Avellino (3.3-2.5 ka BP), tra I’Eta Tardo
Antica e I’Alto Medioevo (circa 1.5-1.2 ka BP), durante la Piccola Eta Glaciale del XVII-XIX secolo. Al
contrario 1’aggradazione ¢ stata inattiva o parzialmente ridotta in tutto 1’intervallo di tempo che va dagli inizi
dell’Olocene fino a circa 6.0 ka BP e nei periodi compresi negli intervalli sopra citati.
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Figura 2. Sintesi dei dati archeo-tephro-stratigrafici dei differenti contesti morfo-sedimentari della
Campania, degli eventi riconducibili alle variazioni climatiche oloceniche e confronto con i periodi di RCC e
BE e con i dati delle oscillazioni dei livelli dei laghi e delle fasi di avanzata/ritiro dei ghiacciai.

2.3 Le pianure alluvionali intramontane

Anche le pianure alluvionali intramontane, durante I’Olocene sono state interessate da una alternanza
di fasi di aggradazione del piano campagna e di incisione dei corpi alluvionali [Giraudi et al., 2011]. Infatti,
alla grande fase di riempimento delle vallate appenniniche, verificatasi in coincidenza del LGM e del YD, ha
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fatto seguito una profonda incisione fluviale con formazione di un esteso terrazzo alluvionale, oggi
caratterizzante i fianchi vallivi delle pianure interne non soggette a tettonica attiva, generalmente situato tra i
10 e i 20 m sopra I’attuale fondovalle. Tale fase di incisione e di terrazzamento ¢ stata favorita dalle
condizioni climatiche dell’Optimum Climatico Neolitico. Infatti al top delle successioni alluvionali che
compongono tale terrazzo si ¢ sviluppato uno spesso e maturo suolo, il quale molte volte contiene tracce
degli insediamenti neolitici. Alcune delle vallate appenniniche (F. Calore, F. Ufita, ecc.) mostrano ulteriori
fasi di riempimento e di re incisione/terrazzamento di corpi alluvionali, generalmente sospesi di pochi metri
sul fondovalle attuale, di eta piu recente. Una di queste puo essere datata al Bronzo antico, in quanto la serie
di riempimento reca al top un suolo che frequentemente restituisce materiali del Bronzo antico (4.0-3.7 ka
BP) e che contiene il tephra dell’Eruzione di Avellino (3.8 ka BP). A valle di tale terrazzo, localmente, sono
presenti altri due ordini di terrazzi, i quali possono essere riferiti all’Eta Romana e al Medioevo. In sintesi, le
fasi di alluvionamento hanno caratterizzato 1’Eneolitico (circa 5.0-4.5 ka BP), il Bronzo medio (circa 3.7-3.4
ka BP), il periodo tra 2.8-2.3 ka BP, il periodo compreso tra il Tardo Antico e I’Alto Medioevo (1.5-1.2 ka
BP) e la Piccola Eta Glaciale. Infatti, a conferma di cio, numerose SATS mostrano depositi alluvionali che
hanno ricoperto insediamenti dell’Eneolitico, del Bronzo, di Eta Romana e del Medioevo (Figura 2).

2.4 1 travertini (Calcareous tufa)

I travertini possono essere considerati buoni indicatori paleoclimatici, in quanto la loro deposizione
risulta essere favorita durante le fasi calde ed umide, mentre ¢ particolarmente ridotta durante le fasi
aride[Pedley, 1990]. Numerose SATS di ambienti di pianura prossimi a sorgenti mostrano almeno due fasi
principali di deposizione per I’Olocene (Figura 2). La prima fase, inquadrata genericamente nell’Olocene
antico, subisce un forte declino a partire da circa 5.5 ka BP: Infatti il top delle placche di travertino risulta
essere interessato da insediamenti stabili a partire dal Neolitico Finale e soprattutto durante 1’Eneolitico. Tale
declino della deposizione potrebbe essere ricondotto ad un fenomeno piu generale che interessa molti siti
europei (Calcareous Tufa Decline di [Goudie et al., 1993]) a partire da 5.0 ka BP. Esso ¢ stato causato da
una probabile crisi di aridita accompagnata da una scarsita di vegetazione arborea e da suoli poco ricchi in
sostanza organica. Se tale considerazione fosse esatta la fase deposizionale potrebbe essere ricondotta alle
condizioni calde ed umide dell’Optimum Climatico Neolitico, mentre il suo declino a condizioni di aridita
datate al passaggio tra Neolitico finale ed Eneolitico. Altre fasi deposizionali sono inquadrate tra circa 1.5 ka
BP ¢ circa 1.0 ka BP) [Amato et al., 2009 ab]. La deposizione potrebbe essere stata favorita
dall’ampliamento degli ambienti francamente palustri in seguito all’aumento della piovosita nel Tardo
Antico-Alto Medioevo ¢ all’abbandono delle numerose opere di drenaggio costruite dai romani nei secoli
precedenti; mentre la mancata deposizione potrebbe essere stata favorita da una fase arida di eta medievale.
Altre fasi deposizionali si sono verificate durante il periodo compreso tra 2.8 ¢ 2.3 ka BP [Amato et al., 2009
a,b] ed anch’esse potrebbero essere state favorite dall’aumento della piovosita tra la fine dell’Eta del Ferro ¢
I’inizio dell’Eta Romana, mentre 1’interruzione della deposizione potrebbe ricondursi ad una fase arida di Eta
Romana e/o anche alle bonifiche romane degli areali palustri (Figura 2).

2.5 Suoli sepolti ed orizzonti carbonatici

I suoli sepolti che si intervallano nelle SATS di vari contesti morfodinamici, presentano caratteristiche
pedologiche essenzialmente diverse a seconda se si sono formati nell’Olocene antico o in quello piu recente.
I primi sono generalmente di spessore consistente e costituiti in prevalenza da depositi vulcanoclastici
argillificati ricchi di materia organica, molto spesso con orizzonti pedogenetici (A,B, C) ben strutturati e
caratterizzati da una scarsissima presenza di elementi detritici grossolani. Possono essere interpretati come
dei suoli sepolti molto maturi evolutisi in condizioni calde ed umide per un lungo periodo di tempo (durante
tutta 1’eta Neolitica). Tali caratteristiche risultano essere simili a quelle identificati in molti suoli sepolti di
successioni sedimentarie dell’Olocene antico dell’Italia centro-meridionale, noti come Pedomarker B di
Frezzotti & Narcisi [1996]. I suoli sepolti della seconda parte dell’Olocene presentano, invece, caratteri di
policiclicita (multiple buried soils, sensu Daniels, 2003), in quanto sviluppatisi a partire da depositi generatisi
da molteplici e continui processi aggradativi di natura vulcanoclastica e sedimentaria, presentando anche un
buon contenuto detritico grossolano. Infatti nelle SATS gli orizzonti B ed A sono generalmente poco spessi e
poco distinguibili tra loro, a causa del rimescolamento dovuto alle attivita antropiche, mentre gli orizzonti C
sono generalmente piu spessi, denotando una velocita di aggradazione decisamente superiore a quella di
pedogenesi. In alcuni contesti di versante e della fascia di aggradazione pedemontana i suoli sepolti risultano
essere estremamente ricchi in carbonato di calcio, e possono presentare uno o piu orizzonti carbonatici
(calcrete horizons) e rizoliti. La formazione di orizzonti carbonatici e di rizoliti ¢ generalmente favorita
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durante fasi calde ed aride [Wright and Tucker, 1991]. I calcrete sono cronologicamente collocabili tra 6.0 e
3.0 ka BP, in quanto si sono formati all’interno dei suoli sepolti di Eta Neolitica ¢ del Bronzo Antico,
testimoniando delle possibili fasi aride a circa 5.5-5.0 e circa 3.3-3.0 ka BP (Figura 2).

Conclusioni

Dai dati sinteticamente illustrati, si puo ipotizzare che ’alternarsi di brevi fasi aride e di periodi piu
piovosi, ¢ avvenuta prevalentemente durante la seconda parte dell’Olocene (da 5.5 ka BP), mentre
nell’Olocene antico sembra che tali alternanze non si siano affatto verificate (Figura 2). Non ci sono
evidenze dell’evento di raffreddamento avvenuto circa 8.0 ka BP (8.2 Cooling event) e di RCC o BE in tutto
I’Olocene antico. Per I’Olocene recente, invece, le SATS di diversi contesti morfodinamici mostrano
cambiamenti dei processi sedimentari essenzialmente sincroni, con periodi centrati a 5.5-5.0, 3.7-3.5, 3.3-
2.8, at 1.5-1.2 ka BP e durante la Piccola Eta Glaciale, probabilmente preceduti da brevi fasi aride, centrate a
5.5, 4.0, 3.3-3.0, 2.0-1.8 ¢ 0.9-0.8 ka BP (Figura 2). Tali periodi sembrano coincidere con quelli relativi alle
fasi di avanzata e ritiro dei ghiacciai, alle fasi di innalzamento o abbassamento dei livelli dei laghi, ecc,
mentre solo in qualche caso sembrano coincidere con i periodi RCC ¢ con i BE (Figura 2).
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Introduzione

L’eruzione dell’Ignimbrite Campana (IC, Campi Flegrei, Italia meridionale) di c. 40 ka BP ¢ da tempo
riconosciuta come uno dei maggiori eventi esplosivi della storia vulcanica mediterranea degli ultimi 200 ka e
considerata come un esempio di super-eruzione [Sparks et al., 2005; Marianelli et al., 2006; Costa et al.,
2012] (Fig. 1). Questo breve scritto riassume i risultati principali di alcuni anni di ricerche interdisciplinari
sui potenziali effetti climatico-ambientali di questa catastrofica eruzione e sul ruolo di marker stratigrafico
chiave che il suo tefra ha assunto nello studio del “passaggio Paleolitico medio/Paleolitico superiore”
(Pm/Ps), una tra le piu marcate modificazioni bio-culturali della preistoria del Vecchio Mondo. [es. Fedele et
al., 2003; Fedele et al., 2008; Giaccio et al., 2008].
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Figura 1. Mappe delle isopache del tefra dell’Ignimbrite Campana (intervalli 0,1, 0,5, 1, 2, 5, 10, 20 cm) derivanti
dalla simulazione numerica dell’eruzione, vincolato ad oltre 100 punti di misura (punti rossi) distribuiti tra I’area
sorgente e i siti iper-distali a c. 2500 km di distanza dai Campi Flegrei [da Costa et al., 2012].

Nell’ambito del controverso dibattito intorno al passaggio Pm/Ps di c. 45-35 ka BP, e I’ipotetica, sub-
coeva sostituzione del tipo fisico di Neandertal da parte di popolazioni di sapiens di “anatomia moderna”, il
contributo del progetto di ricerca sull’IC ¢ duplice: cronologico ed ecologico.

Sul piano della dimensione temporale, lo studio ha evidenziato una valenza formidabile dell’IC come
marker unico per la valutazione del tempo, ritmo e contesto paleoclimatico del passaggio Pm/Ps. 1l tefra dell’IC
¢ stato infatti identificato in molti importati siti, o gruppi di siti, europei (Fig. 2) in stretta relazione con livelli
archeologici attribuiti alle fasi piu antiche del Paleolitico superiore [es. Giaccio, 2005; Giaccio et al., 2006;
Giaccio et al., 2008; Fedele et al., 2008; Lowe et al., 2012]. In alcune di queste sequenze 1I’IC marca inoltre
I’abbandono dei siti o una prolungata interruzione della frequentazione umana.

L’esame di numerose sequenze stratigrafiche del mediterraneo contenenti il tefra dell’IC ha inoltre
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evidenziato che 1’eruzione si verifico in stretta coincidenza temporale con alcuni importanti eventi o marker
stratigrafico-temporali globali dello stadio isotopico marino 3 (MIS 3), grazie ai quali ¢ stato possibile
identificare il probabile segnale dell’IC anche nel record paleoclimatico ad alta risoluzione groenlandese
GISP2 [es. Fedele et al., 2003; Fedele et al., 2008].
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Figura 2. Distribuzione dei siti archeologici contenenti il tefra dell’Ignimbrite Campana (IC; cerchi gialli da
[Fedele et al., 2008 e Lowe et al., 2012]) in relazione all’area di dispersione dell’IC relativa all’isopaca di 0,5
cm (area ombreggiata) e alla mappa di isolinee della temperatura media invernale europea durante la fase
interstatale relativamente calda e umida precedente 1’eruzione dell’IC (modificata da [Costa et al., 2012]).

La precisa definizione della posizione etnostratigrafica dell’IC, da un lato, e I’individuazione del suo
segnale nella carota GISP2, dall’altro, ha quindi permesso di correlare, con elevato dettaglio stratigrafico,
queste importanti serie archeologiche europee direttamente alla stratigrafia isotopica groenlandese [Giaccio
et al.,, 2006; Anikovich et al., 2007; Giaccio et al., 2008]. Questa correlazione mostra un suggestivo
parallelismo tra cambiamenti culturali e processi climatici in atto, caratterizzati da una marcata instabilita e
da una progressiva tendenza al raffreddamento ed inaridimento, suggerendo un possibile legame tra i due
fenomeni [Fedele et al., 2008].

L’analisi delle successioni contenenti il tefra dell’IC ha inoltre evidenziato una significativa anomalia
delle datazioni radiocarbonio associate — che si concretizza in una notevole dispersione ¢ ringiovanimento
delle eta "*C — e quindi una totale inaffidabilita dei precedenti modelli cronologici dell’inizio del Paleolitico
superiore formulati esclusivamente in base ad elaborazioni di misure radiocarbonio [Giaccio et al., 2006].
Alla luce delle pesanti distorsioni della scala del radiocarbonio intorno a 40 cal ka B.P., evidenziate per la
prima volta dallo studio delle successioni contenenti I’IC, sono state avviati importanti progetti di ridatazione
delle successioni archeologiche europee con nuovi metodi '*C di trattamento dei campioni che hanno
pienamente confermato il quadro desunto in base alla tefrostratigrafia e quindi confutato le precedenti
cronologie [e.g. Higham et al., 2009; Douka et al., 2010].
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Sul piano dell’impatto climatico-ambientale, la stima di zolfo emesso nel corso dell’eruzione dell’IC ¢
risultata essere nell’ordine delle centinaia o migliaia di Tg [Fedele et al., 2006; Costa et al., 2012],
comparabile a quello delle piu grandi eruzioni dell’intero record vulcanico globale (es. Toba e Bishop Tuff).
Una tale quantita di zolfo avrebbe causato la formazione di una coltre nubi acide capaci di schermare la
radiazione solare ed indurre un abbassamento della temperatura globale o semiglobale da 1 a 3 °C per un
periodo di 2-3 anni. Sebbene un simile “inverno vulcanico” sarebbe di per se sufficiente ad indurre drastiche
alterazioni degli ecosistemi persino in una fase interglaciale, i peculiari processi climatici in atto al tempo
dell’eruzione probabilmente ne amplificarono e prolungarono 1’impatto.

Alcune sequenze del Mediterraneo mostrano infatti una stretta coincidenza stratigrafico/temporale tra
tefra dell’IC e I’inizio di una marcata fase di raffreddamento e inaridimento del clima corrispondente
all’Heinrich Event 4 (HE4 [Fedele et al., 2003; 2008]). Queste stesse sequenze, ed altre distribuite tra il
Mediterraneo occidentale e 1’area nord atlantica, indicano inoltre che le condizioni climatiche dell’HE4
furono particolarmente piu fredde e aride di quelle associate agli altri HEs. Considerando quindi la
coincidenza dell’eruzione dell’IC con I’inizio dell’HE4, le anomale condizioni climatiche associate a questo
evento possono essere interpretate in termini di meccanismi di feedback positivi innescati dall’interazione tra
il raffreddamento indotto dall’IC e gli altri processi di riorganizzazione del sistema climatico connessi
all’HE4. L’evento dell’IC avrebbe quindi contribuito come ulteriore fattore di raffreddamento, di alcuni °C,
pochi decenni dopo il brusco inizio di uno degli HEs, gli episodi climatici freddi connessi ai piu drastici
processi di riorganizzazione oceanica ed atmosferica dell’Ultimo Glaciale.

Molto significativi si stima furono gli effetti ambientali legati al fluoro (100-300 Tg) ed al cloro
emesso durante 1’eruzione che impattarono gli ecosistemi dell’intera Europa sud-orientale a partire dai
sistemi vegetali, gli erbivori e cosi via, risalendo la catena alimentare fino al vertice occupato dai predatori,
uomo compreso [Costa et al., 2012].

I quadro vulcanologico, paleoclimatico-ambientale e archeologico che emerge (dinamica
dell’eruzione, enorme massa di zolfo, tendenze climatiche e culturali in atto, anomalia dell’HE4, abbandono
dei siti) suggerirebbe quindi che I’evento IC-HE4 — qui inteso come evento combinato — probabilmente si
inseri nelle dinamiche interattive uomo-ambiente come potenziale agente in grado di accelerare e/o
catalizzare i processi di adattamento umano gia innescati nei millenni precedenti in risposta all’eccezionale
instabilita ed imprevedibilita ambientale della seconda meta del MIS 3. L’IC-HE4 agi probabilmente su
questi processi con differenti modalita in relazione alle locali capacita ed opportunita di adattamento; un
agente catalitico e selettivo — non necessariamente negativo — probabilmente molto piu efficace degli
ordinari fattori ambientali. Sebbene la transizione Pm/Ps costituisca un processo troppo complesso per essere
ipotizzato solamente alla luce dell’evento dell’IC-H4 e di altri fattori climatico-ambientali, i dati stratigrafici
disponibili per alcuni millenni prima e dopo I’'IC forniscono un inedito e dettagliato quadro archeologico,
cronologico e paleoclimatico per una rivalutazione dei processi e dei tempi coinvolti in questo importante
avvicendamento culturale.
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Debris flow sineruttivi e intereruttivi sull’Appennino Campano:
un punto di vista geologico
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Introduzione

Le eruzioni esplosive rilasciano grandi quantita di materiale piroclastico sciolto con granulometria
molto varia (dalle ceneri ai lapilli, fino alle bombe) anche a distanze significative (decine di chilometri
sottovento) dal centro eruttivo. Questo materiale pud essere rapidamente eroso dalle precipitazioni
atmosferiche producendo flussi ad alto rapporto sedimento-acqua (debris flows e flussi iperconcentrati) che
rappresentano un serio rischio nelle aree di formazione ed espansione di questi flussi. La frequenza spazio-
temporale di questi eventi dipende da molti fattori, tra cui il volume di materiale piroclastico disponibile, le
condizioni climatiche e la frequenza di eruzioni in grado di ricaricare il sistema. Da questo punto di vista la
possibilita di formazione di flussi ad alta concentrazione puo durare molto a lungo anche dopo I’eruzione,
anche se, generalmente, la frequenza degli eventi nel tempo tende a diminuire, fino al punto che la
progressiva stabilizzazione dei sedimenti produce flussi ad elevata concentrazione solo in concomitanza di
eventi eccezionali. I meccanismi di innesco di questi flussi possono, pero, progressivamente cambiare nel
tempo, in modo simile a quanto, per esempio, indicato dallo studio sui flussi che si formano a seguito di
eventi di incendio [Cannon et al.,, 2001]. Nel periodo subito successivo ad un incendio prevalgono i
meccanismi legati all’erosione diffusa, mentre su periodi di tempo piu lunghi tende a diventare prominente il
fenomeno localizzato per frane superficiali.

L’area campana ¢ un esempio particolarmente interessante in quanto i rilievi sottovento ai vulcani
campani (principalmente, per le ultime migliaia di anni Vesuvio e Campi Flegrei) sono stati ricorrentemente
oggetto di fenomeni di colata di fango e detrito. Tipicamente questi flussi si sono alimentati a spese della
copertura piroclastica dei depositi da caduta e il loro successivo rimaneggiamento e stabilizzazione della
vegetazione sui versanti secondo fenomeni principalmente descrivibili come soil slip/debris flows [Del Prete
et al., 1998; Di Crescenzo & Santo, 1999; Zanchetta et al., 2004a]. La pericolosita di questi fenomeni ¢ da
considerarsi elevata in molte zone Appenniniche in passato sottoposte alla ricaduta di materiali piroclastici
[Bisson et al., 2007] come dimostrato dall’evento del 5-6 Maggio del 1998 oppure dall’analisi storica
[Pareschi et al., 2000 ¢ bibliografia citata].

L’indagine geologica, tuttavia, permette di definire questi fenomeni come inter-eruttivi, cio¢
avvenuti quando gran parte del materiale piroclastico € stato sostanzialmente stabilizzato sotto forma di
suolo. Durante e nei periodi seguenti le eruzioni la frequenza e i meccanismi di innesco devono essere stati
sostanzialmente diversi [Sulpizio et al., 2006] e questo deve essere attentamente valutato nelle considerazioni
di rischio ma anche nell’analisi dell’evoluzione del paesaggio ¢ nell’indagine archeologica. D’altra parte,
sempre 1’analisi geologica ha messo chiaramente in evidenza che la tipologia dei depositi (quindi dei flussi,
ma in modo ancora piu interessante dei meccanismi di innesco che si possono dedurre dallo studio dei
depositi) originati dal rimaneggiamento dei prodotti piroclastici da caduta sull’Appennino campano ¢ anche
dipendente dalle condizioni climatiche [Zanchetta et al., 2004b].

Lo studio approfondito delle relazioni tra eruzioni ¢ depositi da debris flows vulcanoclastici nelle
zone pedemontane dell’Appenino Campano permette, quindi di generare un modello interpretativo di questi
eventi che, partendo da una eruzione esplosiva, porta ad una fase caratterizzata dall’innesco di debris flow in
rapida successione (presumibilmente da mesi a pochi anni), formati da una litologia della componente
vulcanica monogenica derivata dai depositi freschi e innescati da erosione diffusa che si concentra all’interno
di stretti e ripidi canaloni. Questa progressivamente viene ad esaurirsi a seguito della stabilizzazione del
rimanente materiale vulcanico sui versanti ed i1 depositi tardivi di questa fase possono avere una maggiore
componente del substrato non-vulcanico. E possibile avere anche delle piccole varianti con la formazione di
mud flows (cioé con un maggior contenuto in fini) legati alla deposizione in aree distali di ceneri fini (spesso
freatomagmatiche) come documentato nel caso dell’eruzione del 1631 d.C. [Sulpizio et al., 2006]. Durante i
periodi intereruttivi il materiale stabilizzato (che puo essere comunque formato da materiali rimasti in situ di
piu eventi eruttivi) puod repentinamente essere rimobilizzato attraverso frane superficiali capaci di formare
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anche debris flows di dimenzioni significative [Zanchetta et al., 2004a]. I corpi sedimentari che si originano
sono poligenici e presentano caratteristiche “granulometriche” che le avvicinano piu ai suoli vulcanoclastici
che non hai depositi vulcanici da caduta originari [Sulpizio et al., 2006]. Tuttavia questo processo ¢
discontinuo e legato ad eventi meteorologici particolarmente singificativi. D’altra parte se il sistema non
fosse, sulla scala delle migliaia di anni, rifornito da nuovo materiale vulcanico da eruzioni esplosive gran
parte del materiale vulcanoclastico presente sulle pendici sarebbe rimobilizzato e la frequenza dei debris
flows andrebbe a scemare fino (probabilmente) a scomparire quasi del tutto.
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Introduzione

I suoli vulcanici sono spesso collegati al concetto di Andosuoli; cio¢ di suoli profondi, sviluppati
principalmente da ceneri vulcaniche pomici, o altro materiale espulso dai vulcani, dominati dalla presenza di
1) minerali argillosi poco cristallini, ii) complessi metallo-humus o iii) vetro primario. La densita apparente ¢
generalmente molto bassa nella maggior parte degli orizzonti, mentre la capacita di ritenzione idrica e la
permeabilita ¢ generalmente molto elevata. Tali suoli presentano anche una struttura altamente porosa,
leggera e “fluffy”, bassa carica permanente e alta carica variabile, alto contenuto di C (carbonio) e alta
ritenzione fosfatica, rispetto ad altri suoli minerali. Grazie a queste eccellenti proprieta fisiche e chimiche,
suoli da ceneri vulcaniche con proprieta andiche (VASA) hanno un elevato potenziale per la produzione
agricola e le zone in cui sono presenti spesso sono le aree piu popolate al mondo. Nelle regioni umide,
sostengono una popolazione di molto superiore a quanto la loro limitata diffusione suggerirebbe [Leamy,
1984]. L’elevata pressione antropica, associati a una fragilita intrinseca derivante dalle loro proprieta uniche,
rende i VASA fortemente suscettibili al degrado del territorio. Possono 1) accumulare sostanze tossiche, a
causa delle loro proprieta di legare efficacemente inquinanti, 2) perdere la loro fertilita chimica se fortemente
lisciviati in climi umidi, 3) essere fortemente erosi dal vento e dall’acqua, a causa delle loro proprieta
meccaniche e dell’elevato contenuto di materiali vulcanici leggeri, 4) sviluppare frane catastrofiche, per il
risultato di una combinazione di proprieta tixotropiche, proprieta idrologiche e discontinuita morfologiche
verticali e laterali (strati di pomici). In questo scenario, una conoscenza di base sui VASA ¢ utile per
comprendere meglio le potenzialita e le problematiche degli ambienti vulcanici.

1. Principali proprieta degli Andosuoli

Le peculiari proprieta degli Andosuoli e la loro capacita di sostenere ecosistemi estremamente preziosi
ed unici sono strettamente dipendenti dalla particolare composizione mineralogica della frazione argillosa.
La rapida trasformazione delle ceneri vulcaniche, in presenza di sostanza organica, porta alla formazione di
materiali non cristallini (allofane, imogolite, ferridrite), complessi Al/Fe humus e silice opalina. Questo
processo viene definito “andosolizzazione” [Douchaufour, 1984] ed ¢ stato osservato [Shoji et al., 1982;
Wada, 1977; Wada et al., 1986] che le caratteristiche dell’ambiente suolo influenzano ampiamente questo
processo. Generalmente, valori di pH inferiori a 5 favoriscono la formazione di complessi Al-humus, che
portano ad un abbassamento dell’attivita dell’Al nel suolo, il quale inibisce la formazione di materiali del
tipo allofane e imogolite (“effetto anti-allofanico” [Shoji ¢ Masui, 1972]), mentre 1’eccesso di Si precipita
sotto forma di silice opalina. La formazione di allofane e imogolite ¢ invece favorita in condizioni di debole
acidita e neutralita del suolo. Il rapporto di genesi inversa tra i prodotti dell’andosolizzazione determina una
differenziazione naturale e peculiare degli Andosuoli, conosciuta come “composizione binaria degli
Andosuoli”: i) Andosuoli non allofanici, dominati da complessi Al/Fe - humus, con silice opalina e
fillosilicati 2:1 (Aluandic Andosols) e ii) Andosuoli allofanici dominati da allofane e imogolite (Silandic
Andosols). I due tipi di Andosuoli differiscono fortemente per proprieta fisiche e chimiche.

La descrizione della genesi, evoluzione e proprieta dei suoli vulcanici nei paesaggi campani viene di
seguito presentata con I'utilizzo di schede per unitd di paesaggio (ove insistono suoli vulcanici) che
evidenziano I’importanza ambientale e culturale di questi suoli.
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2. Materiali e Metodi

Il lavoro ha previsto 1’elaborazione di informazioni preesistenti e gia pubblicate in relazioni e
monografie. La digitalizzazione dei tematismi pedologici e la costruzione della banca dati suolo ¢ stata
effettuata sulla base dei dati presenti nella monografia di di Gennaro et al. [1999]; le informazioni
pedoambientali delle aree urbane sono state ricavate da di Gennaro et al. [2002]. La valutazione relativa agli
aspetti culturali del suolo ¢ stata effettuata utilizzando lo schema proposto da L’ Abate & Costantini [2000];
la valutazione relativa al valore naturalistico del suolo ¢ stata effettuata utilizzando lo schema proposto, per
la Lombardia, dall’Ente Regionale ERSAF.

3. Risultati

3.1 I suoli in precario equilibrio con I’ambiente

Caratteristiche pedologiche: suoli di diversi ecosistemi in precario equilibrio con I’ambiente. Si
tratta di tipologie pedologiche particolarmente vulnerabili quali suoli di ambienti dunari costieri (e
retrodunari), suoli torbosi superficiali e profondi, suoli di biotopi delle zone umide (lagune) e suoli andici
sottili sui rilievi carbonatici campani.

Caratteristiche ambientali ¢ funzionali: si tratta di suoli a bassa resilienza, molto sensibili ai
fenomeni di degrado chimico, fisico ¢ biologico. Un eventuale processo di degrado puo portare queste
tipologie di suoli a processi di desertificazione e di perdita permanente della fertilita degli ecosistemi ove
essi sono presenti.

Per quanto riguarda la produttivita agronomica, essi sono suoli con una fertilita da bassa a moderata
per alcune limitazioni alla crescita delle piante legate (a seconda degli ambienti) alla limitata profondita,
al ristagno idrico, alla granulometria sabbiosa ed alla presenza di torba.

Valore naturalistico dei suoli: alto ¢ moderato.

Caratteristiche culturali dei paesaggi pedologici: sono suoli che esemplificano alcuni importanti
processi naturali quali i processi idromorfi degli ecosistemi umidi, ed i suoli relitti degli ecosistemi delle
dune costiere. Alcuni di questi suoli sono molto rari nella regione Campania.

3.2 I suoli ad alta biodiversita

Caratteristiche pedologiche: suoli vulcanici andici, generalmente profondi, con orizzonti di superficie
ricchi di sostanza organica (epipedon mollici sottili e profondi). Sono suoli presenti sia negli ambienti
forestali umidi (a prevalenza di castagno e subordinatamente faggio e quercia) di molti rilievi carbonatici
campani che in quelli delle antiche pianure pedemontane vesuviane e flegree.

Caratteristiche ambientali e funzionali: I’elevata sostanza organica degli orizzonti superficiali
influenza fortemente il comportamento di questi suoli e la loro reattivita ambientale. Sono suoli ad elevata
biodiversita per la presenza di importanti ecosistemi forestali attuali (ad es. sui rilievi carbonatici) e/o passati,
come nel caso dei suoli delle pianure pedemontane vesuviane e flegree. Sono suoli ad elevata reattivita
ambientale con un’elevata capacita di interagire con xenobiotici e probabilmente sono i suoli piu fertili delle
pianure della regione Campania.

Per quanto riguarda la produttivita agronomica e forestale sono suoli molto fertili ed unici nel
territorio nazionale e campano, infatti combinano un’elevata fertilita fisica (ad es. elevata porositd) con
un’elevata fertilita chimica. Purtroppo sono spesso mal gestiti ed in alcuni contesti territoriali possono
evidenziare marcati segni di degrado sia in ambiente forestale (erosione, frane) che agrario (bassa attivita
biologica)

Valore naturalistico dei suoli: alto.

Caratteristiche culturali dei paesaggi pedologici: questi suoli hanno un interesse archeologico e
paleoambientale in vasti areali della pianura pedemontana flegrea. Su di essi si rinvengono (i) molti siti
agricoli ed extra agricoli dell’eta del Bronzo Antico (3750 BP) e (ii) ecosistemi forestali del Neolitico.

Pedositi di interesse internazionale: questi suoli, ed in particolare i suoli andici con orizzonte di
superficie spesso su superfici neolitiche delle pianure pedemontane flegree, sono riportati tra i geositi di
interesse internazionale.
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3.3 I suoli sottili in ecosistemi pregiati

Caratteristiche pedologiche: suoli sottili ai primi stadi di pedogenesi in ecosistemi pregiati del
Vesuvio, Campi Flegrei, Ischia, Nolano. La maggior parte di essi ¢ presente su lave e tufi, hanno
frequentemente una granulometria grossolana.

Caratteristiche ambientali e funzionali: si tratta di suoli a bassa resilienza; la capacita di tamponare
effetti di degrado fisico e chimico ¢ infatti molto limitata.

Per quanto riguarda la produttivita agronomica, sono suoli a bassa fertilita per le forti limitazioni
indotte dalla ridotta profondita di radicazione e dalla bassa capacita di ritenere acqua e nutritivi.

Valore naturalistico dei suoli: moderato.

Caratteristiche culturali dei paesaggi pedologici: i suoli sottili in ecosistemi pregiati caratterizzano un
ben determinato paesaggio culturale, importante e chiaramente riconosciuto a livello nazionale ed
internazionale (Versanti SSW del Vesuvio, Flegrei-Camaldoli, Tufo verde di Ischia).

3.4 1 suoli ad alta sensibilita ambientale

Caratteristiche pedologiche: sono suoli a basso sviluppo pedogenetico caratterizzati da una
granulometria sabbiosa e/o abbondante scheletro e/o caratteri marcatamente vitrici. Si rinvengono in molti
degli ambienti geomorfologici campani influenzati dalle imponenti deposizioni delle pomici del 79 AD
(versanti della Penisola Sorrentina) e delle scorie del 1944 AD (Piana pedemontana del Somma-Vesuvio), in
vasti areali dei Campi Flegrei, Ischia e Procida. Si rinvengono inoltre in diversi paesaggi pedologici
colluviali alla base dei rilievi carbonatici. Sono suoli le cui proprieta sono fortemente influenzate dall’elevato
contenuto in scheletro calcareo.

Caratteristiche ambientali e funzionali: si tratta di suoli a permeabilita molto elevata, bassa capacita di
ritenere sostanze xenobiotiche e bassa capacita di ritenere acqua. Sono suoli a bassa capacita filtrante; le
falde idriche poste al di sotto di essi non beneficiano dell’effetto filtrante delle coperture pedologiche. Si
tratta di suoli molto delicati rispetto all’ambiente in cui essi sono inseriti. Per quanto riguarda la produttivita
agronomica sono suoli a bassa produttivita ma dai quali si possono ottenere produzioni di alta qualita per le
specifiche condizioni pedoclimatiche (ad es. moderato stress idrico delle piante con conseguente produzione
di sostanze aromatiche secondarie).

Valore naturalistico dei suoli: basso.

Caratteristiche culturali dei paesaggi pedologici: 1 suoli ad alta sensibilita ambientale caratterizzano un
ben determinato paesaggio culturale, importante e chiaramente riconosciuto a livello nazionale ed
internazionale quali i versanti NE del Somma-Vesuvio, e vasti areali dei Campi Flegrei, Ischia e Procida.

Pedositi di interesse internazionale: questi suoli (suoli vitrici dei rilievi calcarei e dei terrazzi antropici
della Penisola Sorrentina e suoli vitrici ben conservati in ambiente antropizzato dei Campi Flegrei) sono
riportati tra i geositi di interesse internazionale [Costantini et al., 2004].

3.5 I suoli a moderato sviluppo pedogenetico degli ambienti alluvionali dei Regi Lagni e del Sarno

Caratteristiche pedologiche: suoli alluvionali di alcune porzioni della piana alluvionale dei Regi Lagni
e della Piana del Sarno. Si tratta di suoli ad alta reattivita ambientale sia per la granulometria fine che per le
proprieta andiche.

Caratteristiche ambientali e funzionali: le peculiari proprieta fisiche e chimiche di questi suoli li
rendono molto importanti nella mitigazione del rischio idrogeologico (ad es. inquinamento delle falde) nei
due sistemi ambientali di pianura soggetti ad un impatto antropico elevatissimo. Questi suoli hanno una
rilevante capacita di adsorbire e ritenere sostanze xenobiotiche. Dal punto di vista agricolo sono suoli ad
elevata capacita produttiva.

Valore naturalistico dei suoli: basso.

Caratteristiche culturali dei paesaggi pedologici: sono suoli che caratterizzano un ben determinato
paesaggio culturale, importante ¢ chiaramente riconosciuto della pianura dei Regi Lagni ¢ del Sarno. In
particolare i suoli della Pianura del Sarno hanno carattere di rarita nel panorama nazionale per la
combinazione dei fattori pedogenetici alluvionale e vulcanico. La presenza del flusso piroclastico (surge) del
79 AD che mantella molte delle antiche superfici agricole dell’etd romana, rappresenta un carattere
paleoambientale ed archeologico molto importante nonché un fattore esemplificativo di un importante
processo naturale, quale 1’eruzione di Pompei, che ha fortemente influenzato la storia della civilizzazione nel
territorio della provincia di Napoli.
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Introduzione

Il contesto archeologico che coincide con il territorio della Campania antica ed in particolare I’area
vesuviana, costituisce un’occasione di studio del paesaggio antico e delle sue trasformazioni assolutamente
unica in tutto il mondo antico. L’abbondanza e I’eccezionale stato di preservazione dei materiali
archeobotanici ¢ d’altra parte all’origine della creazione del Laboratorio di Ricerche Applicate della
Soprintendenza Speciale ai Beni Archeologici di Napoli e Pompei, una struttura di ricerca del Ministero dei
Beni Culturali unica nel suo genere in Italia; qui per anni, sotto la direzione di Annamaria Ciarallo, sono stati
studiati molti dei reperti vegetali provenienti dall’area Pompeiana e da altri contesti della Campania antica
[Ciarallo, 2004].

Curiosamente perd questa ricchezza di contesti e di materiali non ha favorito nel tempo la nascita di un
moderno filone di studi di storia della vegetazione e del paesaggio vegetale per motivi diversi, ma si possono
senz’altro evidenziare almeno due cause principali: la tradizionale marginalita attribuita alle problematiche
ambientali dall’archeologia classica, dominante in questa area e piu in generale nel nostro paese, e poi
un’altrettanto scarsa attenzione rivolta agli effetti dell’azione dell’'uomo sulla vegetazione da parte della
maggior parte degli studiosi di ecologia vegetale. Per quanto riguarda il legno ¢ interessante notare che fino
alla fine degli anni 90’ del secolo scorso non esistevano studi sistematici; i primi lavori inerenti legno da
opera [Fioravanti e Galotta, 2005] ¢ da falegnameria [Mols, 2002] relativi ad Ercolano, si sono basati su
analisi puntuali eseguite su un limitato numero di campioni, spesso scelti in base alla rilevanza archeologica
di questo o quel manufatto.

A scala locale una delle conseguenze piu macroscopiche di questo ritardo culturale puo essere bene
rappresentato da quanto (poco) ancora oggi sappiamo della storia degli alberi piut comuni del nostro
paesaggio agro-forestale; per specie come castagno, olivo, noce, carrubo, pino domestico, cipresso, mancano
ancora le informazioni essenziali sui processi che hanno condotto alla comparsa e poi alla definitiva
affermazione nel paesaggio attuale [Di Pasquale, 2010].

I motivi di questo clamoroso vuoto di informazioni sono semplici: certamente va detto che risolvere
problemi di questo genere la paleobotanica tradizionale si rivela inefficace, perché cid che serve ¢ un
approccio metodologico che consenta di esplorare e ricostruire i paesaggi governando allo stesso livello
gerarchico le informazioni ecologiche e quelle storico-archeologiche. In effetti 1 fattori che hanno
determinato comparsa e diffusione di queste specie hanno una forte componente economica ¢ culturale,
molto spesso predominante rispetto ai fattori ecologico-climatici, e in genere riguardano un arco cronologico
che si limita alla seconda meta dell’Olocene. E indispensabile quindi un approccio che combini 1’uso di
tecniche di ricerca idonee a decifrare le interazioni uomo-ambiente ¢ che siano capaci di restituire una
informazione spazio-temporale di elevata definizione. In questo senso lo studio sistematico del
legno/carbone ha diversi vantaggi rispetto ad altri metodi paleobotanici, ¢ quindi una straordinaria
potenzialita di produrre risposte utili a colmare questo vuoto di conoscenze. Le peculiarita di questo proxy
possono essere riassunte nei punti che seguono:

e [I’identificazione del reperto permette in molti casi di arrivare al livello di specie;

e per contesti preistorici, protostorici € medievali ¢ possibile riferire le specie identificate ad uno spazio ben
definite;
la datazione radiocarbonica puo essere effettuata direttamente sul reperto che interessa datare;

¢ nel caso del legno ¢ teoricamente possibile procedere ad analisi del DNA.

Negli ultimi anni le ricerche basate sull’analisi sistematica di grandi quantita di reperti legnosi
carbonizzati ¢ non, ha riguardato alcuni tra i contesti archeologici di maggiore rilievo dell’area della
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Campania antica ed ha consentito di tratteggia per la prima volta in maniera esaustiva interi capitoli della
storia di diverse specie arboree tipiche del nostro paesaggio agro-forestale.

Tra i contesti analizzati si possono ricordare, per la rilevanza dei dati ottenuti il porto antico di Napoli
con le tre navi romane, le ville di Poppaea ad Oplonti, di Augusto a Somma Vesuviana e di Pollena [Allevato
et al., 2011] e per ultimo il sito di Ercolano, dove le ricerche sono ancora in corso.

Complessivamente si puo dire che il legno di conifere era di gran lunga preferito per le costruzioni;
questo € vero sia per le imbarcazioni [Allevato et al., 2010] che per gli edifici. L abete bianco (4bies alba)
era la specie di gran lunga piu utilizzata, ed il fatto che si ritrovi utilizzato come fasciame per imbarcazioni,
travi, infissi, mobili e altri manufatti di uso comune [Allevato et al., 2010; Moser et al., 2012] fa pensare che
la sua presenza nelle foreste campane e piu in generale dell’Italia centro-meridionale fosse tutt’altro che
sporadica. Da questo punto di vista ¢ importante notare che i dati campani, in accordo con altri dati
antracologici relativi all’Italia peninsulare, suggeriscono che 1’abete bianco facesse parte di grandi foreste
miste di latifoglie con cerro, faggio, aceri, frassino maggiore ¢ orniello localizzate a quote collinari; si tratta
di un tipo di vegetazione che oggi si ritrova solo sull’Appennino molisano e sul versante orientale del
Pollino, a quote comprese tra i 700 ¢ i 1000 m s.l.m. e che i dati indicano come diffuso almeno fino a tutto il
Medio Evo. Questi dati consentono di ipotizzare che la rarefazione dell’abete bianco nell’Italia peninsulare
sia quindi stata determinata piu da fattori antropici che da fattori climatici.

Un altro dato da grande interesse riguarda il cipresso (Cupressus sempervirens), specie considerata
originaria del Mediterraneo orientale, e che sarebbe stata introdotta in epoca classica nella nostra penisola,
essenzialmente con funzioni religiose/rituali. In realta le analisi del legno delle navi romane di Napoli mostra
che questo legno, presente in tutte e tre i relitti, era evidentemente impiegato con regolarita in carpenteria
navale, anche per imbarcazioni “comuni”; il fatto che questa specie si ritrovi poi come seconda (dopo 1’abete
bianco) in termini di frequenza tra il legno utilizzato nella realizzazione di solai nelle abitazioni di Ercolano
suggerisce che il cipresso dovesse essere presente nei boschi meridionali. Questa ipotesi ¢ in accordo con i
risultati di recenti studi genetici [Bagnoli et al., 2009] che hanno dimostrato 1’esistenza di popolazioni
autoctone di cipresso per 1’Italia; quindi in questo caso si deve pensare a tipologie forestali oggi assenti ma
presenti ¢ forse comuni fino a 2000 anni fa.

Infine un discorso particolare va fatto per il castagno (Castanea sativa), questo albero ¢ stato a lungo
considerato come introdotto ¢ poi diffuso in Italia ed in tutta 1’Europa occidentale dai Romani. Solo
recentemente un studio basato sull’elaborazione statistica di un gran numero di record pollinici sud-europei
ha messo in evidenza che il castagno 1) fosse in realta presente in diverse aree rifugio lungo tutta la nostra
penisola e 2) non sia stato oggetto di diffusione in epoca romana [Conedera et al., 2004; Krebs et al, 2004]. I
dati antracologici indicano che € molto raro nei materiali dell’area di Ercolano-Pompei, mentre ¢ dominante
come legno da opera a nord del Vesuvio; nella villa di Somma rappresenta la specie prevalente per circa
quattro secoli, dal II al V dopo Cristo [Allevato et al., 2011] In questo caso le analisi antracologiche
suggeriscono che 1) il castagno fosse localmente presente sul versante nord del sistema vulcanico Somma —
Vesuvio, probabilmente come elemento autoctono relitto e non introdotto, e 2) che in quest’area venisse
utilizzato prevalentemente per la produzione di legname da opera e non per il frutto [Di Pasquale et al.,
2010]. Questo ultimo punto conferma per un’area ad alta specializzazione agronomica come la Campania
antica il fatto che in realta non sia probabilmente esistita una castanicoltura in epoca romana.

Nel complesso i dati antracologici, che si riferiscono essenzialmente ad epoche storiche e proto-
storiche, permettono di comprendere in maniera approfondita cido che comunemente viene definito come
“human impact”, e consentono in definitiva di caratterizzare bene il quadro culturale nel quale si sviluppa il
complesso rapporto tra uomo, legno, albero e foresta; da questo punto di vista & possibile ipotizzare che in
futuro la possibilita di affiancare ai gid numerosi dati palinologici altri dati antracologici per territori ed
epoche diverse, potra certamente fare luce su diversi problemi relativi alla biogeografia storica di specie di
grande rilievo ambientale, storico e paesaggistico del territorio italiano.
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11 metodo di datazione del "*C ¢& forse, fin dalla sua scoperta da parte di Libby nel 1955, la metodologia
scientifica che ha avuto il piu forte impatto sull’archeologia, oltre che su un vastissimo spettro di campi di
indagine, dalla geologia alla climatologia, dall’idrologia all’oceanografia, dalla paleoantropologia al
paleomagnetismo, dalla fisica ambientale alla vulcanologia. Le applicazioni dell’utilizzazione di un
cronometro naturale come il '*C forniscono un indicatore molto sensibile di processi naturali che hanno
caratterizzato nel passato I’evoluzione dell’ecosistema terrestre e 1’attivita umana.

E noto che il metodo del Radiocarbonio consente la datazione di reperti di varia natura di etd compresa
tra 0 e circa 50.000 anni, purché essi contengano Carbonio di origine organica, come ¢ il caso per carbone,
legno, tessuti, ossa, paleosuoli, semi, etc. In tal caso, infatti, il rapporto isotopico '*C/"*C, costante ed uguale
a quello di equilibrio dell’anidride carbonica atmosferica finché 1’organismo ¢ in vita, diminuisce, a partire
dall’istante della morte dell’organismo, con un andamento esponenziale caratterizzato dalla vita media del
'C (8270 a). La misura del rapporto isotopico attuale consente di risalire al tempo trascorso. Il rapporto
isotopico per un campione contemporaneo ¢ =107 e diminuisce fino a ~10™" per campioni vecchi circa
60000 anni. La sua misura richiede quindi una sensibilita che non ¢ alla portata della spettrometria di massa
convenzionale. D’altra parte, la misura con il metodo radiometrico convenzionale, basato sul conteggio degli
elettroni di decadimento del 'C radioattivo, richiede quantitd di materiale che in molti casi non sono
disponibili e/o tempi di misura che, specialmente per i campioni piu vecchi, sono proibitivi .

L’identificazione ed il conteggio diretto degli atomi di '*C presenti nel campione ¢ invece possibile,
con quantita che in molti casi sono inferiori al mg e tempi dell’ordine dei minuti, utilizzando un acceleratore
come elemento base di uno spettrometro di massa ad alta energia. L’avvento della tecnica AMS
(Spettrometria di Massa con Acceleratore) ha fornito uno strumento molto potente a disposizione degli
studiosi dell’evoluzione passata dell’ambiente in cui I’uomo ha vissuto, delle sue attivita e delle interazioni
tra diverse civilta. Dall’entrata in funzione dei primi sistemi AMS I’indagine scientifica in archeologia ha
potuto compiere, in molti casi, un salto di qualita, grazie essenzialmente alla notevole riduzione della
quantita minima di materiale dei reperti databili rispetto ai valori caratteristici del radiocarbonio
convenzionale. D’altra parte, come sempre avviene quando una tecnologia sofisticata ¢ utilizzata nel campo
delle scienze umane, una buona comprensione dei fondamenti del metodo e delle ipotesi che soggiacciono
alla sua applicazione ¢ necessaria per una impostazione corretta del problema scientifico. Riepiloghiamo,
quindi, i punti essenziali:

e Il reperto da datare deve contenere materiale il cui carbonio derivi chiaramente da processi biochimici la
cui cessazione puo essere datata, ponendo attenzione al fatto che si suppone che la matrice dalla quale ¢
derivato il carbonio sia I’atmosfera terrestre. La data ottenuta deve essere posta in relazione con il
contesto archeologico.

e Il carbonio contenuto in materiali estranei contaminanti deve poter essere separato chimicamente o per
altra via. In ogni caso il trattamento puo a sua volta introdurre una contaminazione. A parita di quantita
relativa di contaminante rispetto al campione 1’effetto sull’etd misurata ¢ tanto piu grande quanto piu
“vecchio” ¢ il campione.

e L’evento archeologico da datare deve risalire a meno di ~50000 anni fa. La precisione strumentale
ottenibile puo variare da poche decine ad alcune centinaia di anni a secondo dell’eta e delle condizioni
del reperto. L’intervallo di eta calibrata (di calendario) puo avere ampiezza variabile, a parita di
incertezza sull’eta radiocarbonica, e puo anche essere multiplo, a causa della variabilita della pendenza
della curva di calibrazione ¢ dell’eventuale presenza di fluttuazioni.

e Le piccole quantita di materiale necessario per la datazione con AMS rendono possibili:

a) Analisi virtualmente non distruttive di oggetti unici.
b) Maggiore liberta di scelta del materiale da datare, cui consegue la possibilita di una migliore
correlazione con il contesto archeologico-ambientale.
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¢) Una chimica di decontaminazione pitl rigorosa.
d) La possibilita di effettuare misure su piu campioni (o frazioni) dello stesso materiale o date
multiple su reperti in relazione temporale tra di essi.

Particolare attenzione va posta a che sia verificata, caso per caso, I’ipotesi del punto 1. Un caso
frequente in cui cid non avviene ¢ quello del cosiddetto effetto serbatoio da cui possono essere affette le
datazioni di resti di flora o di fauna acquatica, conchiglie, coralli, etc. In questo caso, infatti, i
microorganismi che hanno sintetizzato la propria biomassa traevano il Carbonio da un ambiente nel quale la
CO, presente non era in equilibrio con quella dell’atmosfera contemporanea, ma con quella presente in
atmosfera un numero di anni prima pari al tempo medio di migrazione dalla superficie alla profondita alla
quale si ¢ accresciuto 1’organismo: il risultato ¢ che 1’etd misurata risultera maggiore dell’eta reale.
Correzioni per questo “invecchiamento” possono essere applicate utilizzando, in fase di calibrazione dell’eta
radiocarbonica, il database appropriato. Un effetto simile riguarda la datazione di paleosuoli. Un altro aspetto
cui va posta particolare attenzione ¢ quello della cosiddetta “eta apparente alla sepoltura”. Esso costituisce un
buon esempio di problematica connessa alla relazione tra I’evento datato e il contesto che si vuole datare: se
ad esempio viene datato un frammento del legno di una trave o del fasciame di una nave, non si puo
pretendere che la datazione fornisca I’epoca di utilizzazione del legno. Infatti, il segnale radiocarbonico
caratteristico del frammento datato si riferisce all’anno in cui si ¢ formato 1’anello di accrescimento (o il
gruppo di anelli) dell’albero da cui ¢ tratto il manufatto.

Un esempio che illustra I’'impatto degli effetti citati ¢ costituito dalla datazione dell’eruzione detta
delle pomici di Avellino, 1’ultima eruzione pliniana del sistema Somma-Vesuvio precedente quella del 79
d.C., e della conseguente scomparsa della facies di Palma Campania (Bronzo Antico). Le prime misure,
effettuate con il metodo del radiocarbonio convenzionale su paleosuoli o frammenti di grossi legni
carbonizzati ritrovati nel corso di scavi archeologici, situavano questa eruzione tra 3500 e¢ 3900 a BP,
mostrando una variabilita tra di essi al di fuori degli errori sperimentali. Tutte queste datazioni vanno in
realta considerate come limiti superiori alla eta reale dell’eruzione, in quanto verosimilmente viziate
dall’effetto serbatoio le prime, e dalla cosiddetta eta apparente alla sepoltura le altre.

Figura 1. Nola, Masseria Rossa. Resti di una capanna sepolta dall’eruzione delle pomici di Avellino e
dettaglio del recinto delle capre.

Con I’AMS ¢ stato possibile datare reperti la cui eta ¢ strettamente in relazione con la deposizione dei
prodotti piroclastici. Si tratta in particolare di residui carbonizzati di vegetazione “giovane” la cui giacitura
indica una combustione causata dai prodotti dell’eruzione, o di prodotti di attivita antropiche visibilmente
interrotte dall’eruzione stessa. Piu recentemente, in uno scavo in localita Masseria a Nola € stato rinvenuto
un insediamento di capanne con annesso un recinto per le capre. In questa zona la ricaduta di materiale
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eruttivo fu tale da consentire la fuga della popolazione, che lascio alcune caprette nel recinto (fig. 1): su un
frammento di osso di una di queste, gravida, ¢ stata effettuata una misura di alta precisione con il sistema
AMS CIRCE [Terrasi et al., 2007; 2008] Ne ¢ risultata una datazione dell’evento eruttivo di 3550+20 BP,
che corrisponde ad un’eta di calendario compresa tra il 1934 a.C. e il 1881 a.C., al livello di confidenza di 16
(68%) [Passariello et al., 2009].

Al fine di meglio inquadrare I’eruzione delle pomici di Avellino nella sequenza delle numerose
eruzioni del Somma-Vesuvio, presso il laboratorio CIRCE abbiamo intrapreso un esteso programma di
datazioni in collaborazione con archeologi ¢ geologi da anni impegnati nello studio delle complesse vicende
della storia umana che in Campania si ¢ intrecciata con gli eventi eruttivi. Si tratta di un esempio che mostra
chiaramente come un lavoro interdisciplinare sia assolutamente necessario al fine di utilizzare al meglio
informazioni che provengono da vari approcci disciplinari e si combinano come tessere di un puzzle. Ci
riferiamo qui in particolare agli sviluppi che i software di analisi dei dati radiocarbonici, inizialmente miranti
alla sola conversione delle eta radiocarboniche convenzionali misurate in eta di calendario, anno compiuto
nella direzione di realizzare un’analisi globale dei dati geologici, stratigrafici, archeologici e cronologici. 11
cosiddetto approccio bayesiano nell’analisi di sequenze di datazioni riferite a un contesto o a piu contesti
correlati consente oggi di incorporare nella calibrazioni evidenze di relazioni temporali, anche solo
qualitative, tra diversi reperti al fine di fornire una ricostruzione delle fasi insediative di un territorio con le
loro durate ed i rispettivi estremi cronologici. Citiamo qui, nell’ambito di questo lavoro, la parte relativa al
periodo che va dall’eruzione delle pomici di Avellino alle eruzioni protostoriche dette AP1 ¢ AP2. Molti dati
presenti in letteratura relativamente a queste ultime sono spesso mutuamente inconsistenti: 3500 £ 60BP;
3480 £+ 60BP; 3279 £ 60BP, in [19]; 3220 £+ 65BP, in [20], per APlo 3280 = 70BP; 3250 + 70BP, 3150 +
100BP, in [19], per AP2. L’analisi di numerosi reperti ossei provenienti da S. Paolo Belsito ¢ da Piazzale
Tecchio a Napoli suggeriscono che le due eruzioni protostoriche ebbero luogo a distanza di pochi anni tra
loro. In particolare un modello bayesiano ha consentito di stabilire la sequenza riportata a titolo di esempio in
figura 2 [Passariello et al., 2010a; b].
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Figura 2. Analisi bayesiana (OxCal v.3.10) di datazioni di campioni provenienti da una stratigrafia di San
Paolo Belsito.
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Conclusioni

L’AMS ¢ una metodologia consolidata nonostante 1’elevato grado di sofisticazione ¢ complessita
tecnica. Lo sfruttamento delle sue potenzialita richiede grande attenzione nel porre la data del reperto in
relazione corretta con il contesto archeologico-ambientale. Solo un regime di cooperazione tra fisici ed
operatori nell’ambito dei beni culturali in tutte le fasi di una datazione, dalla scelta e il prelievo del campione
fino all’interpretazione dei risultati, puo assicurare che al fisico vengano poste le richieste in modo adeguato
e che questi fornisca le risposte nei termini giusti.
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Introduzione

Da quando Urey [1947] dimostrd teoricamente la possibilita di utilizzare la composizione isotopica dei
carbonati come geotermometri delle basse temperature, la geochimica degli isotopi stabili ¢ diventata
fondamentale per gli studi di paleoclimatologia. Largamente impiegata nei sedimenti marini fin dagli anni
50, solo alla fine degli anni 60 la geochimica degli isotopi stabili ha visto il suo utilizzo massiccio anche nei
depositi continentali.

Come ¢ noto I’equazione empirica prevede che la composizione isotopica di un carbonato dipenda dalla
temperatura di precipitazione e dalla composizione isotopica della soluzione da cui precipita. A causa della
complessita dei frazionamenti isotopici presenti nel ciclo idrogeologico, le acque continentali hanno una grossa
variabilita isotopica spazio-temporale [Rozansky et al., 1993], che si riflette nella composizione isotopica dei
carbonati di varia origine che precipitano in ambiente continentale (ad esempio carbonati lacustri, concrezioni
di grotta o precipitati pedogenetici). Da qui discende che la ricostruzione del clima passato, utilizzando la
composizione isotopica dell’ossigeno in ambiente continentale, sia difficilmente quantificabile e
contemporaneamente permetta di tracciare le variazioni del ciclo idrologico anziché le temperature. Tuttavia
questo ¢ solo un limite apparente (anche nelle successioni marine la variazione della composizione isotopica
dei gusci dei foraminiferi raramente puo essere interpretata direttamente in termini di temperature assolute) e la
possibilita di utilizzare la composizione isotopica dell’ossigeno come tracciante del ciclo idrologico e delle sue
variazioni nel tempo ¢ di notevole interesse.

Semplificando molto, due casi estremi si possono presentare in natura. In un primo caso la
composizione isotopica delle precipitazioni mostra una forte relazione con la temperatura al suolo (questo ¢
il caso di molte stazioni, per esempio, dell’Europa Centrale; [Rozansky et al., 1993]) di modo che I’effetto
temperatura sulle precipitazioni sia superiore all’effetto dovuto al variare del fattore di frazionamento
isotopico con la temperatura tra calcite ed acqua. All’estremo opposto si ha il caso nel quale le acque di
origine meteorica siano dominate dal cosi detto “amount effect”. In questo caso esiste una relazione
importante tra ammontare delle precipitazioni ¢ la composizione isotopica delle stesse, e questo effetto ¢
preponderante rispetto all’influenza della temperatura sul fattore di frazionamento isotopico calcite-acqua.
Questi due casi estremi, in realtd, sono spesso semplificazioni di una complessita naturale che produce
relazioni empiriche nelle precipitazioni, che dipendono dalle provenienze delle masse di vapore ¢ dalla loro
progressiva condensazione. In aggiunta, una volta al suolo, le acque meteoriche possono essere coinvolte in
ulteriori processi di frazionamento isotopico, come I’evaporazione di un corpo d’acqua, che complicano
ulteriormente 1’interpretazione del dato nel passato [Baroni et al., 2006]. Non bisogna dimenticare che molte
interpretazioni paleoclimatiche si basano sull’assunto che alcune relazioni esistenti in un certo sito siano le
stesse nel passato, fatto che, raramente, (se non con I'uso di modelli) ¢ verificabile. D’altra parte, il
significato della composizione di un carbonato continentale ¢ fortemente influenzato dal periodo in cui
questo precipita. Per esempio, si ¢ osservato che esiste una buona relazione empirica tra composizione
isotopica media delle precipitazioni e composizione isotopica dell’ossigeno nei gusci dei molluschi terrestri
italiani [Zanchetta et al., 2005], ma la sua applicazione al passato deve sempre tenere presente che i
molluschi terrestri secernono il guscio in particolari condizioni di temperatura ed umidita e quindi agiscono
da filtro del segnale climatico [Colonese et al., 2010].

1. Il Mediterraneo e i dati isotopici continentali

Nonostante il bacino del Mediterraneo sia governato da un complesso regime climatico [Bolle, 2003],
esiste un consistente numero di dati che indica come la composizione isotopica sia dominata dall’ammontare
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delle precipitazioni piuttosto che dall’effetto temperatura [Bard et al., 2002]. Questo “effetto”, che produce
precipitazioni meteoriche (considerate come media pesata su un certo periodo di tempo) piu arricchite in
isotopi leggeri (‘°0O e H) all’aumentare delle precipitazioni e, viceversa, arricchite in isotopi pesanti al
diminuire dell’ammontare delle stesse, ¢ anche esasperato in ambienti soggetti a fenomeni evaporativi (come
i laghi [Zanchetta et al., 2007a; Roberts et al., 2008]).

Dallo studio di numerosi laghi situati nel bacino Mediterraneo (anche se non tutti oggi ricadenti nella
definizione di clima mediterraneo) Roberts et al. [2008] hanno osservato che la prima parte dell’Olocene ¢
caratterizzata da valori isotopici dei carbonati lacustri (siano essi gusci di molluschi, che carbonati bio-
indotti) mediamente piu “leggeri” se comparati con la parte piu recente dell’Olocene. Questo ¢ stato
interpretato come indicatore di maggiori precipitazioni nelle aree considerate. Questo frend ¢ stato
sostanzialmente confermato in altre situazioni in anni piu recenti. Una situazione simile ¢ stata osservata
anche in carbonati di grotta (speleotemi). Solitamente questi records hanno una risoluzione piu elevata ed un
migliore controllo cronologico rispetto ai dati dei laghi disponibili per il Mediterraneo ¢ almeno nel caso
della Grotta di Soreq (Isracle) e in quella del Corchia (Alpi Apuane [Zanchetta et al., 2007b]) la
composizione isotopica indica un periodo particolarmente umido compreso tra circa 7 ¢ 9 ka BP. La presenza
in alcune parti del Mediterraneo di una fase “pluviale” a questa eta ¢ indirettamente confermata alla Grotta
della Renella nelle Alpi Apuane [Zhornyak et al., 2011] da uno spesso strato fluviale intercalato tra due
flowstones.

Su questi trends di lungo periodo, peraltro ancora da definire in modo preciso, si articolano varie
oscillazioni isotopiche che mostrano fasi di inaridimento del clima [Roberts et al., 2011; Giraudi et al., 2011]
alternate a fasi climaticamente pit umide. La cronologia non ¢ sempre ben definita, ma alcune fasi sembrano
evidenti e diffuse su una parte cospicua del bacino Mediterraneo come una fase arida a ca. 4 ka [Drysdale et
al., 2006; Roberts et al., 2011; Zanchetta et al., 2012]. Tuttavia, molte successioni devono essere ancora
studiate e non tutte quelle fino ad ora pubblicate hanno avuto la risoluzione cronologica adeguata [Zanchetta
et al., 1999]. In poche parole molto lavoro resta ancora da fare.
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Introduzione

La seconda meta del 900 ha visto lo svilupparsi dell’uso di indicatori biologici fissati alle strutture
archeologiche nell’ambito delle ricostruzioni dei cambiamenti del livello relativo del mare durante 1’Olocene
[Stephenson e Stephenson, 1949; Schmiedt, 1972; Peres ¢ Picard, 1964; Leung Tack Kit, 1972; Patriti, 1976;
Specchi et al., 1976]. Cosi come ampiamente attestato in molti recenti lavori 1’accuratezza fornita da questi
indicatori nell’esplorazione dei livelli del mare del passato risulta dell’ordine centimetrico [Laborel e
Laborel-Deguen, 1994; Laborel et al., 1994; Morhange, 1994; Morhange et al., 2001]. Pertanto, la
comprovata affidabilita e precisione degli indicatori biologici ha consentito la ricostruzione della storia dei
cambiamenti relativi del livello del mar Mediterraneo nord-occidentale negli ultimi 5000 anni, a partire da
dati provenienti da aree tettonicamente stabili della Francia [Laborel et al., 1994; Morhange et al., 2001]. Di
recente si sono condotte ricerche con un analogo approccio atte alla ricostruzione paleoevolutiva delle
oscillazioni del livello relativo del mare negli ultimi 2000 anni anche in aree complesse, caratterizzate da
un’attiva e vivace vulcano-tettonica, quali il distretto dei Campi Flegrei in Italia Meridionale [Morhange et
al., 2006]. In questa sede, si vuole fornire una panoramica per cio che concerne la metodologie adottate
nell’ambito di ricerche condotte nella zona di Pozzuoli [Morhange et al., 2006] e i risultati a cui si ¢
pervenuto.

1. Inquadramento geologico dei Campi Flegrei

I vulcani Campani (Somma-Vesuvio, Roccamonfina e Distretto Vulcanico Flegreo) sono situati lungo
un graben Plio-Pleistocenico ad estensione NW-SE (Piana Campana), bordato da deposti carbonatici di
piattaforma che costituiscono la struttura della Catena Appenninica. Il Distretto Vulcanico Flegreo ¢ un
campo vulcanico Plio-Quaternario che viene solitamente diviso due parti, una insulare, costituita dalle isole
di Ischia e di Procida-Vivara ed una continentale, classicamente compresa tra Cuma e Posillipo [Orsi et al.,
1996] ma che alcuni autori estendono fino al centro storico della citta di Napoli [Cole et al., 1994; Perrotta et
al., 2006]. Dal punto di vista strutturale ’area ¢ dominata dalla presenza di due caldere ¢ da un elevato
numero di edifici monogenetici. La piu grande e vecchia delle caldere ¢ associata all’eruzione
dell’Ignimbrite Campana [Orsi et al., 1996; Perrotta et al., 2006] datata 39 ka [De Vivo et al., 2001; Fedele et
al., 2008], mentre la piu piccola e giovane ¢ associata all’eruzione del Tufo Giallo Napoletano [Orsi et al.,
1992 and 1995; Scarpati et al., 1993] datata 15 ka [Deino et al., 2004]. Questi due eventi eruttivi
costituiscono degli importanti marker stratigrafici che permettono di dividere la storia eruttiva del distretto
Flegreo in tre periodi di attivita vulcanica separati da periodi di quiescenza [Orsi et al., 2004], il piu recente
dei quali ¢ stato caratterizzato da un elevato numero di eruzioni ¢ da crisi bradisismiche [Barbieri et al.,
1984; Di Vito et al., 1999; Orsi et al., 1999; Milia et al., 2000].

2. Metodologie

La ricostruzione della storia dei cambiamenti relativi del livello mare negli ultimi 2000 anni
[Morhange et al., 2006] ¢ iniziata con la campionatura biologica di dieci prelievi intorno a +7 m al di sopra
dell’attuale livello del mare in tre settori di Pozzuoli (Fig. 1): sulle colonne del mercato romano, in un
criptoportico che sostiene il lato settentrionale dell’acropoli di Rione Terra e sulle falesie marine di Rione
Terra. L’uso di indicatori biologici fissati a strutture archeologiche nella ricostruzione dei passati livelli del
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mare ¢ basata su una precisa zonazione degli stessi fissati a strutture archeologiche [Laborel and Laborel-
Deguen, 1994]. I biologi hanno dimostrato che, su substrati duri (falesie e banchine), il limite tra le zone
mediolitorali e infralitorali ¢ generalmente caratterizzato da ) . e
un improvviso cambio nella composizione qualitativa e | e ol 5
quantitativa di alghe e organismi marini. Tale limite ¢ detto | __ b f‘}“ /,"'
biological mean sea level [Laborel and Laborel-Deguen, m N\
1994]. La quota della fauna marina ¢ stata ottenuta da -4 |
misure tacheometriche sul campo. Il campionamento si ¢ |
concentrato sul limite superiore delle popolazioni di IR l.;
organismi bentonici e perforatori, includendo le specie 228 We
indicative della sommersione: Litophaga litophaga, Ostrea , E %»
edulis, Vermetus sp., Chama gryphoide, e Astroides | f iy ay Y P~
calcularis. In riferimento alla relazione batimetrica di Ty 1 f
queste specie rispetto al livello medio del mare si ha in = IEml= '

particolare che gli organismi perforatori Litophaga ;.--“‘“f parsen’ | 1 . T
litophaga si sviluppano sotto la lama d’acqua per una | %% 1 In',j;' MY =
profondita di 50 m e piu; per cio che riguarda quelli - MotheeR
costruttori, essi mostrano un intervallo di profondita in cui
vivono piuttosto ampio: nell’ambito di 0-25 m i substrati
duri sono dominati da popolazioni di alghe soffici ¢ da
specie incrostanti quali Vermetidi e Lamellibranchi
(Vermetus sp., Ostrea edulis, Chama gryphoides). 1
campioni sono stati tutti trattati presso il Centro di
Datazione al Radiocarbonio di Lione. Dopo un pre-
trattamento consistente in un rapido risciacquo con acido
nitrico ¢ acido cloridrico diluiti per eliminare ogni
contaminazione, ¢ in funzione della quantita di materiale
disponibile cosi ottenuta, sono stati preparati ¢ datati a
Lione oppure preparati a Lione ¢ inviati per la datazione
all’acceleratore di Oxford in Inghilterra. Tutte le datazioni
sono state correlate utilizzando il valore di 400 anni per
I’effetto serbatoio.

Figura 1. Pianta di Pozzuoli con
I’indicazione dei siti in cui sono stati
prelevati i campioni.

3. Risultati

Cosi come mostrato in [Morhange et al., 2006] sono stati identificati tre gruppi di misure, effettuate
sui carbonati marini organizzati come segue e tabellati nella tab. 1:

1 gruppo (costituito da tre datazioni): due conchiglie di litofagi datate a 2185BP e 2250 BP; due
conchiglie di vermetidi a 2225 BP. La data media di questo gruppo & 2230 BP cio¢ fra il I e III
secolo d.C.

2 gruppo (costituito da tre datazioni): su alcune valve di Chama gryphoides datate a 1735 BP; due
conchiglie di litofagi datate a 1955 BP e 1875 BP. La data media di questo gruppo ¢ 1955 BP cio¢
fra il VI e VII secolo d.C.

3 gruppo (costituito da tre datazioni): su alcuni rami di Astroides calcularis datate 1245 BP ¢ 1110 BP;
una conchiglia di Ostrea edulis datata a 1225 BP. La data media di questo gruppo ¢ 1205 BP cio¢ fra
la fine XII e I’inizio del XIII secolo d.C.

4. Discussioni e Considerazioni conclusive

La datazione del materiale biologico ha lasciato intendere che non vi ¢ soltanto un unico breve picco
di sommersione dall’epoca romana, come affermato da Dvroak e Mastrolorenzo [1991], bensi una fase
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oscillante del livello marino dal periodo tardo antico al XV secolo. Si notano infatti tre periodi di basso

livello marino relativo che sembrano datati [Morhange et al., 2006]:

1. TrailleI’inizio del III secolo d.C.

2. Trail IV e la meta del VII secolo d.C.

3. Tra la fine del XII e I'inizio del XIII secolo d.C., seguito da un ben documentato periodo di
sollevamento culminato con I’eruzione di Monte Nuovo nel 1538.

e | Mot | o [z cuemn | P | ontemiome
Lyon 967 (OXA) | ‘:;ﬂ““;}‘:‘,ir : -212 1245 +- 55 1042-1287 ‘ Rione Temra
I Ly %412 . (dstrea sp. | est. 0 1225 +i- 40 I 10991272 ‘ Rione Terra
Ly 8558 . (:}m.ﬁ est 0 1110 +-45 | 1228-1367 | Rione Tema |
Lyon 829 (OXA) | ‘:,l'[":;'m 267 1235 +-40 | 1077277 | Mercato
Lyon qanm—.\;;: -mf\mﬁﬂ [ 1 1738 +-45 | 603765 | Cripopartico
Lyssss | 'ﬂlﬁm | w0 | 1emses0 | arsass Mercato
_l.yun 1667 (OXA) | _‘:‘:ﬂ"ﬁ | 304 _1995 =40 374-554 Mereato
Lyon 1zu:om:| Lanophesa | 332 | nsse-s0 78312  Mercato
Lyon mmmm;' ﬂ,}ﬁmf 356 | 2250438 T 303 Meresto
Lyon 1233 (OXA) | Vermetus sp 1,26 2225 +/-45 | 34-253 Mercato

Tabella 1. Le nuove datazioni sui campioni biologici di Pozzuoli.

L’assenza di solchi di erosione marina conferma che il livello del mare non ¢ rimasto stabile a lungo a
+ 7m. I movimenti verticali del suolo, seguiti 0 meno da attivita tettoniche, sono comuni in caldere attive. I
movimenti deformativi del suolo sono generalmente ascrivibili ad un rigonfiamento della camera magmatica
in profondita, connesso all’arrivo di nuovo magma o da un’essoluzione dei fluidi. Pertanto essi possono
essere considerati buoni precursori di un’eruzione. Tuttavia non necessariamente le deformazioni del suolo
costituiscono il preludio di un evento eruttivo. Per spiegare la deformazione osservata ai Campi Flegrei, dove
rapidi sollevamenti sono seguiti da subsidenza senza il verificarsi di eruzioni, una grande enfasi ¢ stata data
al ruolo di dei fluidi idrotermali circolanti tra la camera magmatica e la superficie [Bonafede, 1991; Orsi et
al., 1999; De Natale et al., 2001]. Molte deformazioni hanno mostrato che derivano dal riscaldamento e dalla
pressurizzazione dei fluidi interstiziali, connessa alla degassazione del magma. La ricerca condotta e
pubblicata in Morhange et al. [2006] ha permesso di precisare la complessa ricostruzione paleoevolutiva
delle oscillazioni del livello relativo del mare negli ultimi 2000 anni nella zona di Pozzuoli e di ricondurla
alle dinamiche vulcaniche e bradisismiche dell’area flegrea.
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Introduzione

Le aree circostanti i vulcani attivi sono esposte ad un insieme di rischi geologici sia conseguenza
diretta dell’attivita vulcanica (bradisismi, terremoti, flussi lavici e piroclastici ecc.) che indiretta, intesa come
risposta dei sistemi geomorfici alle perturbazioni esterne indotte dall’attivita vulcanica [Blong, 2000]. A
quest’ultimo caso appartengono i moltissimi esempi che descrivono la risposta dei sistemi fluviali alle grandi
eruzioni esplosive in vaste aree non necessariamente prossime ai centri eruttivi [Manville et al., 2005].

In questa nota ¢ sintetizzato il caso dell’eruzione del Vesuvio del 79 d.C., sottolineando le sue
conseguenze sulla morfodinamica dei bacini fluviali a forte pendenza, che dissecano la dorsale calcarea dei
Monti Lattari.

1. Geologia e Geomorfologia

Il Vesuvio (Fig.1) ¢ ubicato nella porzione meridionale della Piana Campana, espressione
geomorfologica di una profonda depressione strutturale che, insieme al Golfo di Salerno ed alla Piana del
Sele, interrompe la continuita del fianco occidentale della catena appenninica [Brancaccio et al., 1991].

Ischia
Golfo di

‘ Napoli

MAR TIRRENO

>z

NP Capri Golfo di
2 Salerno

Figura 1. Ubicazione dell’area di studio con indicazioni delle isopache in cm [Sigurdsson at al., 1985] delle
pomici dell’eruzione del 79 d.C..
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La dorsale dei M.ti Lattari rappresenta un alto strutturale orientato OSO-ENE che separa le suddette
depressioni; essa ¢ caratterizzata da versanti molto acclivi e da valli a V a forte gradiente, lungo i quali
affiorano le rocce calcaree che ne costituiscono ’ossatura. Sospese rispetto a queste forme si rinvengono
lembi di paesaggi erosionali e deposizionali a basso gradiente dove, spesso, ¢ presente una copertura di
piroclastiti sciolte. Il loro spessore ¢ in genere inferiore a 2 m ma talora eccede i 10 m, dove localmente ¢
possibile osservare un’alternanza tra depositi piroclastici, paleosuoli e superfici di erosione sepolte. Questa
copertura, prodotto dell’attivita di tutti i centri vulcanici campani, presenta come termini piu recenti i
prodotti dell’eruzione del Vesuvio del 79 d.C. Anche in corrispondenza delle aree a minore acclivita, i
depositi dell’eruzione del 79 d.C. non sono sempre ben preservati; infatti le osservazioni di campagna e i dati
di letteratura riportano la continua rimozione dei depositi del 79 d.C. ad opera dell’erosione incanalata e di
eventi franosi innescati da periodi di intense precipitazioni. Pertanto, al fine di comprendere i processi
sedimentari, sono state analizzate le molte successioni sedimentarie rappresentative delle primissime fasi di
rielaborazione dei depositi del 79 d.C. [Cinque et al., 2000; Cinque and Robustelli, 2009], note con il termine
“Durece”; la valutazione dei tempi di rimozione della suddetta copertura ¢ di sedimentazione ¢ stata resa
possibile da molti vincoli archeologici.

2. I depositi vulcanoclastici definiti “Durece”

La parola “Durece” (dal latino durescere: indurire) ¢ il termine tradizionalmente usato dai contadini
locali per indicare un tipico deposito, relativamente cementato, costituito dai prodotti del rimaneggiamento
dei depositi piroclastici dell’eruzione del 79 d.C. In questa nota il termine Durece comprende tutte le
successioni sedimentarie prodotte dai processi di rimozione della copertura piroclastica, mentre per evento
Durece si intende I’intera varieta dei processi sedimentari responsabili della formazione di tale deposito.

Positano

Figura 2. Distribuzione dei depositi “Durece” nell’area di studio. (A) tratti vallivi in cui affiorano lembi residui
di Durece; (B) conoidi alluvionali con evidenze di riattivazione durante 1’evento Durece; (C) conoidi
alluvionali con probabile riattivazione durante I’evento Durece; (D) foci fluviali dove ¢ occorsa progradazione
deltizia durante I’evento Durece; (E) affioramenti studiati e in parti citati nel testo.

La figura 2 mostra i tratti vallivi dove sono stati rinvenuti lembi residui di Durece che, in virtu dell’erosione
successiva alla deposizione, dovevano affiorare anche in molti altri tratti vallivi. Nella stessa figura sono rimarcati
i conoidi alluvionali sicuramente attivi durante I’evento Durece e quelli la cui attivita ¢ sospetta per la presenza di
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depositi del tipo Durece nei bassi tratti dei loro bacini di alimentazione. Sono mappate, inoltre, le foci fluviali
dove I’evento Durece ha determinato lo sviluppo di apparati deltizi [Sacchi et al., 2009].

Lo spessore del Durece raggiunge il suo massimo - da parecchi metri a decine di metri — in
corrispondenza di tratti vallivi dal profilo a V, limitati da versanti vallivi subverticali caratterizzati da un
moderato gradiente del profilo longitudinale; per esempio lo spessore di Durece raggiunge circa 18 m presso
I’abitato di Positano (7 in Fig. 2) e supera i 40 m nella Valle del Canneto (3 in Fig. 2). Sui conoidi alluvionali
del versante settentrionale dei M.ti Lattari, il Durece ¢ rappresentato da una estesa copertura spessa pochi metri;
in particolare 2 metri di Durece ricoprono le rovine di una villa romana (la cosiddetta “Villa Cuomo”; 1 in Fig.
2) e spessori simili sono stati rinvenuti in numerose perforazioni nei pressi di Castellammare di Stabia.

E importante considerare, inoltre, i dati prodotti dalla sismica a riflessione che evidenziano un forte
accumulo sedimentario successivo all’eruzione del 79 d.C. nel tratto di costa prospiciente 1’abitato di Amalfi
[Sacchi et al., 2009].

3. I processi deposizionali

L’analisi stratigrafico-sedimentologica delle successioni studiate ha permesso di risalire ai processi
sedimentari responsabili del sovralluvionamento dei tratti medio-bassi di alcune valli che dissecano la
dorsale del Monti Lattari; I’analisi di facies ha sottolineato che piu del 90% dei depositi esaminati sono legati
a processi massivi, riconducibili a flussi di detrito e flussi iperconcentrati [Cinque and Robustelli, 2009];
sulla base di evidenze in affioramento e di dati di pozzo, detti processi dovevano estendersi fino alle porzioni
distali dei bacini idrografici.

Figura 3. Il “Durece” nella Valle del Canneto (Amalfi). (A) Conglomerati massivi, a clasti pomicei
organizzati in livelli talora amalgamati (parte alta) ed interpretati come depositi da flussi massivi e
iperconcentrati; (B) alternanza di sabbie, pomici e limi prodotti da flussi trattivi.
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Un esempio a tal proposito ¢ rappresentato dalla successione affiorante nella Valle del Canneto (3 ¢ 4 in
fig. 2) in cui si osserva un’alternanza verticale, localmente regolare, tra depositi ascrivibili a flussi di detrito e a
flussi iperconcentrati (Fig. 3A) talora con intercalazioni di livelli e/o lenti di pomici ben stratificate, interpretate
come evidenza di flussi trattivi a bassa energia che rimaneggiavano la superficie topografica dopo gli eventi a
maggiore energia. Verso I’alto, talora per alternanza, si passa a livelli e lenti di pomici e sabbie fini ben
stratificate con intercalazioni di limi, interpretati come flussi trattivi a bassa energia (Fig. 3B). Nel complesso le
relazioni descritte indicano che la prima parte dell’evento Durece ¢ stata caratterizzata dominatamente da
processi sedimentari ascrivibili a flussi massivi che determinavano I’aggradazione dei tratti medio-bassi dei
corsi d’acqua. Successivamente si assiste ad una sempre maggiore incidenza dei processi trattivi a bassa energia
che rappresentano il principale processo di aggradazione nelle parti basse dei bacini idrografici.

4. Vincoli cronologici

Dato che il Durece ¢ essenzialmente costituito dai depositi piroclastici prodotti dall’eruzione del 79
d.C., non vi ¢ dubbio che esso post-data I’evento vulcanico. A favore dell’ipotesi che la deposizione del
Durece sia iniziata subito dopo 1’eruzione ci sono (i) il diretto contatto con i depositi di caduta dell’eruzione
del 79 d.C. (1, 4 e 7 in Fig. 2) e (ii) il rinvenimento di rovine romane, attribuite al I secolo d.C., e sepolte dal
Durece(ninfeo recentemente scoperto ad Amalfi, 4 in Fig. 2; “Villa Cuomo” a S. Antonio Abate e Villa di
Positano, rispettivamente 1 e 7 in Fig. 2).

I vincoli cronologici circa la fine dell’evento Durece si riferiscono in particolare al rinvenimento, sulla
superficie deposizionale del Durece, di evidenze archeologiche; in particolare sono state rinvenute tombe del
III secolo ad Amalfi, frammenti di ceramica ad Agerola ed attribuiti al III-IV secolo (8 in Fig. 2) . Questi dati
sottolineano che I’evento Durece era sicuramente terminato nel III secolo, ma i dati provenienti da Marina di
Equa [Cinque et al., 2000; Cinque and Robustelli, 2009] suggeriscono che I’evento Durece durd non piu di
120 anni.

5. Ricostruzione dei probabili scenari post-eruttivi

Lo spessore e le caratteristiche sedimentologiche del Durece dimostrano che la porzione centrale dei
M.ti Lattari ¢ stata soggetta ad un periodo di instabilita geomorfologica successivo all’eruzione vesuviana del
79 d.C. Per comprendere la natura dei fenomeni che hanno accompagnato 1’evento Durece, ¢ utile osservare
che i maggiori volumi di depositi affiorano lungo le valli in cui risultano proporzionalmente piu elevate le
aree con pendenze superiori a 35° (quasi il 50% nella Valle di Positano e circa il 45% nella Valle del
Canneto). Sulla base dei dati raccolti ¢ stato possibile ricostruire le fasi erosive e deposizionali succedutesi
nei bacini idrografici dall’eruzione del Vesuvio del 79 d.C. [Cinque and Robustelli, 2009].
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Pompei e ’insula dei Casti Amanti: fenomeni naturali, trasformazioni
territoriali e interazioni con I’ambiente antropizzato

Aldo Marturano

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, Sezione di Napoli — Osservatorio Vesuviano, Napoli, Italia

Introduzione

Il Vesuvio e Pompei, dall’eruzione del 79 d.C. in poi, hanno finito per essere le icone di Vulcano e
Sito Archeologico nell’immaginario collettivo. Ma il vulcano Vesuvio e il sito Pompei nella loro storia
evolutiva hanno sperimentato “contatti” in tempi e modi diversi. Infatti un’eruzione si sviluppa in poche ore
o giorni ma le fasi preparatorie e susseguenti, seppure meno spettacolari, sono in grado di “segnare” il
territorio con effetti permanenti che possono essere ricercati e studiati. Tali fasi rivestono un ruolo
significativo per la comprensione dell’intero fenomeno e del rischio essendo interconnesse con
I’antropizzazione contemporanea del territorio. II Somma-Vesuvio e Pompei si sono dimostrati un
laboratorio efficiente in tal senso permettendo di dipanare una storia comune letta da specialisti diversi tra
cui il geologo, I’archeologo, lo storico. Le trasformazioni del territorio, siano esse veloci (manifestazioni
eruttive, terremoti) o lente (trasgressioni marine, deformazioni del suolo) possono indurre rispettivamente
risposte immediate (perdite di vite umane e di beni), e nel tempo (reinsediamenti e riutilizzo del territorio). E
qui riportata un’esperienza in corso nell’Insula dei Casti Amanti a Pompei, dove ¢ stato accertato come
manifestazioni in grado di apportare notevoli sconvolgimenti territoriali, abbiano interagito con insediamenti
stabili gia nel neolitico. In particolare al geologo, si offre ’insolita possibilita di avvalersi oltre che del
record stratigrafico, che attesta 1’evento, anche della verifica sperimentale degli effetti di tali manifestazioni
su “modelli reali” quali insediamenti, capanne, recinti, muri, edifici, animali ed esseri umani.

Verranno di seguito riportati tre aspetti della ricerca condotta nell’insula dei Casti Amanti che
riguardano tre segmenti temporali distinti a riprova di come una ricerca nata per lo studio di un singolo sito
possa innescare analisi legate a fenomenologie tanto pitt ampie in senso temporale ¢ spaziale.

L’insula XII della Regione IX, meglio conosciuta come 1’insula dei Casti Amanti da un affresco li
rinvenuto, si affaccia sulla centralissima via dell’abbondanza negli scavi archeologici di Pompei

1. Deformazione del suolo (Olocene)

Sondaggi e saggi stratigrafici eseguiti nell’Insula dei Casti Amanti hanno rilevato, al di sotto dei
prodotti del 79 d.C., tre strati sabbioso-siltosi che poggiano sulla lava che insiste sotto 1’intero abitato della
Pompei antica [Marturano et al., 2009; Varone A., 2007] (Fig. 1A). Nel primo strato (a), al di sotto dei vari
battuti stradali, ma specialmente nel secondo strato (b), sono stati rinvenuti reperti databili al Neolitico finale
(meta del IV mill. a.C.) e riconducibili alla facies archeologica di “Diana”. Ancora nello stesso strato sono
stati ritrovati frammenti di ossidiana dell’isola di Pantelleria, pomici dell’eruzione cosiddetta di “Mercato”
[Santacroce et al., 2008; Mele et al., 2011], e microfossili (Fig. 1B) che testimoniano una deposizione in
ambiente marino. Oggi, 1’area di Pompei che poggia su un’antica colata lavica, si affaccia alta sulla piana
che degrada verso il mare. I depositi marini rinvenuti nell’area dell’Insula dei Casti Amanti, si trovano a
circa 25 m sul livello del mare. Il livello medio marino del Mar Tirreno [Lambeck et al., 2004] (curva blu in
Fig 1C) si sta innalzando da ~20.000 anni, e in questo lasso di tempo ¢ stato sempre piu basso dell’attuale. Se
ne deduce che la collina pompeiana, che all’inizio dell’Olocene (circa 10.000 anni fa) era invasa dal mare, si
¢ sollevata ad un tasso medio di 5 mm/anno (curva nera in figura), emergendo e portandosi fino alla quota
attuale. Pertanto, nei depositi delimitati dalle lave e dal piano di calpestio romano di Pompei sono racchiusi
migliaia di anni di storia che separano questi due marker stratigrafici. Le pomici di Mercato attestano che
I’area ¢ stata investita dai prodotti di un’eruzione pliniana avvenuta circa 9000 anni fa, e una comunita
neolitica di 5500 anni fa, insediandosi su quella collina, ha fornito le prove che intorno a quella data 1’area
era ormai completamente emersa [Marturano et al., 2011; 2012; 2013; Di Vito et al., 2013].
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2. Periodo pre-eruttivo: terremoti e deformazione del suolo

Due fenomenologie tipiche di un periodo pre-eruttivo hanno certamente interessato 1’area
vesuviana prima dell’eruzione del 79 d.C. [Sigurdsson et al., 1985]: sismicita e deformazione del suolo
[Marturano, 2006].

L’eruzione fu preceduta, nel 62 d.C., da un famoso terremoto descritto da Seneca [Marturano e
Rinaldis, 1995]. A Pompei, vicina all’epicentro, IX grado della scala MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg), i
danni furono piu gravi che nelle altre comunita citate dalle fonti (Nuceria, Erculaneum, Neapolis). Questo
terremoto, per il quale ¢ stata stimata una magnitudo M=5.1% 0.3, pur essendo il piu forte mai registrato
nell’area vesuviana, risulta nettamente piu piccolo dei terremoti che avvengono nella vicina area appenninica
che raggiungono magnitudo M~=7.0. I danneggiamenti, relativamente piu intensi, sono da addebitare alla
superficialita dell’evento [Cubellis et al., 2007].

79d.C.

T o

Figura 1. A) Stratigrafia ricostruita dai sondaggi
effettuati all’Insula dei Casti Amanti. Sulla destra ¢
indicata la quota in metri sul livello del mare (s.l.m);
B B) Resti di microfossili (microfotografie SEM). 1)
spina di echinoderma; 2) spina di echinoderma; 3)
- C spina di echinoderma; 4) spina di echinoderma; 5)
20 Nonion depressulum; 5) frammento di briozoo; C)
ol Livello medio marino negli ultimi 10.000 anni (curva
blu). Sollevamento dell’area pompeiana nello stesso
-204 periodo (curva nera) avvenuto ad un tasso medio di 5
1 mm/anno. Dati provenienti dall’Insula dei Casti
Amanti (CA).
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Al momento dell’eruzione nella cittd erano in atto numerosi interventi su molti edifici pubblici e
privati. L’economia era fiorente, come attestato dalle attivita commerciali, anche di pregio, e i rifacimenti,
peraltro anche onerosi, erano in corso per rispondere a danni procurati da terremoti vicini nel tempo. Quelli
causati dall’evento del 62 erano stati gia riparati [Varone, 2000]. Nell’Insula tale dicotomia ¢ evidente. I
rifacimenti legati ai danni prodotti nel 62 e quelli in corso sono nettamente distinguibili: i primi
contrassegnati da muri riparati da tempo e anneriti dal fumo del forno (Fig. 2a) e anche dai detriti scaricati
nel vicolo e ritrovati nelle trincee, i secondi da mucchi di calce (Fig. 2b), materiale per I’edilizia e “pittori al
lavoro” nonché dagli interventi in corso nel vicolo per ripristinare le fosse settiche. In questo caso il quadro
della sismicita che ha interessato 1’area vesuviana in quei decenni pud essere integrato dall’apporto dei
terremoti registrati dall’archeologia. Il terremoto del 62 d.C ¢ ricordato in un’epigrafe e, cosa quanto mai
rara, sembra essere 1’oggetto di un bassorilievo ritrovato nella casa di Cecilius Jucundus, raffigurante la Porta
Vesuvio, danneggiata, e il Castellum Aquae che, al contrario, sembra essere immune da danneggiamenti.

I rifacimenti a Pompei riguardavano anche I’intero acquedotto civico [Marturano, 2008]. L’intera citta
era solcata da profonde trincee in cui si stavano sostituendo le vecchie e superficiali condutture con le nuove
piu in profondita (Fig. 3a). Le case, tra cui quella dei Casti Amanti, le terme e financo le 42 fontane
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pubbliche disseminate in tutta la cittd non erano collegate piu ad alcun acquedotto civico e lo stesso
terminale cittadino dell’acquedotto regionale, il Castellum Aquae (Fig. 3b), non riceveva acqua. La crisi non
era momentanea visto che la citta era da tempo in quella situazione e si era tornati a riutilizzare serbatoi
cisterne ¢ pozzi. Qualche decennio prima si era provveduto a cambiare la fonte di approvvigionamento,
prima collocata nei monti di Avella, allacciandosi all’acquedotto del Serino che portava acqua fino a Miseno,
il Porto Militare di Roma nei Campi Flegrei. Esigenze superiori o “scherzi del vulcano™?.

Le misurazioni delle deformazioni superficiali rientrano rutinariamente tra le tecniche di sorveglianza
dei vulcani attivi. Un rigonfiamento dell’apparato segnala I’approssimarsi di un’eruzione. E pertanto
plausibile che un rigonfiamento del vulcano si sia verificato prima dell’eruzione del 79 e che tale
rigonfiamento possa aver pregiudicato le pendenze dell’acquedotto, che dal vicino Appennino attraversata la
Piana Campana raggiungeva Pompei, impedendo il regolare deflusso delle acque. Una tale possibilita ¢
compatibile con i vincoli topografici e con quelli vulcanologici imposti dalle caratteristiche dell’eruzione che
effettivamente segui.

Figura 3. a) Trincea scavata a Pompei per il rifacimento dell’acquedotto (si noti il tubo da sostituire, in alto,
e il tubo nuovo in basso); b) il Castellum Aquae di Pompei, terminale dell’acquedotto regionale.
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3. L’eruzione

L’eruzione del 79 d.C. fu un’eruzione catastrofica per Pompei: avvenne tra I’estate ¢ 1’autunno, la data
piti nota ¢ quella del 24 agosto, e fu caratterizzata da due fasi distinte che scaricarono all’aperto circa 4 km’
di materiale [Gurioli et al., 2005a; b]. La prima, la fase pliniana, riverso nella citta una pioggia di pomici per
piu ore riempiendo le strade fino ai secondi piani delle case. La seconda fu caratterizzata da una serie di
flussi piroclastici che seppellirono quasi interamente la cittda abbattendone muri e tetti e spegnendo ogni
forma di vita. La durata complessiva, dedotta dal racconto che Plinio il Giovane riporta a Tacito nelle due
famose lettere, fa ritenere che 1’eruzione si protraesse per circa 18 ore.

areca

stanzetta

stalla

vicolo
vicolo

-

via dell’abbondanza

Figura 4. a) Pianta dell’Insula dei Casti Amanti con 1’ubicazione dei reperti studiati. b) Due scheletri nel
vicolo Ovest dell’Insula dei Casti Amanti (area). Una delle vittime ¢ distesa lungo il vicolo, I’altra, invece,
stesa su un lato € in senso trasversale all’andamento del vicolo e dei flussi. Si noti il vuoto cilindrico lasciato
da un palo. c) Stratigrafia nel vicolo Ovest dell’Insula dei Casti Amanti. A destra il muro esterno del secondo
piano della Casa, sulla parete sinistra la stratigrafia. Il muro del primo piano della casa ¢ sotto un manto di
pomici che a questo punto dello scavo ricopre ancora il selciato del vicolo oltre 2 m piu in basso. Si notino,
in fondo e sulla parete di sinistra, blocchi e tegole trasportate dai flussi.

I livelli di pomici nei vicoli che circondano I’Insula dei Casti Amanti sono stati ritrovati ad altezze
differenti, riflettendo la pendenza del selciato e gli scivolamenti dell’accumulo derivanti dalla penetrazione
delle pomici negli ambienti delle case che delimitavano i vicoli stessi [Marturano ¢ Varone, 2005]. Per tutta
la durata della fase pliniana, due adulti € un bambino avevano trovato scampo in una piccola stanzetta, non
interessata dalle pomici, nella parte occidentale della casa. Il macabro particolare del piede di uno degli
adulti, ritrovato discosto dal resto dell’arto inferiore, ci attesta gli scivolamenti postumi che hanno interessato
I’interno del piccolo ambiente riempito dai materiali della fase seguente. A cinque equidi, 4 muli e 1 asino,
nella stalla situata nella parte orientale del fabbricato, tocca una sorte parallela. Troveranno anch’essi la
morte all’arrivo dei flussi. La stratigrafia nel vicolo ad ovest registra sopra le pomici un susseguirsi di fasi
deposizionali tipiche dei flussi piroclastici abbattutisi sulla citta con angolazioni differenti e incontrando una
morfologia cittadina che mutava man mano che ’interazione dei flussi con i fabbricati ne modificava la
fisionomia (Fig. 4). E una valanga di detriti composta da parti dell’edificio vulcanico, da brandelli di nuovo
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magma inglobati in una matrice cineritica, tegole, tronchi d’albero e quant’altro incontrato per via. La
valanga scavalca le mura della citta e si distende sull’abitato. La forza dell’impatto é violenta. Intere facciate
sono prostrate, i tetti vengono divelti, e il materiale raccolto, mattoni, tegole, pali, é incanalato lungo i
percorsi preferenziali tracciati dai muri ancora in piedi paralleli alla direzione del flusso come in un torrente
in piena. Precedentemente un surge ha gia attraversato la citta a forte velocita, trascinando con sé pezzi di
intonaco e¢ frammenti di tegole. La cenere calda, inalata, brucia e intasa le vie respiratorie. Nel vicolo sono
stati rinvenuti gli scheletri di due vittime di questo surge (Fig. 4). Una delle vittime ¢ trascinata via per metri
dal flusso successivo, 1’altra, invece, stesa su un lato e in senso trasversale all’andamento dei flussi,
parzialmente seppellita, offre un’adeguata resistenza al trascinamento, ma tutta la parte sinistra non immersa
¢ troncata di netto da tegole e materiali che il flusso successivo portava con sé.

Le capacita distruttive del flusso che ha troncato una delle due vittime del vicolo si rilevano ovunque
nell’Insula. Della facciata che da su uno spazio aperto a sud dell’Insula, perpendicolare al vicolo, solo la
parte basale del muro, quella immersa nelle pomici, é rimasta sul posto. Una buona parte del pezzo
sovrastante mancante si trova abbattuta verso sud, completamente immersa nei flussi che I’hanno avvolta
mentre cadeva. L’interpretazione cinematica dell’accaduto ha consentito di ricavare informazioni utili anche
sulle caratteristiche del flusso, sul suo moto e sulla sua velocita.
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Gli Scavi di Ercolano
Maria Paola Guidobaldi

Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Napoli e Pompei, Napoli, Italia

Gli Scavi di Ercolano, di competenza della Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Napoli
e Pompei, dal 1997 sono stati dichiarati dall’Unesco “Patrimonio dell’Umanita”.
Gli Scavi a cielo aperto dell’antica Ercolano (Fig. 1), che era stata esplorata per cunicoli sotterranei nel
Settecento durante il periodo borbonico, coprono una superficie di circa 5 ettari che corrispondono a circa un
quarto della presunta superficie complessiva della citta antica, ancora in gran parte sepolta al di sotto della
moderna Ercolano. La suddivisione a fini topografici di quanto messo in luce da Amedeo Maiuri fra il 1927 e
il 1960, con limitati ampliamenti sul fronte meridionale negli ultimi venti anni del Novecento, comprende
complessivamente 9 insulae (11, 1II, 1V, V, VI, VII, Orientalis 1, Orientalis 11) e un’area suburbana,
convenzionalmente indicata come Terrazza Meridionale, in cui si distinguono I’Area Sacra a Venere ¢ la
Terrazza di Marco Nonio Balbo. All’esterno dell’area archeologica propriamente detta, al di la del Vico
Mare, ¢ ’area cd. degli “Scavi Nuovi” (1996-1998; 2007-2009), che interessa una superficie di circa 15.000
mgq e al cui interno sono state scavate a cielo aperto strutture appartenenti alla Villa dei Papiri, all’Insula I e
all’Insula nord-occidentale. Accessibile al n. civico n. 123 di Corso Resina ¢ infine il Teatro, scavato solo per
cunicoli in eta borbonica e, per le sue difficili condizioni di conservazione e di fruizione, visitabile solo per
specifiche esigenze di studio.

Figura 1. Gli Scavi di Ercolano in una vista aerea.

La particolare dinamica del seppellimento di Ercolano, che fu sommersa da flussi di materiale
piroclastico solidificatisi per un’altezza media di circa 20 metri, ha determinato un fenomeno di
conservazione assolutamente originale e in larga misura privo di confronti a Pompei, restituendoci,
carbonizzati dalle altissime temperature sviluppate dal fenomeno vulcanico, svariati reperti organici e
molteplici elementi lignei appartenenti al mobilio o alle parti strutturali e architettoniche degli edifici,
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preservatisi per la mancanza di ossigeno (Figura 2). La massima parte dell’area archeologica visitabile, il cui
ordinato schema ortogonale ¢ scandito dai cardines III, IV e V (Figure 3 ¢ 4), dal decumano inferiore ¢ dal
decumano massimo (Figura 5), ¢ costituita da abitazioni private di diversa tipologia, pit o meno
profondamente rinnovate in etd imperiale e nelle quali i livelli di esibizione del lusso sono mediamente
superiori a quelli delle coeve abitazioni pompeiane. Non mancano alcuni edifici pubblici e sacri, quali i
sontuosi impianti termali (le Terme Centrali, le Terme Suburbane e le Terme dell’Insula nord-occidentale),
la Sede degli Augustali e I’Area Sacra a Venere. La conservazione di questo ingente patrimonio richiede
risorse immense che non ¢ mai stato possibile assicurare in modo proporzionale alle reali esigenze. Dal 2001
¢ perd in corso I’Herculaneum Conservation Project (HCP) (www.herculaneum.org), un programma di
conservazione, ricerca ¢ valorizzazione del sito di Ercolano condiviso dalla Soprintendenza, dal Packard
Humanities Institute, una fondazione filantropica americana alla quale si deve I’iniziativa, e dalla British
School at Rome. L’obiettivo ¢ quello di sostenere 1’azione della Soprintendenza nelle opere e nelle attivita di
conservazione necessarie per salvaguardare questo patrimonio dell’Umanita e trasmetterlo alle generazioni
future, ma anche di ampliare le conoscenze scientifiche e promuovere 1’interesse del pubblico per la citta
antica. Attualmente questo progetto rappresenta un’innovativa forma di collaborazione pubblico-privato per
la salvaguardia di un sito archeologico complesso.

Figura 2. Gli Scheletri dei fuggiaschi all’interno di un ambiente costiero.
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Figura 3. Vista del Cardo III.

Figura 4. Vista dall’alto del Cardo V e, sullo sfondo, il mare, arretrato di alcune centinaia di metri a causa
dell’accumulo dei depositi da flusso piroclastico.
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Figura 5. Vista del Decumano massimo.
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L’analisi pollinica: un valido strumento per la ricostruzione
del paleopaesaggio e del paleoclima

Elda Russo Ermolli

Universita degli Studi di Napoli “Federico I, Dipartimento Arboricoltura Botanica e Patologia Vegetale, Napoli, Italia

Introduzione

I granuli pollinici, prodotti in grandi quantita dalle piante superiori, hanno un enorme potere dispersivo
legato al trasporto fluviale ed eolico anche a grandissime distanze (Fig. 1). La composizione chimica della
sporopollenina, che costituisce I’involucro del polline, ¢ tale da permetterne la conservazione in diversi tipi
di ambienti. La grande variabilita morfologica (Fig. 2) consente, inoltre, di associare il polline alla pianta che
lo ha prodotto.

Figura 1. I granuli pollinici provenienti da piante appartenenti a diverse fasce vegetazionali vengono
trasportati dal vento e dai fiumi in un bacino sedimentario (continentale o marino) e si accumulano sul fondo
insieme alle particelle inorganiche che formeranno il deposito.

L’attuale organizzazione delle associazioni vegetali nelle diverse fasce latitudinali ed altitudinali
dipende dalla distribuzione della temperatura e dell’umidita nonché dalla configurazione fisiografica della
regione. Le piante reagiscono in modo repentino alle variazioni che il loro habitat subisce in seguito a
cambiamenti climatici o ambientali globali, ma anche in seguito a modificazioni locali (variazione del livello
della falda, influenze antropiche, ecc..).

L’analisi delle associazioni polliniche fossili, conservate in successioni sedimentarie continue,
permette di evidenziare le variazioni che le associazioni vegetali regionali hanno subito nel corso della
sedimentazione. Questo € possibile presupponendo che I’associazione pollinica rifletta in modo fedele
I’associazione vegetale che I’ha prodotta. I numerosi studi sulla pioggia pollinica attuale lo hanno
ampiamente dimostrato ed hanno inoltre fornito delle preziose chiavi di interpretazione per gli spettri antichi.

Lo studio dei granuli pollinici puo essere realizzato su sedimenti fini di ambiente anaerobico (assenza
di ossigeno) sia continentali (sedimenti lacustri, palustri, torbe) che marini (peliti in genere). I sedimenti
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lacustri si prestano particolarmente all’analisi pollinica sia per la loro natura (limi piut o meno argillosi,
varve, torbe), sia per il loro ambiente di deposizione (piu vicino all’ambiente di produzione pollinica).
Inoltre, le piu alte velocita di sedimentazione degli ambienti continentali (circa 0.5-1 mm/anno) rispetto a
quelli marini (circa 0.1-0.3 mm/anno), permettono di prelevare campioni rappresentativi di brevi intervalli di
tempo e quindi di ottenere delle ricostruzioni paleoclimatiche e paleoambientali di dettaglio (secolari o
addirittura annuali).

Tricolpato scabro

e

Quercus

Inaperturato reticolato

Fagus

Figura 2. Esempi di granuli pollinici. La grande variabilita morfologica del polline consente di attribuire il
granulo alla pianta che lo ha prodotto.

I cambiamenti climatici quaternari nell’area mediterranea sono stati scanditi dall’alternanza di fasi
fredde (glaciali) e fasi calde (interglaciali). Tali cicli glaciali-interglaciali (Fig. 3) si sono succeduti con
intensita ed ampiezza differenti [Lisiecki e Raymo, 2005] e sono stati caratterizzati, a livello di vegetazione,
dalla rapida alternanza di fasi forestali e steppiche. La composizione floristica degli spettri pollinici
rispecchia, dall’inizio dei cicli (2.6 milioni di anni fa) ad oggi, una diminuzione generalizzata della
temperatura che ha portato alla progressiva scomparsa, da nord verso sud, delle specie vegetali piu termofile
(che necessitano temperature elevate) [Suc et al., 1995; Bertini, 2003].

Un esempio di applicazione di questa metodologia viene fornito dallo studio dei sedimenti lacustri
dell’antico lago che occupava la piana del Vallo di Diano (Cilento) nel Pleistocene [Russo Ermolli, 1994;
Karner et al., 1999]. L’analisi pollinica della successione lacustre (Fig. 4), carotata per uno spessore di circa
200 metri, ha consentito di ricostruire la storia del paesaggio e del clima per un periodo di 200 mila anni (da
circa 650 a circa 450 mila anni fa).
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Figura 3. Curva della variazione del contenuto di ossigeno misurato su gusci di organismi marini. La curva
mostra delle variazioni cicliche che si sono manifestate come alternanze di fasi glaciali e interglaciali.

L’analisi pollinica ha evidenziato il succedersi di due cicli glaciale-interglaciale durante la deposizione
dei sedimenti lacustri. In particolare dalla base dei depositi fino a 152 metri di profondita, gli spettri pollinici
sono dominati da essenze erbacee. Fra queste, gli elementi della steppa (fra cui Artemisia) raggiungono delle
percentuali elevate. Gli spettri di quest’intervallo forniscono 1I’immagine di un paesaggio aperto in cui le
associazioni erbacee hanno, in buona parte della regione, sostituito la copertura forestale che ¢ stata ridotta
ed impoverita. Infatti, durante questo primo periodo glaciale, le uniche essenze arboree rappresentate negli
spettri pollinici sono la Quercia decidua e il Pino. Successivamente, a partire da 152 m si ¢ registrato un
aumento repentino delle percentuali del Pino seguito dal brusco aumento della Quercia e di tutte le essenze
arboree tipiche del querceto misto. Tale rapido cambiamento nelle associazioni vegetali denota un altrettanto
rapido aumento della temperatura ¢ dell’umidita. Si assiste al passaggio da una fase glaciale ad una fase
interglaciale. L’aumento dell’'umidita diventa piu incisivo successivamente, quando si registra 1’aumento
dell’ Abete.

A questo periodo interglaciale segue, a partire da 117 m, un lento passaggio ad un successivo periodo
glaciale; si assiste alla graduale diminuzione della copertura arborea che lascia il posto ad un paesaggio
aperto dominato dalle essenze erbacee. Si passa, cio¢, ad un secondo periodo glaciale molto simile al
precedente in quanto a composizione floristica degli spettri pollinici. La transizione interglaciale-glaciale
avviene in maniera molto piu graduale rispetto a quella glaciale-interglaciale. Tale andamento, chiaramente
evidenziato dalla forma a denti di sega delle curve del 8'*O marine, viene quindi confermato dalle curve
polliniche.

Il secondo periodo glaciale dura fino a circa 85 m, profondita alla quale si registra un nuovo rapido
aumento della temperatura e dell’'umidita testimoniato dall’espandersi delle associazioni forestali. Queste
ultime, sempre dominate dalla Quercia decidua, vengono arricchite floristicamente rispetto al periodo caldo
precedente. Sono molto abbondanti essenze quali Edera, Carya, Ontano e diverse Araliaceae che indicano
valori elevati dell’umidita, superiori a quelli dell’interglaciale precedente. Questo secondo periodo
interglaciale si interrompe bruscamente a 34.4 m di profondita con un contatto discordante con depositi di
conoide.

In conclusione, I’analisi pollinica ha consentito di riconoscere due cicli glaciale-interglaciale nella
successione lacustre del vallo di Diano. Sulla base della composizione floristica degli spettri € stato inoltre
possibile attribuire tali cicli al Pleistocene medio. In questo periodo I’ampiezza dei cicli climatici ¢ di 100
mila anni, per cui ¢ stata attribuita ai depositi analizzati una durata di circa 200 mila anni. Una datazione
numerica (0.6 Ma) su un livello di ceneri vulcaniche intercalato nella successione lacustre (a circa 152 m di
profondita) ha infine permesso di correlare i due cicli riconosciuti con gli stadi isotopici 16 a 13.
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Vallo di Diano
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Figura 4. Diagramma pollinico della successione del Vallo di Diano. Si evidenziano due fasi fredde
(glaciali) caratterizzate dall’assenza di foreste e dall’abbondanza di erbe e due fasi calde (interglaciali)
caratterizzate dallo sviluppo della foresta decidua (querceto misto) e di montagna (abetina).
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Sequenza culturale ed eventi vulcanici in Campania
dal Neolitico alla fine dell’eta del Bronzo

Pierfrancesco Talamo

Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Napoli e Pompei, Napoli, Italia

1. Campania: caratteri del rapporto tra popolamento ed eventi vulcanici

E opportuno iniziare il discorso con alcune considerazioni generali. In Campania il rapporto tra
vulcani e popolamento umano ¢ articolato e di lunga durata. Nel rapporto in questione, 1’influenza dei
vulcani ha carattere univoco: esiste infatti I’influenza dei vulcani sulle comunita residenti, mentre non vi ¢
pressoché alcuna influenza di queste sui vulcani.

I vulcani hanno sulle comunita residenti tanto un’incidenza negativa, in quanto generano eventi
catastrofici che modificano il paesaggio antropico (seppellimento e distruzione degli abitati, delle risorse
produttive, dei percorsi naturali), quanto una positiva, poiché aumentano enormemente la fertilita dei suoli e
facilitano la coltivazione. Cambiando prospettiva, dal punto di vista del potenziale per la ricerca, I’intensa
attivita vulcanica campana genera un’enorme riserva di dati che permette lo studio dettagliato di questi
antichi paesaggi sepolti.

Il vulcanesimo della Campania ¢ caratterizzato: da una pluralita dei centri con caratteristiche molto
diverse tra loro, che hanno in qualche modo interessato il suo territorio dalla piu remota preistoria; da una
notevole frequenza di eruzioni; dall’intensita degli eventi e dall’estesa distribuzione, spesso a scala regionale,
dei prodotti che ne derivano. Si vuole focalizzare 1’attenzione sui tre vulcani che hanno una reale interferenza
con il popolamento della Campania durante la preistoria, specie quella recente (Somma Vesuvio, Campi
Flegrei, Ischia).

Senza entrare nei dettagli della storia eruttiva di questi centri, si sottolinea soltanto che gli eventi
vulcanici generati da essi hanno diversi livelli d’impatto. Alcuni, come le eruzioni ignimbritiche e pliniane,
generano eventi catastrofici che modificano pitt o meno profondamente il paesaggio e la morfologia e di fatto
comportano una interruzione, pit o meno prolungata, del popolamento. Altri, che si possono definire eventi
minori, interferiscono in modo pitt 0 meno limitato ¢ momentaneo con il popolamento e spesso apportano un
miglioramento dell’ambiente antropizzato, apprezzabile gia nel giro di pochi anni.

Fondamentale per la ricerca e lo studio del popolamento antico e delle forme d’uso del territorio ¢
anche I’analisi degli eventi vulcanici come scansioni crono-culturali: essi permettono di distinguere e talvolta
motivare occupazioni, abbandoni e rioccupazioni degli insediamenti sepolti. Cio si aggiunge al dato piu noto,
che I’altissimo grado di conservazione rende particolarmente produttiva la ricerca archeologica in questi
contesti. Di fatto il potenziale di conoscenza prodotto da questo alto grado di conservazione ¢ stato raramente
sfruttato in tutta la sua complessita.

In definitiva, l’interferenza tra contesti archeologici e depositi vulcanici genera una sequenza
articolata, composta da dati vulcanici, culturali e ambientali intercalati tra loro. In tale sequenza, 1’alta
potenzialita di definizione cronologica ¢ data dagli aspetti archeologici che contribuiscono a stabilire precise
cronologie relative ed assolute; gli aspetti vulcanologici forniscono marker stratigrafici affidabili ed estesi; la
conservazione di contesti naturali ed antropici sincronici, diffusi a scala territoriale, permette di ricostruire i
paesaggi sepolti e di riferirli anche quando provengono da contesti non direttamente antropizzati - con
precisione non facilmente raggiungibile al di fuori della Campania - a determinati aspetti culturali. La
presente iniziativa ¢ un tentativo per far crescere la coscienza di quanto puo essere ancora fatto.

2. 11 popolamento della Campania durante la preistoria: la sequenza culturale in rapporto agli
eventi vulcanici

Dal Paleolitico Inferiore in poi il popolamento della Campania sembrerebbe avere una sostanziale
continuita, nel senso della successione dei vari aspetti culturali, ma non ¢ detto che sia ininterrotto dal punto
di vista cronostratigrafico. In realta non sappiamo se nel corso di questo lunghissimo arco di tempo tutti gli
aspetti culturali, testimoniati nei tanti siti della Campania, siano stati in diretta continuita e se essi abbiano
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sempre interessato l’intera regione. E verosimile che alcune interruzioni possano esservi state e alcune
sembrano quasi inevitabili e dovrebbero avere riguardato, se non 1’intero territorio regionale, almeno una
parte molto ampia di questo: tralasciando le conseguenze a scala sovraregionale e continentale, di cui in
questa sede si occupano piu in dettaglio altri, si accenna al fatto che I’eruzione dell’Ignimbrite Campana (IC:
39.000 B.P.) con la messa in posto dei suoi prodotti, non pud che aver comportato la distruzione totale,
pressoché immediata e contemporanea, del paesaggio in vaste zone della regione e lo sconvolgimento
sostanziale di altre. Si deve percio per forza di cose presumere una forzata interruzione del popolamento.
Comunque la ripresa, che pud avere avuto tempi pit o meno lunghi, alla luce delle odierne conoscenze
stratigrafiche non sembra avere riguardato proprio le parti centrale e interna della Campania, direttamente
interessate dall’eruzione, per alcune decine di millenni: le prime testimonianze significative si trovano ben al
di sopra dei prodotti del Tufo Giallo Napoletano (TGN: 15.000 B.P.) e riguardano di fatto gia la preistoria
recente. Nelle aree della Piana Campana direttamente interessate dalla deposizione del TGN, le tracce piu
antiche di occupazione risalgono solo a momenti avanzati del Neolitico Medio (Serra d’Alto: Mass.
Sanguigno di Acerra). Nelle aree marginali e limitrofe del napoletano sono testimoniati anche momenti
antichi del Neolitico Medio (circa V millennio a.C., ceramica dello stile di Capri, da Grotta delle Felci e da
pochi altri siti: loc. Fusaro di Avella), scarsamente presenti peraltro nel resto della Campania (La Starza di
Ariano Irpino, Grotta della Serratura di Marina di Camerota). Stando dunque alla documentazione sinora
disponibile, sembra che anche la messa in posto del TGN abbia comportato sconvolgimenti tali nel
popolamento da non essere rimarginati per diversi millenni.

2.1 Il Neolitico

Dal Neolitico in poi il popolamento della Campania diviene comunque intenso e diffuso in tutta la
regione, anche se la scarsa densita attestata per taluni aspetti culturali ¢ forse indicativa di ulteriori periodi di
crisi.

Il Neolitico Antico, caratterizzato dagli aspetti culturali della Ceramica Impressa, ¢ ben attestato in
Campania, ma la sua distribuzione non sembra coprire l’intero territorio regionale. Quasi tutta la
documentazione relativa alle fasi arcaica e soprattutto evoluta della Ceramica Impressa ¢ concentrata nella
Campania centro-settentrionale interna [Talamo e De Lorenzo, 2008]. In questo territorio sono noti almeno
una quarantina di siti che hanno restituito una notevole quantita di reperti, soprattutto ceramici, attualmente
in corso di studio. La distribuzione osservata sembra assai significativa: la concentrazione nelle aree interne
centro-settentrionali della regione, cui si oppone il vuoto o quasi della Campania anteriore e costiera,
sottolinea lo stretto collegamento esistente con la confinante area del versante adriatico pugliese. Se si riflette
sul fatto che proprio il Tavoliere ¢ considerato uno dei primi nuclei della penisola ove il fenomeno neolitico
si ¢ affermato e sviluppato, si pud dedurre che la confinante area campana interna ne doveva essere la
periferia, se non parte integrante, sin da momenti molto antichi.

Dal punto di vista stratigrafico non vi sono rapporti del tutto certi tra livelli del Neolitico Antico e
depositi eruttivi. Per quanto si ¢ potuto osservare nella maggior parte dei siti della valle del Calore, i livelli
neolitici sembrano essere posti al di sopra dei depositi relativi all’eruzione vesuviana delle Pomici di
Mercato. In tutti questi casi perod il deposito eruttivo appare poco consistente e spesso rielaborato nel suolo
superiore. Inoltre resta purtroppo ancora non caratterizzata archeologicamente la paleosuperficie al di sotto
di tale eruzione. Le date radiocarboniche note per il Neolitico Antico della Campania indicano che questi
aspetti della Ceramica Impressa si collocano nei primi secoli del VI millennio a.C.. Pertanto questo, allo
stato attuale delle conoscenze, deve essere considerato il terminus ante quem per la datazione dell’eruzione
delle Pomici di Mercato, mentre manca ancora per quest’eruzione un terminus post quem archeologicamente
definito.

Le successive fasi del Neolitico Antico ¢ di quello Medio sono assai scarsamente attestate in tutta la
Campania: 1’unico sito che mostra una certa continuita di occupazione ¢ la Starza di Ariano Irpino, ove la
presenza di alcune di tali fasi (ceramiche graffite e dipinte), insieme con le fasi tarde del Neolitico,
permettono di affermare che qui vi sia stata effettivamente continuita di occupazione. La vicenda di questo
sito sembra avere percio forti analogie con quella dei vicini siti neolitici del Tavoliere. Nelle aree interessate
marginalmente dal vulcanismo, Capri ¢ il sito principale e pressoché unico del Neolitico Medio a ceramiche
tricromiche: lo stile di Capri, oltre che nel sito eponimo di Grotta delle Felci, ¢ di fatto quasi assente nel resto
della Campania.

Attestazioni maggiori e distribuite in gran parte della Campania iniziano con la fase avanzata del
Neolitico Medio di tipo Serra d’Alto e soprattutto con quella successiva del Neolitico Finale di tipo Diana. Il
sito di Mass. Sanguigno di Acerra ¢ per ora il solo caso in cui la fase di Serra d’Alto appare pura, cio¢ senza
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tracce di occupazione successiva. Molto piu comune ¢ 1’associazione tra le due fasi, Serra d’Alto (forse in un
aspetto piu tardo) e Diana, che indica senza dubbio una sostanziale continuita culturale tra esse. Non
mancano poi siti in cui ¢ attestato I’aspetto di Diana da solo o in associazione con elementi che si possono
definire tardo neolitici o forse meglio dell’Eneolitico Iniziale. In definitiva I’impressione ¢ che dalla fase di
Serra d’Alto in poi vi sia stato in Campania un lento ma costante incremento nell’occupazione del territorio,
durato per tutta la fase di Diana. Questa continuitad tra Serra d’Alto e Diana e in seguito con le fasi
eneolitiche iniziali in Campania sembra proseguire senza interruzioni per gran parte dell’Eneolitico. Non ci
sono nella regione datazioni radiocarboniche sicure di tutte queste fasi tarde del Neolitico e in cronologia
relativa si deve presumere che esse occupino il corso del V millennio, giungendo forse agli inizi del
successivo. L unica attestazione sicura di rapporti diretti con depositi eruttivi riguarda la presenza di reperti
di tipo Serra d’Alto e Diana, ma soprattutto di pochi riferibili a quell’aspetto tardo Diana o meglio Eneolitico
Iniziale, in loc. Cilento - S. Michele di Ischia, in un paleosuolo coperto dai depositi dell’eruzione ischitana
della Formazione di Piano Liguori (FPL).

2.2 L’Eneolitico

La fase piena dell’Eneolitico Iniziale (EI) piu direttamente riconducibile a Macchia a Mare e le
successive fasi dell’Eneolitico Antico, denominate la prima “aspetto dalla base delle strutture di Taurasi”
(EA1) e la seconda propriamente di “Taurasi” (EA2), sono presenti in gran parte della Campania. Durante
I’Eneolitico Antico (Taurasi) e Medio (Gaudo) sembra esservi un costante aumento nell’occupazione
territoriale. Particolare importanza riveste il sito di Caivano (Sottotratta IV, Lotto 10, scavi 2003-2004), ove
¢ stato rinvenuto un abitato, per ora solo ipoteticamente attribuibile alla cultura del Gaudo. Ma in questa sede
¢ importante sottolineare soprattutto che la vita di questo villaggio ¢ disturbata, anche se non del tutto
interrotta da ben due eruzioni flegree: Agnano 3 e Paleoastroni 2, cui sono intercalati i diversi livelli di vita
dell’abitato. Seguono poi il deposito dell’eruzione flegrea di Agnano — Monte Spina e quello delle Pomici di
Avellino. Sono state eseguite diverse datazioni al '“C (Fig. 1), da campioni provenienti dai paleosuoli
connessi a entrambi i depositi eruttivi (Agnano 3 e Paleoastroni 2), che riportano tutte ai primi secoli del I11
millennio (circa XXIX —XXVIII sec. a.C.). L’importanza di queste datazioni consiste sia nel precisare la
cronologia di entrambe le eruzioni, sia nel fornire un punto di riferimento molto importante, come terminus
ante quem, per collocare cronologicamente lo sviluppo della cultura del Gaudo. Infatti nella sequenza
culturale la tomba di tipo Gaudo in loc. Parmiano di Acerra rappresenta il contesto piu recente direttamente
sepolto dai depositi di Agnano 3. Inoltre la data di una delle pit importanti tombe del Gaudo, quella del Capo
Tribu di Madonna delle Grazie a Mirabella Eclano, si pone tra XXVIII ¢ XXVI sec. a.C.. Si puo affermare
quindi che il Gaudo si sviluppa prima del XXIX sec. e perdura almeno sino al XXVII- XXVI sec. a.C.

In rapporto alla stratigrafia vulcanica, I’Eneolitico Finale, rappresentato dall’aspetto campano della
cultura di Laterza, appare non prima del livello pedogenizzato a tetto del deposito di Agnano — Monte Spina
(AMS) nel sito di Gricignano (US Navy [Talamo, 2008b; Pacciarelli e Talamo, 2011]). Le date al "*C
[Talamo et al., 2011] pongono questa fase di occupazione all’incirca nel XX VI e forniscono cosi un terminus
ante quem per 1’eruzione di AMS e un terminus post quem per 1’eruzione di Astroni 3 (c.d. Flegrea 1) i cui
depositi sono direttamente a tetto dei livelli datati. Non ostante il succedersi di molte eruzioni flegree, a
Gricignano ¢ attestato con chiarezza il proseguire senza interruzioni della cultura di Laterza nella Piana
Campana nel suolo post Astroni 3 ed ancora in quello post Astroni 5 (c.d. Flegrea 2), seppure con un aspetto
tardo. Questo ¢ un esempio di come spesso la deposizione di prodotti piroclastici, soprattutto flegrei, pur
determinando un periodo di crisi, non abbia rappresentato certo un evento catastrofico ed anzi abbia
permesso se non favorito la ripresa delle colture in tempi brevi.

In Campania il passaggio dall’Eneolitico al Bronzo Antico ¢ segnato dalla presenza della cultura di
origine balcanica di Cetina, che resta ancora da definire nella sua genesi e diffusione. L’unica datazione
disponibile si pone tra il XXV e il XXIII sec. a.C. circa. Non esistono perd sinora elementi per una
correlazione diretta a depositi vulcanici.

2.3 L’eta del Bronzo

Il Bronzo Antico ¢ caratterizzato dalla facies di Palma Campania, che ¢ rappresentata in tutta la
Campania da numerosissimi siti e anche da testimonianze di altra natura, come campi coltivati e strade
battute [Talamo e Ruggini, 2005]. Questa facies ha una relazione strettissima con 1’eruzione vesuviana di
tipo pliniano c.d. delle Pomici di Avellino, che rappresenta per essa un evento altamente catastrofico ed
esiziale. In tutto il vasto territorio direttamente interessato dalla deposizione dei prodotti di questa eruzione
(da caduta e da corrente piroclastica) il popolamento riferibile alla facies di Palma Campania subisce
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un’interruzione immediata, completa e pressoché definitiva. Qualche continuita si riscontra solo nelle aree
marginali rispetto all’evento, in primis quella costiera del golfo di Napoli, mentre all’interno della regione si
deve arrivare in aree distanti circa km 70 dal vulcano per riscontrare una sicura continuita insediativa. Negli
ultimi anni sono stati individuati nel cuore dell’area interessata dall’eruzione tracce di rioccupazione
successiva all’eruzione. Si tratta di un problema complesso che qui si sintetizza: tutte le rioccupazioni del
territorio si riferiscono a periodi successivi di pochi anni (nell’ordine di uno o due decenni) all’eruzione,
avvengono ad opera delle stesse genti della facies di Palma Campania, evidentemente parzialmente scampate
all’eruzione, e hanno una durata ridotta nel tempo. Cid sembra dimostrare che, sebbene la ripresa
dell’ambiente naturale dovette essere rapida, la destrutturazione del paesaggio rurale e dell’organizzazione
sociale dovessero essere tali da rendere vani i tentativi di ricolonizzazione da parte delle genti di Palma
Campania scampate alla catastrofe. Nelle aree circostanti ¢ invece ben attestata la successiva fase del Bronzo
Medio, il Protoappenninico, senza dubbio in diretta continuita culturale con la precedente facies di Palma
Campania. Le fasi di rioccupazione successive all’eruzione delle Pomici di Avellino sono pure ben scansite
dal punto di vista della stratigrafia vulcanica dal rapporto con i depositi delle eruzioni c.d. AP1 e AP2, in cui
sono documentati dapprima i livelli di frequentazione riferibili ancora all’aspetto post Avellino della facies
di Palma Campania e poi quelli attribuibili ad una fase di passaggio Palma Campania/Protoappenninico.
Particolare attenzione ¢ stata dedicata in questi anni alla definizione della data dell’eruzione delle Pomici di
Avellino, che puo ora essere indicata con buona probabilita attorno alla fine del XX — inizi del XIX sec. a.C.,
mentre le due eruzioni AP 1 e 2 sono da porre grosso modo entro il secolo successivo.
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Figura 1. Le date delle principali fasi di occupazione della Campania dall’Eneolitico all’eta del Bronzo in
rapporto agli eventi vulcanici [Passariello et al., 2010].

Come ¢ noto, al Protoappenninico (Bronzo Medio 1-2) succede in Campania come nel resto dell’Italia
centro-meridionale I’ Appenninico (Bronzo Medio 3). Questo aspetto mostra nella regione una discreta
diffusione ed uno sviluppo notevole. Molti dei siti gia occupati nella precedente facies di Palma Campania
sono rioccupati stabilmente solo in questo periodo. Per I’ Appenninico mancano indicatori di rapporti diretti
con eventi vulcanici e non vi sono date radiometriche rilevanti, per cui si rimanda per ora alla cronologia
relativa che riferisce ai secoli XV e XIV a.C. questo aspetto.

103



SCUOLA ESTIVA AIQUA 2013
Napoli 27 | 31 maggio 2013

Ancor meno si puo dire per le successive fasi del Bronzo Recente e Finale, rispettivamente occupate dal
Subappenninico e dal Protovillanoviano. Il Subappenninico in Campania ¢ attestato poco, ma in continuita
con il precedente Appenninico. Il Bronzo Finale sembra invece segnare una sostanziale cesura culturale e
insediativa col periodo precedente. Per quanto interessa in questa sede, resta da dire che mancano sin ora
riferimenti diretti con eventi vulcanici per entrambe le fasi.

3. Impatto vulcanico e impatto antropico sul paesaggio della Campania: problemi aperti e
potenzialita della ricerca

Per tutto quanto detto ¢ ben chiaro che nel territorio campano sono distribuiti e riconoscibili numerosi
paesaggi sepolti. Poiché I’impatto antropico sul territorio ha generato sin dall’inizio dei paesaggi strutturati,
la grande quantita di buried soil horizons osservabili dovrebbe essere oggetto di studi sistematici, dedicati a
specifici problemi di ricostruzione delle particolari forme d’uso del territorio e delle condizioni reali
dell’impatto sui sistemi culturali dei diversi eventi vulcanici, nonché delle modalita che assunse la resilienza
di determinate comunita rispetto a specifiche catastrofi.

Come ¢ noto, I’impatto dell’antropizzazione sul territorio assume in generale molte forme e lascia
tracce ben visibili. Se sono ben chiare a tutti le forme e le tracce che 1’antropizzazione contemporanea
comporta, forse occorre riflettere maggiormente - dedicandovi appositi studi - su quale impatto possano
avere avuto sul paesaggio fenomeni come, ad esempio la Neolitizzazione della Campania, con la quale inizia
(circa VI m. a.C.) I’agricoltura su ampie porzioni di territorio, o la diffusione della facies di Palma Campania
nel Bronzo Antico (circa XX sec. a.C.).
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1. Premessa metodologica

Per ricostruire le variazioni della linea di riva occorse in un’area si utilizzano solitamente gli indicatori
geologici e biologici che stazionamenti pit 0 meno prolungati del livello marino modellano o depositano
lungo la costa [Pirazzoli, 1996]. Si intende per indicatore di livello marino un sedimento e/o una morfologia
costiera (ovvero modellata lungo costa dall’azione del moto ondoso) formatisi in precisa corrispondenza del
livello medio del mare (calcolato fra il livello minimo di bassa marea e quello massimo di alta marea).

In contesti dove la storia recente del paesaggio si ¢ intersecata con la presenza antropica, il
rinvenimento di strutture archeologiche edificate presso la costa aggiunge un’importante e nuova categoria di
marker utile alla ricostruzione di una riva fossile.

L’elenco degli indicatori geologici di uno stazionamento del mare riferito all’ambiente costiero del
mar Mediterraneo ¢ il seguente:

1. Indicatori geologici di livello marino

Deposizionali: Erosionali:
depositi di battigia solchi di battigia
beachrock piattaforme di abrasione

depositi lagunari

Nel mar Mediterraneo la distribuzione degli indicatori biologici riflette una stretta zonazione della
fascia costiera [Laborel and Laborel-Deguen, 1996] fornendo indicazioni sul paleolivello marino con
precisione che puo essere anche centimetrica:

2. Indicatori organogeni di livello marino

Incrostanti:orli e cornici Perforanti e corrosivi: fori e
solchi di bioerosione

2a. Eulittoral zone
Balanidi e Patelle verso |'alto

Mitili e Ostreidiverso il basso

2b. Limite midlittoral/infralittoral
Lithophyllum lichenoides (alga che forma un orlo viola sporgente alcuni cm)

2c. Infralittoral

Lithophaga lithophaga

Dendropoma (gasteropodi vermetidi)
Coral reef in acque temperate

Piu problematica risulta la composizione di un elenco di possibili indicatori archeologici del livello del
mare. Molto spesso 1’analisi della struttura archeologica risulta indicativa esclusivamente della presenza di
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un ambiente emerso/sommerso prossimo alla riva: ¢ il caso ad esempio di pavimentazioni di edifici o strade
prossimi alla costa, ovvero di palificate messe in opera per la costruzione di pontili. In due casi, tuttavia, si
ottengono indicazioni molto precise del paleolivello marino:

3. Indicatori archeologici di livello marino

Banchine - Peschiere

In particolare per le peschiere, viene considerato come indicatore del livello marino il limite superiore
dei sistemi di chiuse.

Una volta rinvenuti, gli indicatori devono essere quotati con precisione, tenendo in considerazione
I’ambiente tidale della regione in studio (macro o microtidale) ed il momento in cui viene effettuata la misura,
onde potere raffrontare il dato rispetto al livello medio del mare. Parallelamente essi vanno datati: cio consente di
rapportare la quota di rinvenimento del marker con il corrispondente livello marino eustatico dell’epoca al fine di
valutarne eventuali dislocazioni rispetto alla posizione originaria, dovute a glacio-idro-isostasia ¢/o a tettonica.

2. La ricostruzione delle linee di riva lungo la fascia costiera di Napoli

La ricostruzione dei paleoambienti olocenici nella fascia costiera della citta antica di Neapolis si ¢
avvalsa delle numerose stratigrafie dei sondaggi e sezioni di scavo provenienti dai cantieri di costruzione
della Linea 1 e 6 della Metropolitana di Napoli, che sono state studiate ed analizzate in collaborazione con
archeologi della Soprintendenza Speciale ai Beni Archeologici di Napoli e Pompei. I paleo ambienti che si
sono susseguiti nel periodo di tempo indagato (ultimi 5000 anni) sono dati da alternanze spazio-temporali di
spiagge sommerse ed emerse, episodi lagunari e palustri, ambienti decisamente continentali, che hanno dato
luogo complessivamente ad una progradazione della linea di costa. La ricostruzione geometrica ¢
I’andamento di questi ambienti nel tempo si sono rivelati di estrema importanza per tracciare I’andamento di
paleo-linee di riva di varie epoche [Giampaola, 2004; Giampaola et al., 2006; Irollo, 2006; Ruello, 2008;
Amato et al., 2009; Carsana et al., 2009; Cinque et al., 2011; Romano et al., 2013].
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Figura 1. Sezione geologica presso Piazza Municipio. Le linee verticali continue rappresentano i sondaggi
geognostici e geo-archeologici usati per la ricostruzione della sezione, mentre con le verticali a tratteggio ¢
delimitata 1’area di cantiere [da Amato et al., 2009].

106



SCUOLA ESTIVA AIQUA 2013
Napoli 27 | 31 maggio 2013

L’area piu significativa e sede dei ritrovamenti archeologici di maggiore rilievo ¢ risultata 1’area di scavo
sita a Piazza Municipio. I dati da qui provenienti sono stati correlati con gli altri numerosi dati stratigrafici e
geomorfologici provenienti da Piazza Garibaldi, Piazza Nicola Amore, Piazza Bovio, Riviera di Chiaia. Nella
Figura 1 ¢ riportata una sezione geologica di dettaglio ricostruita lungo una direzione circa perpendicolare
all’odierna linea di costa in corrispondenza della odierna Piazza Municipio, area dove si sviluppava buona parte
della baia portuale greco-romana e che ha restituito resti di moli e relitti di navi affondate.

Nella sezione ¢ visibile una successione stratigrafica, che viene ascritta agli ultimi 4000 anni, formata da
depositi sabbiosi ¢ subordinatamente limosi di spessore variabile, poggiante su un substrato vulcanico
(costituito dal Tufo Giallo Napoletano —TGN- ¢ dalle sue facies incoerenti di chiusura —Cr-, datato 15 ka in
[Deino et al., 2004] articolato da fasi di erosione subaerea ascrivibili all’ultimo periodo glaciale. Nella
successione olocenica sono stati rinvenuti numerosi elementi utili alla ricostruzione delle variazioni della linea
di costa di tipo, sia geologico che archeologico. I primi sono dati da depositi di battigia (Ba in sezione), formati
da sabbie grossolane ben classate, che si rinvengono a varie profondita eteropici di facies sabbiose di spiaggia
emersa (Se) oppure di spiaggia sommersa, ¢ da depositi lagunari (La, in sezione) datati al V secolo AD.

Anche rinvenimenti di tipo archeologico hanno contribuito ad arricchire il quadro degli elementi utili a
ricostruire la linea di costa in diversi periodi. Fra essi in particolare figurano resti di moli, sia coevi di
imbarcazioni naufragate che successivi, documentati da palificate in un caso infisse direttamente in parte nel
relitto piu antico. L’alternanza di barche ¢ moli ricade temporalmente nei secoli I e I d.C. Muovendo verso la
parte settentrionale della sezione si pud osservare come siano coevi di questi livelli dei sedimenti sabbiosi che
per caratteri tessiturali (elevata selezione granulometrica, presenza di ghiaietto minuto ben arrotondato) vanno
riferiti ad un ambiente di spiaggia intertidale (battigia, Ba), indicando la linea di riva corrispondente dell’epoca.

Il quadro sinottico delle linee di riva ricostruite lungo la costa orientale della citta di Napoli integrando
i dati provenienti da piu aree di scavo e da sondaggi geognostici ¢ geo-archeologici, ¢ sintetizzato in Figura
2, dove viene anche riportato il tracciato dei rami principali della rete idrografica, per la parte bassa
ricostruiti anche grazie a dati provenienti da stratigrafie e da cartografia storica.
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Figura 2. Ricostruzione di alcuni elementi del paesaggio relativo all’antica citta di Neapolis. Con i diversi
colori sono indicate le linee di riva degli ultimi 4000 anni [da Amato et al., 2009, modificato].
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3. Movimenti verticali del suolo

Un’altra implicazione di rilievo della ricerca illustrata risiede nella possibilita offerta dalla
ricostruzione paleo ambientale descritta di valutare i moti del suolo che hanno interessato la fascia costiera di
Napoli negli ultimi millenni. La possibilita ¢ emersa dalla considerazione che nell’area in studio vari
indicatori di livello marino sono stati rinvenuti a profondita s.l.m. che comparate con le coeve guote
eustatiche di formazione risultano generalmente piu basse. Cio ha fornito inequivocabile evidenza che
movimenti di subsidenza hanno interessato il settore orientale di Napoli durante gli ultimi millenni.

Al fine di quantificare il ritmo e I’entita dei movimenti verticali del suolo sono stati costruiti dei
grafici per diversi settori della costa, dove in ascisse ¢ stata riportata 1’eta assegnata all’indicatore ed in
ordinata la sua quota di rinvenimento. Sia il dato di ascissa che quello di ordinata si riferiscono ad un range
di variabilita entro cui vanno posizionati rispettivamente eta e quota dell’indicatore: per 1’eta va considerata
quella minima e massima che obiettivamente pud assegnarsi all’indicatore, sia esso di tipo geologico che
archeologico'; per la quota deve considerarsi ’intervallo altimetrico entro cui pud obiettivamente ricadere il
paleo livello marino corrispondente.

A titolo di esempio pud essere interessante commentare il grafico costruito per 1’area di Piazza
Municipio rappresentato in Figura 3 dove la distribuzione altimetrica dei marker di livello marino &
generalmente piu bassa rispetto ai dati eustatici, rappresentati dalla fascia di colore grigio. In prima analisi &
valutabile un trend medio di subsidenza per il periodo tra 1I’VIII secolo BC e I’VIII secolo AD di circa
Imm/anno; tuttavia la lettura piu dettagliata del grafico evidenzia periodi di accelerazione del ritmo di
subsidenza, cosi come fasi di possibile inversione dei moti verticali. Accertare se essi siano verosimilmente
ascrivibili a moti di origine vulcano-tettonica ¢ obiettivo di future indagini, indirizzate al confronto fra dati
provenienti da diversi settori della citta di Napoli.
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Figura 3. Grafico della curva relativa del livello marino (RSLC) costruito per I’area di Piazza Municipio [da
Cinque et al., 2011].

La determinazione dell’eta dell’indicatore ottenuta su basi archeologiche solitamente si riferisce ad un intervallo di tempo, decennale o secolare; se
ottenuta da metodi radiometrici, quali, ad esempio, quello del C14 misurato su campioni di resti organici, essa ¢ solitamente affetta da errore
strumentale, da cui si ottiene un’eta minima e massima del campione datato.
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Introduzione

Come in antico la pianura era luogo privilegiato per lo sfruttamento
agricolo dei suoli, cosi in tempi recenti essa ¢ divenuta il sito preferito per
I’insediamento di poli industriali e piu in generale di grandi infrastrutture.

In questo senso la pianura campana a nord di Napoli, cui si
aggiungono gli agglomerati urbani di Caserta ed Aversa, ha subito negli
ultimi venti anni profondi cambiamenti che ne hanno trasformato il volto.
Di conseguenza la Soprintendenza per i Beni Archeologici ha dovuto
elaborare un programma di tutela basato su un’azione preventiva, capace
di limitare il rischio archeologico e di convivere con il naturale sviluppo,
secondo procedure di intervento che sarebbero state successivamente
normate dal Dlgs 163 artt.95-96.

Le indagini archeologiche connesse agli interventi di tutela legati
alla realizzazione di grandi opere infrastrutturali hanno permesso di
evidenziare come i fenomeni vulcanici riconducibili all’attivita eruttiva dei
Campi Flegrei ¢ del Somma Vesuvio abbiano scandito le fasi di
frequentazione di eta pre-protostorica. [Marzocchella, 1998; Nava et al.,
2007]. I dati acquisiti nel corso delle indagini hanno chiaramente
dimostrato 1’esistenza di un habitat favorevole all’insediamento umano,
strettamente legato allo sfruttamento agricoli di suoli fertili.

1. Inquadramento geografico

L’area di intervento ¢ compresa tra la porzione meridionale della
provincia di Caserta fino alla periferia nord-orientale di Napoli,
corrispondente al settore meridionale della pianura campana, posto a sud e
sud-ovest dei Regi Lagni, la canalizzazione di epoca vicereale del corso
del fiume Clanis e la depressione del Sebeto, il corso d’acqua, che
costituiva il flume di Neapolis. Un’area in precedenza ritenuta di natura
fortemente alluvionale, soggetta a continuo impaludamento e pertanto
priva di insediamenti fino ad eta storica, il cui unico centro urbano antico ¢
la citta di Atella le cui fasi piu antiche di frequentazione risalgono alla fine
del V sec. a.C..

Le indagini archeologiche preliminari, avviate in relazione alla
realizzazione della base di Supporto della Marina Militare Americana a
Gricignano di Aversa (CE), del Polo Calzaturiero a Carinaro (CE), della
Linea Alta Velocita nel tratto meridionale della provincia di Caserta ed in
provincia di Napoli, in particolare nei Comuni di Caivano ed Afragola,
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hanno dimostrato come questa parte della pianura fosse invece stabilmente frequentata gia dal IV millennio
a.C..

2. La Sequenza stratigrafica

La linea A.V. dal comune di Teverola (CE) fino a Caivano (NA) corre parallela ai Regi Lagni per una
tratta di circa 15 km per poi ripiegare verso sud ovest, distaccandosi dal Clanis, quando entra nel comune di
Afragola (NA). Le indagini hanno evidenziato una successione di prodotti eruttivi intercalati da paleosuoli
che, nell’area settentrionale del tracciato della Linea A.V., in provicia di Napoli, si sono sovrapposti
immediatamente al di sopra della facies incoerente del Tufo Giallo Napoletano. Dal punto di vista del
rapporto con le evidenze archeologiche, risulta di particolare interesse la sequenza dei depositi delle eruzioni
avvenute negli ultimi 9.000 anni con i depositi dell’eruzione flegrea di Pigna S. Nicola (9.200 anni b.p. cal) e
quella vesuviana delle Pomici di Mercato (8.900 b.p. cal) sulla cui superficie si forma un paleosuolo spesso e
umificato sigillato dalle ceneri delle eruzioni di Agnano 3 (ca 5.000 anni b.p.) e Paleoastroni 2 (4.700 anni
b.p. cal), a loro volta distinte da sottili paleosuoli. Successivamente, prima la potente deposizione dei
prodotti di Agnano Monte Spina (4.500 anni b.p. cal.) poi quella delle Pomici di Avellino (3.950 anni b.p.
cal) rappresentano i due principali markers di riferimento per il periodo compreso tra 1’eneolitico e il Bronzo
Antico. Fra tali depositi, limitatamente al settore meridionale dell’area indagata, sono stati individuati sottili
livelli ascrivibili a quattro delle numerose eruzioni del vulcano di Astroni nel III mill a.C. (4.100 anni b.p.
cal., post quem). In questo quadro I’attivita eruttiva, pur alla base di significative cesure nell’occupazione
dell’area, ha di contro favorito lo sviluppo agricolo rendendo straordinariamente fertile la piana. Le eruzioni
essendo fenomeni geologici molto veloci datano bene un intervallo cronologico ristretto e quindi
rappresentano un importante riferimento cronologico per le superfici che vano ad obliterare, sigillano
situazioni preesistenti permettendone la conservazione.

3. Modalita di insediamento

L’eruzione di Agnano Monte Spina e quella vesuviana delle Pomici di Avellino provocano evidenti
mutamenti nelle modalita di occupazione della piana. La prima costituisce un importante marker stratigrafico
ben testimoniato lungo tutta 1’area indagata. Gli effetti sono ben evidenti nell’area perifluviale, dove si
registra un mutamento dell’equilibrio idrogeologico caratterizzato da un ambiente umido che determina
ampie zone acquitrinose che hanno come effetto la delocalizzazione delle sedi antropiche lungo il fiume.
L’occupazione stabile si pone lontano dall’area perifluviale a circa 2 km dal Clanis con estesi villaggi che si
sviluppano sulle pomici umificate dell’eruzione come hanno dimostrato le indagini all’interno
dell’Insediamento U.S. Navy di Gricignano di Aversa (CE) [Fugazzola et al., 2003] ¢ del Polo Calzaturiero
di Carinaro (CE).

Un marker stratigrafico di grande importanza che ha rappresentato una cesura significativa nel
popolamento del settore meridionale della piana campana ¢ 1’eruzione vesuviana delle Pomici di Avellino
(Eta del Bronzo Antico: XVIII sec. a.C. [Sulpizio et al.,, 2007]. La diffusione areale dell’eruzione ha
interessato la fascia a nord ed a nord ovest del Vesuvio, con una deposizione in successione di livelli di
ceneri che in alcuni tratti in comune di Afragola hanno raggiunto lo spessore di 1,50 m. I devastanti effetti di
tale eruzione sono ben esemplificati dalla distruzione di un villaggio rinvenuto nel corso delle indagini
preliminari alla costruzione di opere accessorie alla realizzazione della linea ferroviaria ad Alta Velocita nel
comune di Afragola (NA).

4. 11 Villaggio del Bronzo Antico

L’insediamento, inquadrabile in un momento avanzato del Bronzo Antico, era attivo al momento
dell’eruzione che inglobando nei depositi cineritici le strutture ne ha permesso 1’eccezionale conservazione
[Laforgia et al., 2009]. Le indagini condotte su un’area di circa 4.500 mq. hanno consentito di individuare i
confini a nord e sud del villaggio, mentre non se ne conosce 1’estensione ad ovest e ad est a causa dei limiti
dello scavo. A nord e a sud esso era delimitato da una recinzione al di 1a della quale era presente un’ampia
zona alberata costituita da querce ¢ faggi. Al suo interno il villaggio era articolato in un’area a carattere
prevalentemente abitativo costituita da capanne e piccoli edifici ad esse complementari ¢ in una zona
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destinata a magazzini posta a sud-est. Gli spazi esterni erano suddivisi da recinzioni che racchiudevano ampi
settori intorno a piu strutture. L’insediamento si sviluppa non molto tempo prima dell’eruzione e, nella pur
breve vita, sembra conoscere successivi ampliamenti: la ceramica rinvenuta rimanda alla facies di Palma
Campania [Albore Livadie, 2007].

Figura 2. Villaggio di Afragola del Bronzo Antico, particolare di una capanna.

4.1 Lo Scavo

Sin dalle fasi iniziali ¢ stata condotta un’indagine interdisciplinare che ha osservato e studiato gli
aspetti archeologici, geologici e vulcanologici con la presenza costante sullo scavo dei vulcanologi
dell’Osservatorio Vesuviano e di altri enti italiani e stranieri, i cui studi sono riportati in Di Vito et al. [2009].
Lo studio congiunto ha permesso di definire: a) I meccanismi di messa in posto e le caratteristiche dei
depositi vulcanici; b) la successione degli eventi che hanno interessato il villaggio; c) I’interazione tra le
deposizioni delle correnti e le strutture preesistenti; d) le modalita di crollo e seppellimento del villaggio; e)
la direzione e temperatura delle correnti piroclastiche; f) 1’iterazione tra depositi vulcanici e la migrazione di
uomini ed animali.

11 villaggio ¢ stato interessato dai depositi di corrente piroclastica (Unita 5 a sua volta articolata in sub
unita [Di Vito et al., 2009]) che dominano la parte piu alta della sequenza eruttiva e sono stati prodotti nella
fase finale, freatomagmatica dell’eruzione.

La sintesi dei dati ricavati dallo scavo dei depositi eruttivi, dall’evidenza indiretta di tipo
sedimentologico e dall’indagine archeologica del paleo suolo, ha permesso di differenziare tempi e modalita
di cedimento delle strutture strettamente connessi alla tipologia costruttiva. E apparso evidente che le
correnti piroclastiche non sono state in grado di abbattere le strutture preesistenti che sono crollate sotto
I’effetto del carico della cenere vulcanica. La misurazione della paleo temperatura ha inoltre evidenziato che
dopo il deposito della sub unita a2 c’¢ stato un lungo intervallo che ha permesso ai depositi di raffreddarsi,
pur rimanendo plastici, tali da consentire il passaggio di uomini e animali che hanno lasciato evidenti
impronte. Condizione analoga si € poi verificata sulla sub unita d e sui successivi livelli alluvionali.

4.2 Le Impronte

Estremamente interessante appare il rinvenimento di migliaia di impronte umane ed animali impresse
su diversi depositi dell’eruzione individuate sia all’interno del villaggio che su un raggio di ca. 1 km. Le
impronte sono state rinvenute sulla superficie dei livelli basali e sommitali dell’eruzione. Numerose impronte
sono state individuate anche sui successivi depositi alluvionali, che interessarono un vasto settore della piana
dopo I’eruzione. Le fasi concitate al primo manifestarsi dell’eruzione sono testimoniante dalle impronte
umane e animali, disposte in maniera caotica, spesso confuse e sovrapposte, nei pressi delle strutture
abitative; esse a volte presentano segni di scivolamento e sembrano girare intorno ai vari ostacoli presenti o
saltare recinzioni; lontano dai nuclei abitati le impronte si dispongono per direttrici pit coerenti.
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Le fasi di allontanamento dalla zona, ormai completamente alterata dall’eruzione e dal successivo

dissesto idrogeologico, sono testimoniate dalle tracce ordinate del passaggio di gruppi umani con al seguito
animali e carri, le cui impronte sono impresse sui diversi depositi alluvionali che si sovrappongono ai livelli
eruttivi in giacitura primaria.
L’analisi delle tracce lasciate dalle impronte umane sui diversi livelli eruttivi e post eruttivi ha permesso di
ottenere dati particolarmente interessanti sulle direzioni e sull’andatura di marcia. Per quanto riguarda le
direzioni appare estremamente interessante notare che le impronte impresse sul livello basale attestano uno
spostamento sia verso nord che verso sud in relazione a fenomeni di allontanamento e forse momentaneo
ritorno ai villaggi. Le impronte sul livello sommitale e sui soprastanti depositi alluvionali si dirigono verso
N, NE e NO ed indicano chiaramente un processo di allontanamento dalla zona ormai insalubre.

Figura 3. Impronte umane nella parte alta dei depositi dell’eruzione.
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Conclusioni

L’eruzione delle Pomici di Avellino, a causa della catastrofica dimensione del fenomeno e del
conseguente dissesto idrogeologico, sembra aver provocato una sensibile discontinuita nell’occupazione di
questo settore della piana. Le caratteristiche dei depositi eruttivi e le condizioni paleoclimatiche, non hanno
infatti consentito la formazione di suoli ben drenati.

Bisogna attendere il Bronzo Recente e Finale (XIII-XII sec. a.C.) perché si sviluppi un esteso
insediamento nelle aree prossime al villaggio (c.15 ha), caratterizzato dalla presenza di materiale che
testimoniano contatti consistenti con il mondo egeo [Laforgia et al., 2007].
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Sino a pochi anni fa si riteneva che i Greci che, provenienti dall’isola di Eubea, si erano spinti sino
all’odierna isola di Ischia, nel golfo di Napoli, per fondarvi Pithekoussai nel secondo quarto dell’VIII sec.
a.C. avessero scelto, con grande intuito, la zona piu sicura dell’isola a quei tempi, nel territorio dell’attuale
Comune di Lacco Ameno. Il precedente abitato indigeno ubicato sulla collina del Castiglione (Fig. 1) presso
Casamicciola, vissuto dal XIV sino alla prima meta dell’VIII sec. a.C., era stato infatti abbandonato a causa
dell’eruzione delle Piroclastiti di Punta La Scrofa [de Vita et al., 2010; 2011], mentre la zona scelta per la
fondazione di Pithekoussai, dopo la messa in posto della formazione lavica di Marecocco-Zaro, non ¢ piu
stata interessata da eventi vulcanici.

Figura 1. La collina del Castiglione (Casmicciola) vista da Est.

Fanno tuttavia eccezione tre eventi che hanno comportato una pioggia di sabbia pumicea, riscontrati
durante gli scavi della necropoli di Pithekoussai, sita nella baia di S. Montano a Lacco Ameno. Il primo ¢ stato
datato, grazie ai corredi delle sepolture che si trovavano al disopra ed al disotto di questo strato, al 600 a.C. ca.,
ed ¢ stato messo dal Buchner [1986] in relazione con 1’eruzione del Rotaro I, un complesso vulcanico formatosi
molto recentemente; gli altri due, invece, hanno interessato i successivi livelli romani della necropoli, e
potrebbero forse essere messi in relazione con il Rotaro II e III [Buchner e Ridgway, 1993].

Tornando alla formazione di lava trachitica di Marecocco-Zaro, collocata tra Lacco Ameno e Forio, va
ricordato come essa sia stata attribuita ad eta storica [Mercalli, 1884] e messa in relazione con un passo dello
storico siciliano Timeo (356-260 a.C. ca), riportato da Strabone, il quale raccontava di una spaventosa
eruzione vulcanica avvenuta poco prima dei suoi tempi. Dopo il Mercalli anche il Rittmann [Rittmann, 1930]
e Paolo ¢ Giorgio Buchner [Buchner e Buchner, 1940] avevano sposato questa tesi che si basava,
fondamentalmente, sull’aspetto ancora fresco della formazione lavica, oltre che sulla descrizione che Timeo
aveva dato della catastrofe.
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Le recenti determinazioni K-Ar che assegnano alla formazione di Marecocco-Zaro un’eta di 6000+/-3000
[Vezzoli, 1988] anni prima di oggi, hanno consentito di smentire questa suggestione, lasciando tuttavia aperta la
possibilita che questa eruzione sia avvenuta quando gli uomini gia si erano insediati nell’isola d’Ischia.

Tutte le informazioni che possediamo su Pithekoussai si basano, in gran parte, sugli scavi condotti da
G. Buchner nella necropoli nella valle di S. Montano a Lacco Ameno a partire dal 1950 (Fig. 2) [Buchner ¢
Ridgway, 1993].
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Figura 2. La baia di San Montano (Lacco Ameno), sede della necropoli, negli anni 50.

Il recupero dei materiali dello Scarico Gosetti sull’acropoli di Monte di Vico nel 1964 [Buchner, 1969]
e le indagini archeologiche del “quartiere metallurgico” in localita Mazzola, iniziate nel 1969 [Klein, 1972]
hanno poi dimostrato come, intorno al 750 ca a.C., I’insediamento avesse gia raggiunto una espansione
topografica tale, dal margine nord del promontorio di Monte di Vico - sede dell’acropoli - fino ai nuclei
abitati situati in localita Mazzola — sita di fronte all’acropoli e ad altri piccoli nuclei, da poter affermare che il
primo insediamento greco stabile in Italia risalga al secondo quarto dell’VIII sec. a.C. (Fig. 3).

Peraltro erano state illustrate da tempo [Dunbabin, 1948] le ragioni commerciali, legate alla necessita
di approvvigionamento del minerale proveniente dai giacimenti metalliferi della Toscana e dell’Elba che
determinarono la scelta, da parte degli Eubei, di un sito tanto lontano e dotato di una superficie limitata di
suolo coltivabile come Ischia. Ma va considerato anche il peso, determinante in questa scelta per i Greci -
forti di una avanzata conoscenza della tecnica siderurgica appresa in Oriente, dove Al Mina appare uno
stretto parallelo di Pithekoussai, e di una grande capacita di stabilire relazioni anche con terre lontane, come
documentato dai rinvenimenti di ceramica euboica a Cipro, in Oriente ma anche in Occidente, oltre che sulla
costa tirrenica anche in Sicilia e in Sardegna - di costituire a Pithekoussai un centro di fabbricazione e di
smercio di prodotti metallurgici finiti, favorevole rispetto al mercato delle popolazioni emergenti dell’Italia
centrale, non ancora inserite in un sistema di scambi e di commerci codificati, sulle quali non puo negarsi la
straordinaria ricaduta determinata dalla fondazione di Pithekoussai.

Tuttavia il dibattito sulla funzione di Pithekoussai quale emporion o apoikia non sembra ancora concluso
anche perché nuovi dati, come la pubblicazione delle prime 700 tombe della necropoli, e la scoperta di nuove
tracce di abitati, hanno riaperto i termini della questione, che sembrava irrigidita sull’immagine di uno
stanziamento di tipo emporico - secondo il modello del polanyano port of trade - o di un comptoir inteso come
una sorta di compendio di quella fase di contatti commerciali ed esplorativi che si svolse in un momento
precedente la vera e propria colonizzazione, tra la fine del IX e la meta dell’VIII sec. a.C..
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Figura 3. Planimetria generale dell’insediamento di Pithekoussai (Lacco Ameno).

Ma piu ancora che dal mondo dei morti ¢ finalmente dal mondo dei vivi che i nuovi scavi apportano
elementi utili a chiarire le complesse dinamiche dell’insediamento pitecusano, oltre che ad arricchire il tema,
che si dava come ¢ stato gia riferito gia per risolto, delle ripercussioni che i fenomeni vulcano-tettonici hanno
avuto sulla vita umana nell’isola.

Il primo elemento di novita ¢ stato fornito dallo scavo eseguito in localitd Punta Chiarito (Fig. 4),
frazione di Panza, nella regione di Forio - all’estremita opposta dell’isola rispetto a Lacco Ameno -, dove si ¢
individuato un abitato che va ad aggiungersi ad altri analoghi insediamenti documentati, ancorché da
rinvenimenti sporadici, a S. Angelo-Cavagrado e sulla collina di S. Alessandro, che domina ad Occidente il
Porto di Ischia, a dimostrazione di come tutta la fascia pedemontana a ridosso della costa fosse abitata e
sfruttata da insediamenti agricoli costituenti la chora di Pithekoussai [De Caro, 1994]. Questa forma di
popolamento corrisponde bene alla definizione “kata komas”, cioé dispersa per villaggi che, comunque,
erano sempre pertinenti ad un’unica realta istituzionale, com’¢ documentato anche ad Eretria.

Figura 4. Planimetria generale del villaggio di Punta Chiarito (localita Panza, Forio).
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Le indagini archeologiche [Gialanella, 1994; De Caro e Gialanella, 1998] hanno rivelato la struttura di
questo piccolo insediamento, situato alla base di un promontorio dominante due baie riparate, come spesso si
riscontra negli insediamenti greci arcaici. Il villaggio era composto da una serie di piccole capanne a pianta
ovale, costruite a secco, con pietre irregolari di tufo di dimensioni non uniformi; i muri sono conservati in
elevato per un’altezza, compresa la fondazione, di poco inferiore al metro e poggiano sul piano di campagna
antico, costituito da un paleosuolo di colore bruno (e piace qui ricordare come G. Buchner ed il padre Paul
siano stati i primi in Italia, negli anni ‘40 del secolo scorso, ad eseguire le prime ricerche sistematiche
dedicate allo studio dei paleosuoli quali livelli-guida nella serie delle stratigrafie vulcaniche [Buchner e
Buchner, 1940]). I tetti dovevano essere a copertura vegetale. La prima fase di vita dell’insediamento, la cui
durata si ¢ potuta collocare, grazie ai materiali rinvenuti con gli scavi, in un arco temporale compreso tra il
750/730 a.C. - e dunque in un periodo coincidente con la fondazione di Pithekoussai — e, al piu tardi, gli inizi
del VII secolo, ¢ stata distrutta da un’evento catastrofico, di cui da testimonianza un paleosuolo formato da
uno strato di cenere e lapilli, dello spessore da ca m 1, certamente costituente il prodotto, in giacitura
primaria, di un’eruzione vulcanica.

Questa eruzione era del tutto ignota, ad Ischia, e tale sarebbe rimasta se gli scavi non 1’avessero
portata alla luce. Grazie al proficuo quanto costante rapporto di collaborazione con i vulcanologi del’INGV
- indispensabile per gli archeologi che operano in zone vulcaniche - ed in particolare con S. de Vita e M. Di
Vito, organizzatori di questa Scuola, si ¢ potuto identificare il centro eruttivo, ubicato nella c. d. depressione
di Panza, un cratere oggi sepolto da materiali detritici successivi [de Vita et al., 2010; 2011].

L’impatto sul villaggio deve essere stato devastante, anche se di una delle capanne (edificio I),
costruita in parte contro terra, ¢ rimasta integra, ancorché seppellita dalle ceneri e dalle pomici dell’eruzione
- che un saggio ha rivelato appoggiate contro la parete esterna della casa -, la struttura perimetrale con muri a
secco, tanto che essa ¢ stata poi riutilizzata quando, intorno alla fine del VII sec. a.C., il villaggio ¢ stato
ricostruito, con case ancora a pianta ovale. Questa tipologia era stata di gran moda, durante I’VIII sec. a.C.,
in Eubea e nella stessa Pithekoussai - come testimoniano le strutture del ricordato “quartiere metallurgico” in
loc. Mazzola a Lacco Ameno -, ma era certo obsoleta nel VI secolo, denunciando la sua riproposizione un
fenomeno di attardamento culturale.

Alcune differenze nelle tecniche costruttive tra le case delle due fasi sono tuttavia rilevabili. L’edificio
III (Fig. 5), infatti, costruito interamente nella seconda fase di vita dell’insediamento, presenta il muro
perimetrale, conservato per un’altezza media di 50 cm, costituito da pietre di trachite di piccole e medie
dimensioni, piuttosto ben sbozzate, sistemate in modo da comprendere nella facciavista esterna la loro
superficie piu ampia, con piani di posa piuttosto regolari. La facciavista interna doveva essere rivestita da
intonaco, € non presenta piani di posa regolari; le pietre, sebbene ben sbozzate, si dispongono tra loro con
giunti piuttosto irregolari, spesso riempiti di terra e scapoli di pietre, non privilegiando alcun ordine nella
scelta delle pietre, che vengono utilizzate indipendentemente dalle loro dimensioni.

Figura 5. L’edificio III di Punta Chiarito in corso di scavo.
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Anche la fine di questa seconda fase di vita del villaggio ¢ stata determinata da un evento traumatico
naturale. Il paleosuolo piu recente appare infatti sigillato da una spessa colata fangosa, “mud-flow”, in
termini geologici, di uno spessore superiore ai 3 m, composto da minuti detriti del tufo verde dell’Epomeo
[de Vita et al., 2006; Della Seta et al., 2012]. La maggior parte del versante meridionale dell’isola ¢ ricoperto
da simili formazioni detritiche, esposte nella sezione di alcune cave fino ad uno spessore di oltre 200 m, e
che devono essersi messe in movimento a varie riprese nel tempo, in concomitanza di eccezionali nubifragi
e, probabilmente, a volte, anche di terremoti. Quello osservato a P.ta Chiarito rappresenta [’ultimo episodio
del genere in questo sito, ed ha avuto un esito fatale per I’insediamento antico, rimasto completamente
sepolto sotto questa poderosa coltre di fango che, tuttavia, ha sigillato, sul piano di campagna dell’edificio I
(Fig. 6), il suo intero instrumentum domesticum: ma questa ¢ un’altra storia [Gialanella, 2005].

Figura 6. L’edificio I di Punta Chiarito in corso di scavo.

Un ultimo, almeno per ora, elemento di novita & poi appresentato dallo scavo effettuato sulla collina di
San Pietro ad Ischia Porto, in occasione della realizzazione di un depuratore a servizio dei Comuni di Ischia e
di Barano.

Sulla collina, gia negli anni ‘40 del secolo scorso, Buchner aveva osservato, in corrispondenza della
sezione naturale esposta lungo il costone nord/est visibile dalla spiaggia, un deposito culturale soprastante le
lave di San Ciro [de Vita et al., 2010], e ricoperto dalla sequenza piroclastica dell’eruzione del Porto [de Vita
etal., 2013].

Stando all’analisi di tali dati I’insediamento - il cui scavo ¢ ancora in corso - sarebbe sorto al di sopra
della collina costituita da colate laviche di origine locale, dette di San Ciro, ¢ sarebbe stato poi obliterato
definitivamente nel corso del V sec. a.C. dall’eruzione che avrebbe determinato la formazione del cratere-
lago del Porto. Plinio (N.H. II, 203), infatti, parla di un abitato sprofondato (oppidum haustum profundo) a
causa di una catastrofe, I’eruzione, appunto, in seguito alla quale emerse un lago (stagnum emersisse).
Secondo Buchner, si tratterebbe del lago che, in epoca borbonica, ¢ stato poi trasformato nell’attuale porto.

Sulla base dei materiali rinvenuti durante le preliminari indagini geo-archeologiche ed i primi scavi,
tuttavia, il materiale ceramico attesta una piu antica frequentazione del sito di S. Pietro, inquadrabile alla fine
dell’VIII sec. a.C.: seppure in pochi esemplari, infatti, al di sopra di un paleosuolo a prevalente matrice
sabbiosa, sono stati raccolti frammenti di ceramica tardo-geometrica corinzia e di anforette a spirali,
analoghe a quelle gia note dalla tomba 944 della necropoli di S. Montano [Buchner e Ridgway, 1983].

Di gran lunga piu cospicua ¢ invece la quantita di materiale recuperato dal paleosuolo datato tra la fine
del VI e la prima meta del V secolo a.C.: tegole ed embrici decorati in bianco ed in bruno, contenitori da
derrate (pithoi), contenitori da trasporto (anfore da trasporto corinzie e anfore di tipo locale), ceramica
comune acroma (olle e alabastra), ceramica corinzia e ceramica di tradizione ionica, ceramica a bande
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(oinochoai), ceramica da mensa (lekanai) e da cucina (chytrai).

Nella ricostruzione della sequenza stratigrafica esiste una cesura netta tra la seconda meta del V sec.
a.C. - periodo che, a questo punto, costituisce il terminus post quem per 1’eruzione di Porto - ed il I sec. a.C.,
cui risalgono i materiali recuperati nei carotaggi.

La sequenza stratigrafica ad oggi ricostruita ¢ il frutto di una lettura sinergica di dati ottenuti tramite
carotaggi e scavo archeologico: grazie ad un accurato screening stratigrafico, infatti, ¢ stato possibile mettere
in evidenza porzioni - purtroppo ridotte- dell’abitato antico attestatosi sulla collina di S. Pietro tra la fine
dell’VIII e gli inizi del V sec. a.C..

I prodotti dell’eruzione del Porto sono costituiti da una sequenza di livelli piroclastici a diversa
granulometria, composti da cenere da fine a grossa di colore grigio-scuro con abbondanti frammenti grossolani
(lapilli e bombe scoriacee nerastre ¢ blocchi lavici). La sequenza, sempre caratterizzata da una pendenza piuttosto
accentuata da nord verso sud, presenta un andamento in generale concordante con quello delle superfici degli
strati immediatamente sottostanti. L’eruzione copre quasi sempre uno strato di cinerite rimaneggiata ¢
variabilmente umificata di colore grigio verdastro; I’unita ¢ caratterizzata da frequenti pomici ¢ da frammenti di
lava pluricentimetrici di colore grigio scuro nella parte a contatto con lo strato eruttivo soprastante.

Al di sotto del livello cineritico si individua il paleosuolo frequentato durante il VI e V sec. a.C.,
costituito da cinerite di colore grigio brunastro, talora tendente a verdastro, in cui si intercalano livelli
cineritici di colore bruno ed includente, talvolta, anche pomici. L’interfaccia non ¢ sempre umificata
uniformemente, ed in talune zone la presenza dell’Aiumus ¢ decisamente debole, motivo per il quale non &
stato sempre agevole individuare una chiara interfaccia di esposizione.

I carotaggi effettuati nella zona centro-settentrionale del cantiere hanno restituito il maggior numero di
reperti: qui, in particolare, al di sopra della superficie del paleosuolo, oltre ad uno strato circoscritto di
terreno costituito da carboncino e reperti malacologici, interpretabile come uno scarico, sono state recuperate
grandi quantita di laterizi e di lastre architettoniche di rivestimento decorate in bianco ed in bruno, pithoi,
anfore di tipo locale, olle, ceramica attica — soprattutto coppe del tipo B2, che costituiscono i fossili-guida
anche negli scavi che, a Cuma, va conducendo I’Istituto Universitario Orientale -, oinochoai, lekanai, e
chytrai. La stessa tipologia di reperti ¢ stata rinvenuta in abbondanza sul paleosuolo nel corso dello scavo del
Saggio I, posto nella zona orientale del cantiere, dove la si ¢ interpretata come un accumulo di materiale
edilizio in giacitura secondaria, pertinente principalmente al crollo della copertura e di parte dell’elevato di
un edificio dotato di un possente tetto in tegole che, presumibilmente, doveva trovarsi su un livello piu alto -
probabilmente una terrazza superiore - posto a nord, dal quale ¢ scivolato piu a valle a seguito
dell’abbandono del sito verificatosi nei momenti precedenti la fase esplosiva dell’eruzione del Porto.

Figura 7. L’accumulo di materiale edilizio, c.d. “dorsale” nella vasca 2 (promontorio di S. Pietro, Ischia).
Il paleosuolo nel resto del Saggio I, oltre a restituire frammenti sporadici di ceramica acroma ed alcuni
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frammenti di bucchero, sparsi sulla superficie, presenta tagli di piccole fosse circolari ed il taglio di una fossa
piu grande, attribuibili rispettivamente ad arbusti ¢ ad un albero, probabilmente un olivo.

Un altro consistente accumulo di materiale edilizio, costituito anche in questo caso prevalentemente da
tegole e blocchi di trachite di medie e grandi dimensioni, ¢ stato individuato all’interno della vasca 2, posta a
nord del Saggio I, dove si ¢ individuato un accumulo di terreno formante una sorta di dorsale piuttosto
allungata, contenente materiali ceramici lungo tutta la sua superficie (Fig. 7). Nella zona orientale sono
presenti anche grandi quantita di tegole che, in alcuni punti, sembrano costituire esse stesse parte
dell’accumulo: i materiali, infatti, si adagiano prevalentemente lungo i lati di questa dorsale ed in particolar
modo le tegole poste lungo la faccia N del tratto orientale sembrano impilate una sull’altra, quasi appoggiate
al fianco di questa cresta di terreno. Tutti i materiali sembrano essere fluitati verso il paleosuolo posto piu in
basso, trasportati insieme al terreno della dorsale, che abbiamo tentativamente identificato, vista anche la
presenza a S di essa di un taglio che interessa la zona fino ai sottostanti livelli riferibili all’VIII sec. a.C.,
come il limite di un terrazzamento, una sorta di cordolo di sicurezza prima di arrivare sullo strapiombo dato
dal margine S/0 della costa. L approfondimento dello scavo al disotto della dorsale ha messo inoltre in
evidenza uno strato sabbioso dallo spessore costante (ca. 0,30 m), che geologicamente puo essere identificato
come sabbia marina, confermando in questo punto la presenza della linea di costa (Fig. 8).

Questi strati naturali, databili per posizione stratigrafica in un momento non meglio definibile posto tra
VII e VI sec. a.C. coprono a loro volta, obliterandolo, uno strato limoso compatto la cui frequentazione &
testimoniata da due attivita: una € un taglio orientato N/S, ben definito, la cui posizione richiama in qualche
modo il margine costiero individuato nei livelli superiori della stessa area di scavo; 1’altra ¢ costituita da una
serie di tagli di piccola e media grandezza, profondi tra 15 e 30 cm, a pianta circolare ed ellittica. E
probabilmente possibile interpretare questi tagli come riferibili ad una banchina/approdo ed agli impianti ad
essa annessi, come recinzioni/bitte o strutture similari, collegate alle attivita di ormeggio che, durante il VII
secolo, dovevano verosimilmente interessare la parte piu interna dell’insenatura.

Figura 8. Profilo della costa antica (sezione), vasca 2 (Promontorio di S. Pietro, Ischia).

Questa potrebbe trovarsi a sud del profondo taglio sopra ricordato, dove la stratigrafia cambia
notevolmente: ¢ presente, infatti, tutta la sequenza dell’eruzione del Porto. La significativa assenza dei
paleosuoli antichi corrobora la presenza, in questo punto, di un’insenatura riempita poi nel corso del V sec.
a.C. dai prodotti dell’eruzione del Porto, che hanno modificato in maniera massiccia ed invasiva la
morfologia della zona.

Come gia noto per gli altri siti ischitani di Mazzola e Punta Chiarito, anche 1’insediamento di S. Pietro
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doveva essere organizzato su terrazzamenti, almeno tre, che digradavano da N verso S: quello piu alto
(purtroppo non ancora indagato) ospitava probabilmente ’edificio sacro cui sono pertinenti i molti materiali
rinvenuti nei terrazzamenti inferiori in giacitura secondaria. Le terrecotte architettoniche, seppur poche, e
I’impressionante quantita di laterizi venuti alla luce, unitamente al discreto numero di ceramica attica,
inducono ad identificare ’edificio (o gli edifici) come una struttura destinata al culto, attorno alla quale si ¢
organizzato 1’insediamento.

Se le suggestioni proposte nel corso di quest’analisi sono corrette, inoltre, ¢ possibile anche, come
sopra riferito, ipotizzare la presenza di un’insenatura piuttosto profonda, individuata lungo il lato S/E del
promontorio antico, che conferma la presenza di un insediamento documentato, per altro, gia per la fase
precedente di VIII secolo, come per i promontori di Monte di Vico e Punta Chiarito e per buona parte degli
insediamenti costieri greci euboici nel golfo di Napoli [de Vita et al., 2013].
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Il contributo della Paleontologia della definizione del contesto archeologico.
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Introduzione

In ambito geoarcheologico, la Paleontologia ¢ una disciplina di rilievo, che offre strumenti
fondamentali per la definizione del contesto archeologico in diversi ambiti deposizionali. Il contributo del
paleontologo negli studi archeologici pud essere molteplice, e in genere richiede I’intervento di diverse
specializzazioni, quali la paleontologia dei vertebrati, la paleobotanica, la micropaleontologia, solo per
citarne alcune. Nella ricostruzione degli ambienti e dei paesaggi in ambito archeologico, ¢ importante
operare una distinzione tra indagini realizzate in situ e di quelli extra situ. Ogni studio dovrebbe ovviamente
prevedere indagini estese ad entrambi gli ambiti. Tuttavia, come si vedra, ¢ importante tenere presente quali
sono i limiti insiti in analisi realizzate in contesti fortemente antropizzati. Ogni ricostruzione
paleoambientale, sia essa qualitativa o quantitativa, deve essere calibrata definendo le relazioni dei proxies
paleontologici con gli ambienti e i parametri ambientali o climatici. Concettualmente, ogni ricostruzione
deriva da una applicazione pit o meno estesa del principio dell’unformismo formulato tra la fine del 18°
secolo e I’inizio del 19° da Hutton e Lyell, per cui ¢ bene considerare se e in che misura I’impatto delle
attivitd umana possa avere distorto le relazioni che intercorrono tra biotopo e biocenosi. Inoltre, in contesti
gia fortemente antropizzati durante la frequentazione e 1’utilizzo dei siti, il segnale incluso nei proxies ¢ piu
paleoantropico che paleoambientale. Cid crea una sorta di cortocircuito, in cui diviene molto complesso
stabilire se le modificazioni ambientali individuate siano reali, € come tali abbiano influenzato lo sviluppo
del sito o magari indotto discontinuita, o se siano al contrario apparenti ed esse stesse determinate dalle
attivita umane.

Negli ultimi anni, nell’ambito dei progetti ¢ delle collaborazioni avviate dal Dipartimento di Scienze
della Terra dell’Universita degli Studi di Napoli, sono stati realizzati (o sono tuttora in corso) studi
geoarcheologici o di Geologia del Quaernario che hanno incluso un contributo paleontologico. Questi studi
sono stati realizzati in diversi contesti geomorfologici, deposizionali e¢ archeologici. In questa sede
I’attenzione sara incentrata sul contributo degli studi micropaleontologici ¢ di quelli relativi alla
paleontologia degli invertebrati nella ricostruzione paleoambientale degli ambienti relativi a contesti
archeologici. La prima sezione di questo testo ¢ focalizzata sulle metodologie di analisi dei dati che possono
essere utilizzate per ottenere ricostruzioni, nei migliori dei casi, anche quantitative. Nella seconda saranno
illustrate applicazioni e casi di studio regionali.

1. Analisi composizionale dei dati per le ricostruzioni paleoecologiche

In ambito paleontologico i dati, quale che sia il gruppo tassonomico analizzato, sono quasi sempre
costituiti da dati composizionali, ossia da dati chiusi su un totale prefissato (ad esempio 1 o 100). La
comparazione di associazioni fossili diverse, se indirizzata alla definizione delle relazioni intercorrenti tra i
diversi taxa e tra questi e i parametri paleoecologici che si vogliono ricostruire ¢ infatti possibile solo se i dati
vengono analizzati in forma di abbondanza relativa. L’abbondanza assoluta, ossia il numero di individui su
un volume o peso di sedimento di riferimento, ¢ certamente un parametro importante, in quanto pud essere
associato, nei casi (non troppo frequenti in realtd) in cui si abbia uno stretto controllo sul tasso di
sedimentazione e sul “tempo” che un certo campione rappresenta, alla paleoproduttivita del gruppo
tassonomico analizzato. Tuttavia si pud facilmente mostrare come i dati relativi alle abbondanze assolute,
proprio perché dipendenti dal totale degli esemplari, non consentono di definire correttamente i rapporti di
covarianza delle variabili. L approccio analitico ai dati composizionali ¢ stato ampiamente sviluppato, negli
ultimi decenni, a partire dalla monografia fondamentale, ed oggi sono disponibili molte tecniche di analisi,
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sia per la definizione delle relazioni tra le variabili (tradizionalmente definite come tecniche R-mode) che
quelle volte alla caratterizzazione e classificazione dei campioni (tradizionalmente definite come Q-mode).

L’analisi dei dati composizionali ¢ basata fondamentalmente sui logaritmi dei rapporti tra variabili
(logratios). In ambito paleoecologico una tecnica di larga applicazione ¢ rappresentata dai relative variation
biplots, che consentono di rappresentare sia i taxa che i campioni in uno spazio a dimensionalita ridotta.
Nell’analisi di successioni stratigrafiche, anche in ambito geoarcheologico 1’adozione di tecniche di
zonazione rielaborate per 1’utilizzo in ambito composizionale [Grimm, 1987; Di Donato et al., 2008],
rappresenta uno strumento di analisi fondamentale, consentendo di suddividere la stessa in intervalli
omogenei ed allo stesso tempo di caratterizzarli composizionalmente. L’analisi puo essere realizzata anche
su piu profili stratigrafici, consentendo di individuare intervalli simili da un punto di vista composizionale,
con una procedura utilizzabile ai fini delle correlazioni tra facies.

2. La ricostruzione delle condizioni paleoclimatiche

La ricostruzione del contesto paleoclimatico in cui si colloca la frequentazione di un sito, o anche lo
sviluppo o il declino di una civilta, ¢ tra le finalita principali delle investigazioni geoarcheologiche. Basti
pensare al dibattito, tuttora acceso, sul se e in che modo dei cambiamenti climatici (in particolare
I’instaurarsi di condizioni aride) possano avere contribuito al declino delle civilta del Bronzo nel
Mediterraneo.

Stime quantitative delle variazioni paleoclimatiche possono essere ottenute da diversi proxies
paleontologici, sia per i parametri atmosferici che per quelli marini. Le tecniche pit comunemente utilizzate
sono rappresentate da transfer functions ¢ analoghi moderni. Queste tecniche, elaborate calibrando il segnale
paleoclimatico ricavabile dai proxies paleontologici rispetto alle relazioni che esistono per le condizioni
attuali tra biocenosi e parametri ambientali, possono essere anche sviluppate nell’ambito della teoria dei dati
composizionali [Di Donato e Martin-Fernandez, 2008]. L’applicazione ai foraminiferi planctonici ¢ stata
utilizzata per ricostruire le paleotemperature delle acque superficiali nel Tirreno meridionale durante
I’Olocene. L’analisi ha messo in evidenza, per il Mediterranco, ’elevata incertezza associata alle stime
ottenute per gli intervalli temporali caratterizzati da assetto delle masse d’acqua diverso rispetto a quello
I’attuale. Per gli ultimi 5000 anni, le ricostruzioni indicano, nel Golfo di Gaeta e nel Golfo di Salerno [Di
Donato et al., 2009], temperature lievemente superiori all’attuale (con anomalia nell’ordine di 1°C) tra circa
4.4 ¢ 3 ka BP. La differenza ¢ leggermente pitt marcata per le temperature invernali.

Per quanto riguarda la ricostruzione quantitativa dei parametri paleoatmosferici (ad es. temperatura,
piovosita) 1’applicazione in ambito palinologico ha messo in evidenza diverse problematiche, in buona parte
ancora irrisolte. La prima ¢ relativa al fatto che i databases moderni su cui sono calibrate le ricostruzioni non
coprono adeguatamente la varieta degli ambienti ¢ dei contesti vegetazionali che caratterizzano 1’area
Mrditerranea ¢ 1’Italia in particolare. Inoltre, come gia accennato, le modificazioni operate dall’uomo
sull’assetto vegetazionale sono tali da disarticolare la distribuzione delle vegetazione rispetto alle condizioni
climatiche. Ancor piu, le associazioni vegetali attuali sono intrinsecamente differenti da quelle che possono
essersi sviluppate in passato in condizioni naturali. Ne deriva che in molti casi le associazioni fossili non
hanno un valido analogo moderno su cui calibrare la stima paleoclimatica.

3. Lo studio delle piane costiere: ’esempio della Piana del Sele

La ricostruzione dell’architettura deposizionale e dell’evoluzione degli ambienti costieri e di piana
alluvionale richiede un approccio intrinsecamente multidisciplinare, che include, oltre che investigazioni
paleontologiche, metodi di prospezione, analisi geomorfologiche di estremo dettaglio e analisi di facies. Lo
studio paleontologico puo includere ostracodi, foraminiferi e malacofaune, e deve essere strettamente
integrato con ’analisi sedimentologica dei depositi. Gli studi condotti in ambito regionale in Piana campana,
¢ in Piana del Fiume Sele [Barra et al., 1999; Amato et al., 2012], hanno dimostrato la validita di questo
approccio, in particolare per quanto riguarda la ricostruzione paleoambientale della varieta di ambienti che
possono definirsi in ambito costiero e transizionale (ad es. spiaggie, lagune) o acquadulcicolo (ambienti
fluviali e lacustri). Il passaggio da condizioni francamente marine a transizionali ¢ marcato da un decremento
della diversita delle microassociazioni, in particolare dei foraminiferi bentonici. Gia in condizioni mesoaline,
le associazioni sono spesso costituite da un numero molto ristretto di faxa, in cui spesso domina Ammonia
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tepida, comunemente in associazione con l’ostracode Cyprideis torosa. In condizioni oligoaline e
acquadulcicole, le associazioni micropaleontologiche sono costituite dai soli ostracodi, con specie la cui
distribuzione consente di distinguere condizioni oligoaline ¢ acquadulcicole. In piana del Fiume Sele, analisi
micropalaecontologiche sono state realizzate in un settore costiero posto in sinistra orografica e includente il
sito della antica Posidonia. 1 diversi sondaggi studiati hanno consentito di ricostruire 1’evoluzione tardo
olocenica del sistema barriera laguna. Tale evoluzione ¢ marcata, a partire da 6.7 ka BP [Amato et al., 2013],
da una marcata progradazione del sistema barriera laguna, estendendosi anche all’area di affioramento dei
travertini di Porta Marina, che appare attiva anche dopo la fondazione di Posidonia.

4. Geoarcheologia costiera

I litorali campani sono caratterizzati dalla presenza di abbondanti testimonianze archeologiche. Questi
contesti offrono la possibilita di ricostruire in dettaglio le variazioni relative del livello il marino [Laborel e
Laborel-Deguen, 1994; Schmiedt, 1972; Morhange et al., 2001]. In particolare il livello superiore della fauna
marina sui resti archeologici (BMSL) sensu Laborel and Laborel-Deguen [1994] consente stime molto
accurate, dell’ordine del centimetro, delle posizioni relative del livello marino del passato coerenti con
quanto deducibile dagli indicatori geomorfologici disponibili. Questo approccio ¢ stato gia ampiamente
utilizzato in differenti contesti di antichi porti del mediterraneo (i.e. Marsiglia, Fréejus, etc.) ¢ lo si sta
applicando al caso di Neapolis. Nell’ambito delle ricostruzioni paleoambientali in corso su sezioni
archeostratigrafiche proprio nell’antico porto Greco Romano di Neapolis sono state condotte analisi di macro
¢ microfauna. L’analisi composizionale preliminare delle associazioni realizzata con i metodi piu sopra
descritti ha messo in evidenza la stretta affinita composizionale delle associazioni rinvenute nelle stesse unita
stratigrafiche ma in sezioni differenti. Cid suggerisce che le malacofaune possono essere utilizzate come
strumento di correlazione delle facies laddove manchi continuita laterale tra le sezioni geoarcheologiche.
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Introduzione

I1 polline, i microcarboni, i palinomorfi non pollinici depositati stratigraficamente sul fondo dei laghi
rappresentano un importante archivio biologico. Costituiscono proxies per ricostruire I’ambiente vegetale e
formulare ipotesi sullo sfruttamento delle risorse naturali da parte dei gruppi umani che in passato
popolarono quell’area [Mercuri et al., 2002; Sadori et al., 2004].

La potenzialita dell’analisi pollinica negli studi paleoambientali ¢ ormai nota e dimostrata da
innumerevoli libri e lavori scientifici. Consente, infatti, tramite il riconoscimento e il conteggio del polline
estratto chimicamente dai sedimenti campionati in sequenza cronologica, di ricostruire la storia e la dinamica
della flora e della vegetazione del passato e di ottenere importanti informazioni sul paleoclima.

La potenzialita dell’analisi dei micro-carboni ¢, al contrario, ancora solo parzialmente nota e necessita
un’attenta verifica. Il ritrovamento dei carboni microscopici ¢ scontato in sedimenti depositatisi in periodi in
cui si sono verificati incendi o in cui le popolazioni umane usavano il fuoco per scaldarsi, cuocere il cibo,
produrre metalli. Le particelle di carbone, prodotte durante il processo di combustione e portate in alto da
correnti atmosferiche e da forti venti, ricadono al suolo o su superfici lacustri; quelle che cadono nei laghi
sono incorporate e conservate nei sedimenti come altri microfossili.

La potenzialita dello studio dei palinomorfi non pollinici (NPPs - non pollen palynomorphs), pur se
proposta da molti anni [Birks et al., 1988] sta emergendo solo di recente. E molto utile per una migliore
comprensione dei complessi rapporti tra ambiente ed esseri umani che hanno portato alla formazione del
paesaggio culturale. Gli NPP sono microrestiresti biologici quali spore fungine, elementi algali e altri
corpuscoli di origine vegetale o animale che offrono importanti informazioni paleoecologiche complementari
a quelle fornite dal polline.

Negli ultimi decenni diversi studi hanno dimostrato 1’utilitd di combinare le analisi polliniche con lo
studio dei microcarboni e dei palinomorfi non pollinici [Carridon ¢ Navarro, 2002; Miras et al., 2004; Riera et
al., 2006] e sempre piu spesso i lavori riportano risultati da entrambi i tipi di reperti, che possono essere
analizzati sugli stessi preparati e quindi in laboratorio non richiedono estrazioni diverse.

Lo studio palinologico di sequenze lacustri oloceniche permette di approfondire la conoscenza dei
complessi rapporti tra 1’uomo e ’ambiente ¢ di ricostruire le trasformazioni del paesaggio avvenute sia sotto
la pressione di eventi naturali e/o climatici che culturali [Mercuri e Sadori, 2012, 2013; Mercuri et al., 2010;
Roberts et al., 2011; Sadori et al., 2011].

Nell’ultimo decennio, per comprendere i processi di azione e trasformazione del paesaggio avvenuti
sotto la pressione di eventi naturali/climatici o culturali [Mercuri et al., 2010; 2013; Roberts et al., 2011;
Sadori et al., 2004; 2011] ha successo il confronto fra gli studi pollinici ottenuti da sedimenti di carote
continentali e marine (ex situ) e quelli di contesti archeologici (in situ).

I segni dell’influenza antropica sul paesaggio vegetale sono leggibili nei diagrammi pollinici
principalmente osservando I’andamento di vari tipi di curve:

a. la curva di forestazione, cio¢ la somma del polline di piante arboree (PA) che nel complesso offre una
misura della copertura forestale dell’area studiata; essa pud mutare sia in relazione a cause ambientali e
antropiche;

b. le curve degli indicatori antropici [sensu Behre, 1986], cioe delle piante legate alla presenza e all’attivita
umana; esse mutano in funzione di cause antropiche e sono inquadrabili essenzialmente in due categorie
principali: 1) Coltivate/Coltivabili — si tratta di piante legnose ed erbacee prima protette/curate e poi
spesso coltivate, il cui significato nei diagrammi dipende dall’abbondanza del rinvenimento, dal
contesto e dalla cronologia del sito. 2) Indicatori Antropici Spontanei — si tratta di piante spontanee che
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si diffondono naturalmente al seguito degli insediamenti. Fra questi si distinguono le ruderali
(strettamente legate agli abitati, al calpestio e al disturbo antropico in generale), le infestanti dei coltivi
(papavero, fiordaliso) e le indicatrici di pascolo (romice, cicoria);

c. le curve di concentrazione di microcarboni, distinte in base alle dimensioni degli stessi [Sadori e
Giardini, 2007] per poter stimare incendi locali (frammenti piu grandi di 200/250 micrometri e
difficilmente trasportabili dalle correnti aree) e regionali (frammenti piu piccoli di 200/250 micrometri e
facilmente trasportabili dalle correnti aree);

d. le curve dei palinomorfi non pollinici (NPP) sono per lo piu relative a spore o cisti algali e fungine, o a
frammenti di organismi diversi, che possono ad esempio dare indicazioni sull’ecologia delle acque
(colonie algali), sull’erosione (Pseudoschizaea, Glomus), sulla pastorizia (funghi coprofili).

Per estensione, l’individuazione di questi segni di attivita antropica consente inferenze sul
comportamento umano [Mercuri, 2008]. Ad esempio una diminuzione della copertura arborea puo segnalare
il taglio intenzionale di alberi per aprire radure atte a ospitare un insediamento abitativo, per creare spazi alle
coltivazioni, per utilizzare il legname per le costruzioni; 1’aumento degli indicatori antropici, dei
microcarboni ¢ degli NPP puo indicare, a seconda della tipologia che viene considerata, la messa in atto di
cambiamenti nelle strategie di sussistenza, dalla caccia-raccolta alla coltivazione, oppure la scelta ed
estensione di colture legnose o erbacee, 1’introduzione di nuove colture, I’abbandono di alcuni tipi di colture
a favore di altre, I’abbandono di un’area, I’estensione di un abitato.

1. Lo studio dei sedimenti lacustri medio e tardo olocenici dei laghi del Lazio

I lavori palinologici intesi a ricostruire i paesaggi del Lazio (Fig. 1) sono in buon numero e di varia
tipologia. I laghi vulcanici sono molti e sono stati oggetto di varie analisi polliniche, anche condotte su lunghi
intervalli di tempo [Lagaccione: Magri, 1999; Lago di Mezzano: Ramrath et al., 2000; Sadori et al., 2004; Lago
di Vico: Magri e Sadori, 1999; Lago di Martignano: Kelly e Huntley, 1991; Stracciacappa: Giardini, 2007;
Valle di Castiglione: Follieri et al., 1988; Di Rita et al., 2013; Lago Albano e Lago di Nemi: Lowe et al., 1996;
Mercuri et al., 2002]. Accanto a questi sono da considerare studi condotti su altri bacini lacustri o in aree
costiere [Lago Lungo: Calderoni et al., 1994; Mensing et al., 2013; Lago di Ripa Sottile: Ricci Lucchi et al.,
2000; Stagno di Maccarese: Di Rita et al., 2010; Porto: Sadori et al., 2010a, 2010b, Pepe et al., 2012].

Figura 1. I principali bacini lacustri del Lazio e altri siti citati nel testo. In corsivo i nomi dei laghi che sono
stati usati per la sintesi di questo lavoro.
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I dati ottenuti dalle analisi polliniche dei sedimenti lacustri campionati tramite carotaggio (Fig. 2) dal
fondo dei laghi attuali o prosciugati sono stati utilizzati per ricostruire I’ambiente del passato. In Italia e in
tutto il bacino del Mediterraneo esiste un’apparente incongruenza fra le prove fornite da macrofossili, quali
semi e frutti, e dal polline: i primi mostrano infatti che 1’agricoltura era una pratica utilizzata sin dal
Neolitico, ma I’immagine di paesaggi coltivati e di territori sfruttati dall’uomo si desume dai diagrammi
pollinici solo dall’eta del Bronzo [Sadori e Giardini, 2008; Mercuri e Sadori, 2012]. Cio accade ad esempio
al Lago Albano e al Lago di Nemi [Lowe et al., 1996; Mercuri et al., 2002], al Lago di Vico [Magri e Sadori,
1999] e al Lago di Mezzano [Sadori et al., 2004]. Le possibili spiegazioni per questa lacuna temporale sono
almeno due: 1) la distanza tra gli insediamenti e i laghi. Se le aree circostanti i laghi non erano intensamente
sfruttate e frequentate da popolazioni umane, molto difficilmente i diagrammi pollinici possono aver
registrato le variazioni causate dall’'uomo sulla vegetazione; 2) 1’indigenato di molte piante eduli e la
difficolta d’identificazione di altri indicatori antropici. La vite, I’ulivo e alcune leguminose sono infatti
piante spontanee in Italia. I diagrammi pollinici del Lazio e di tutto il bacino del Mediterraneo mostrano che
il loro polline si rinviene ben prima della nascita dell’agricoltura. I cereali coltivati hanno polline non solo
non distinguibile da quello di altri cereali, indigeni nelle nostre regioni, ma anche da quello di altre
graminacee.

Figura 2. Operazione di carotaggio nei laghi. a,b,c: Lago di Mezzano. d: Lago di Vico.

Gia prima del Neolitico il Lazio era coperto da boschi di latifoglie, da querceti misti, talvolta diradati
nelle zone pianeggianti e collinari, querceti che si compenetravano salendo in quota con faggete sempre piu
pure man mano che ci si approssimava alle zone montuose, sia appenniniche che vulcaniche. Le foreste di
quel periodo erano ben piu fitte di quanto oggi possiamo vedere anche nelle zone piu preservate del Lazio
[Sadori, 2005]. Circa 8200 anni fa, proprio all’inizio del Neolitico, una variazione climatica, o forse meglio il
momento di inizio di una leggera ma continua tendenza verso I’inaridimento determinata con ogni
probabilita da una riduzione delle precipitazioni, ¢ stata registrata in molti laghi del Lazio e da alcuni autori
correlata con un cambiamento climatico repentino individuato nell’oceano Atlantico, ma segnalato anche in
altre sequenze sedimentarie del Mar Mediterraneo e dell’Europa continentale [Alley et al., 1997; Davis e
Stevenson, 2007; Tornqvist et al., 2004].

Questa variazione climatica determind nel Lazio vistose un diradamento dei boschi ed una
diminuzione degli alberi che richiedono condizioni pit umide, come ¢ stato possibile stabilire per le zone
intorno al Lago di Vico [Magri and Sadori, 1999], al Lago di Mezzano [Ramrath et al., 2000] e al lago
estinto di Lagaccione [Magri, 1999]. La situazione, verosimilmente, interesso anche il resto della regione.
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Particolare ¢ la coincidenza esistente fra la data di questa variazione climatica e I’inizio dell’eta neolitica, che
puo essere vista come un’ulteriore testimonianza del sinergismo tra clima e storia dell’'uomo: proprio il clima
puo essere considerato il fattore naturale che piu ha influenzato e determinato 1’evoluzione umana. Nel corso
del Neolitico e dell’Eneolitico i boschi di alberi caducifogli, per lo piu costituiti da querce, carpini, faggi,
aceri, olmi e tigli in proporzioni variabili negli articolati territori del Lazio, furono molto estesi, ma
iniziarono a diradarsi. In tal modo forse qualche zona pianeggiante, con copertura boschiva diminuita, inizio
ad essere disponibile per le piante erbacee, e quindi anche per la coltura di quelle commestibili. Come
I’inizio del Neolitico anche la fine dell’Eneolitico (datata a circa 4300 anni fa) sembra presentare un’altra
coincidenza con il cambiamento del clima. Intorno a 4400 anni fa si verifico infatti un altro brusco e rapido
episodio climatico che accelerd la leggera tendenza verso I’inaridimento evidenziata nel corso dei quattro
millenni precedenti (dall’inizio del Neolitico alla fine dell’Eneolitico) e che sembra aver favorito
I’evoluzione delle popolazioni dell’eta del Bronzo. A quell’epoca il paesaggio del Lazio era ancora
caratterizzato dalla presenza di fitti boschi nelle zone montuose e collinari [Magri, 1999; Magri ¢ Sadori,
1999; Sadori et al., 2004] e da boschi diradati nelle zone pianeggianti [Follieri et al., 1988]. Nel Lazio
centro-settentrionale le foreste erano costituite principalmente da alberi caducifogli, in maggioranza da
querce accompagnate da carpini, olmi, con faggi nelle zone piu elevate. Nello stesso periodo nella campagna
romana [Follieri et al., 1988] si verifico una temporanea espansione delle querce sempreverdi. Circa 3700-
3800 anni fa ebbe luogo una brusca riduzione dei boschi [Calderoni et al., 1994, Follieri et al., 1988; Lowe et
al., 1996; Magri, 1999; Magri and Sadori, 1999; Sadori et al., 2004] che ¢ stata messa in relazione con
I’abbassamento di livello registrato in molti laghi, L. Albano, L. di Bolsena, L. di Mezzano, L. di Vico
[Giraudi, 2000; Giraudi e Narcisi, 1994; Sadori et al., 2004]. Contrariamente a quanto si possa pensare per
un periodo in cui la presenza dell’uomo nel territorio ¢ attestata da numerosi insediamenti, la deforestazione
iniziale non sembra imputabile all’uomo, che, con incendi controllati, avrebbe potuto produrre un paesaggio
del tutto simile a quello che ¢ stato ricostruito tramite le analisi polliniche. La prova che il fenomeno
registrato a livello regionale ¢ di origine climatica ¢ fornita dal fatto che al Lago di Mezzano [Sadori et al.,
2004] I’apertura dei boschi non ¢ accompagnata da incendi e che una presenza umana in grado di esercitare
un impatto sull’ambiente ¢ documentata solo uno o due secoli dopo, quando gli uomini ricorsero all’uso
controllato del fuoco per la sussistenza ¢ la produzione metallurgica, al taglio selettivo di querce caducifoglie
e di ontani per costruire le proprie abitazioni lungo le rive del lago, alla coltivazione di cereali e legumi nelle
zone pianeggianti emerse in seguito all’abbassamento del livello lacustre o in altre aree forse disboscate
intenzionalmente. Un aiuto fondamentale per stabilire la cronologia delle fasi vegetazionali dell’eta del
Bronzo laziali viene dal tefra di Avellino [Sulpizio et al., 2008], trovato nei sedimenti dei laghi di Mezzano,
di Vico, Albano e di Nemi [Mercuri e Sadori, 2012]. La presenza di erbe infestanti i coltivi, di altre indicanti
calpestio e disturbo umano completa il paesaggio antropico ricostruito verso la fine del Bronzo antico. Anche
a L. di Vico e L. Albano un’inequivocabile presenza antropica viene registrata dopo la brusca variazione
climatica di circa 3700-3800 anni fa, con evidenti tracce di coltivazioni di piante erbacee e arboree. Tutti i
dati disponibili per la regione quindi indicano che le prime popolazioni umane a produrre variazioni
significative nel loro ambiente, di cui restano chiare tracce nei sedimenti lacustri, furono le popolazioni della
fine del Bronzo antico, forse proprio perché in quel periodo I’acqua divenne una risorsa poco disponibile e
obbligo le comunita umane a stabilirsi in prossimita di corsi d’acqua e di laghi sul fondo dei quali si ¢ potuta
conservare testimonianza di un forte impatto antropico sull’ambiente circostante.

Le popolazioni del Bronzo non produssero tuttavia ancora cambiamenti significativi e permanenti del
paesaggio a larga scala, ma sfruttarono e favorirono il diradamento naturale dei boschi coltivando le zone
aperte: fu probabilmente ancora una volta I’andamento climatico a guidare I’evoluzione ambientale. A
partire da circa 3000 anni fa e durante ’eta del Ferro al Lago di Vico [Magri and Sadori, 1999], non solo
furono coltivate piante erbacee come cereali ¢ legumi, ma anche e soprattutto piante arboree come il
castagno, il noce, I’ulivo. Anche la vite accompagna le piante coltivate nel periodo in cui, insieme ad una
presenza antropica di forte impatto, si assiste alla ripresa della vegetazione arborea, rappresentata dalla
rigenerazione di fitti boschi caducifogli. Nei dintorni di Roma, presso il lago attualmente estinto di Valle di
Castiglione, vicino a Osteria dell’Osa, 1’espansione di castagno, ulivo e noce venne registrata probabilmente
nello stesso periodo, nella fase in cui le querce sempreverdi divennero gli alberi predominanti nella zona. Al
Lago Albano, in cui le tracce della preistoria non furono registrate con continuita [Lowe et al., 1996]
probabilmente a causa di eventi catastrofici che solo recentemente sono stati messi in evidenza [Funiciello et
al., 2002; 2003], nell’eta del Ferro le popolazioni umane causarono un impatto simile a quello rilevato a
Valle di Castiglione e al Lago di Vico. In epoca romana 1’uso del territorio fu ancora piu marcato e
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localmente finalizzato a particolari coltivazioni, quali ad esempio quella della canapa per produrre cordami
navali, come testimoniato dai ritrovamenti nei due laghi ancora attivi dei Colli Albani, Lago Albano e Lago
di Nemi [Mercuri et al., 2002]. Il paesaggio in eta romana fu fortemente modificato dall’'uomo, che indusse
cambiamenti ambientali di alto impatto e di lunga durata.
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Eccezionale sviluppo di insediamenti dal Neolitico all’eta del ferro
sui suoli di origine vulcanica della Calabria tirrenica

Marco Pacciarelli

Universita degli Studi di Napoli “Federico Il”, Dipartimento di Studi Umanistici, Napoli, Italia

1. Il promontorio di Tropea: breve quadro geografico e geopedologico

Il promontorio denominato del Poro o di Tropea o di Capo Vaticano costituisce la maggiore
prominenza della costa tirrenica calabrese. Dal punto di vista geologico si tratta di un alto morfostrutturale —
culminante nel Monte Poro (m 710 slm) — interposto tra i bacini sedimentari di Sant’Eufemia e del Mesima.

Lungo D’intera fascia costiera del promontorio si estende una serie di superfici subpianeggianti
dislocate a gradoni (a quote comprese tra 1,8-2 m ¢ 330 m s.l.m. nella zona piu esterna, fino a ca. 600 m
verso 1’interno), interpretate come terrazzi marini di eta pleistocenica.

Il substrato geologico €& costituito da rocce ignee e metamorfiche erciniche (graniti e gneiss), che
rappresentano le unita tettono-stratigrafiche in posizione piu elevata nella struttura dell’orogene Calabro-
Peloritano.

Su tale basamento paleozoico, in posizione sommitale, ¢ modellato un paesaggio costituito da un vasto
altopiano — c.d. altopiano del Poro — nel cui ambito si riconoscono ampi lembi residui di una paleosuperficie
di spianamento da subpianeggiante a debolmente acclive.

Sul basamento cristallino ¢ presente, con contatto basale discordante, una copertura sedimentaria
discontinua, di eta miocenica.

Sulla superficie dell’altopiano del Poro — la cui altitudine oscilla in prevalenza tra i 500 ¢ i 700 metri
s..m. — ¢ sul sottostante terrazzo di Caria si osserva una estesa copertura di suoli evolutisi a partire da
depositi vulcanici molto fini, generati da eruzioni riconducibili ai vulcani delle isole Eolie. Tali suoli, che
secondo la Soil Taxonomy rientrano nell’ordine degli andosuoli, presentano un colore bruno scuro e un
aspetto polverulento quando asciutti. Dal punto di vista dell’uso agricolo si caratterizzano per ’estrema
porosita e la stabilita della struttura, permeabilita e ritenzione idrica elevate. Sono definiti dei veri e propri
“serbatoi d’acqua” che viene ceduta facilmente alle colture a causa delle grandi dimensioni dei pori. Il
contenuto elevato in sostanza organica, la sua stabilita conferita dalla presenza di materiale poco cristallino e
I’elevata capacita di scambio cationico contribuiscono alla spiccata fertilita di questi suoli. Grazie a queste
caratteristiche nell’area si sviluppano attualmente floride colture seminative e orticole a ciclo primaverile,
estivo e autunnale, in regime non irriguo.

2. 1l progetto di ricognizione

I1 lavoro di studio della necropoli del primo Ferro di Torre Galli, iniziato dallo scrivente nel 1982, ha
costituito il punto di partenza di un progetto di ricerca territoriale sistematica nel promontorio di Tropea,
volto a integrare i dati sull’organizzazione sociale emergenti dall’analisi del contesto funerario, con quelli
relativi all’organizzazione del territorio nel corso dell’eta dei metalli. Di concerto con la Soprintendenza per i
Beni Archeologici della Calabria sono state condotte dal 1984 ricerche territoriali finalizzate in una prima
fase alla ricerca “mirata” di insediamenti su altura — secondo modalita gia sperimentate con successo in
Etruria e nella Sibaritide, ¢ che hanno ottenuto positivo riscontro anche in quest’area — e successivamente
estese all’intero territorio con una perlustrazione “a tappeto”, che ha permesso I’identificazione di nuovi
modelli di insediamento, di cui fino a quel momento non si era sospettata 1’esistenza.

Tra i risultati di maggior rilievo dell’indagine, condotta su un’area di circa 200 kmgq, vanno annoverate
sia la grande quantita di siti individuati (oltre 100, considerando solo quelli ben datati), sia la loro
distribuzione cronologica, coprente tutto 1’arco di tempo tra il tardo Neolitico e 1’eta del ferro. Cio offre
un’opportunitad pressoché unica di ricostruire 1’intero processo evolutivo delle forme di organizzazione del
territorio dalla fine del V agli inizi del I millennio a.C..

Lo studio analitico dei complessi ceramici, oltre ad aver apportato un sensibile contributo alla
conoscenza degli sviluppi cronotipologici della Calabria preistorica e protostorica, ha permesso di datare
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dettagliatamente una elevatissima percentuale dei siti individuati, contribuendo alla perspicuita e
all’attendibilita dell’esame diacronico dei processi territorali.

3. Irinvenimenti archeologici

Le ricerche di superficie condotte nella zona hanno permesso di identificare, soprattutto in
corrispondenza degli andosuoli dell’altopiano del Poro e del terrazzo di Caria, decine di aree di affioramento
di frammenti ceramici pre- e protostorici, le cui caratteristiche permettono di riferirli in senso lato a
insediamenti. Tali aree sono disseminate in tutto 1’altopiano, ma in particolare si addensano in un settore
centrale dalla morfologia pit marcatamente ondulata, in cui si trovano elevazioni come la collina di Crista di
Zungri (ca. m 640 slm), e un’area depressa in localita Passo Murato, che durante il periodo in esame ¢ stata
plausibilmente occupata da uno specchio lacustre o palustre.

Tale fitto quadro distributivo, interpretabile come un palinsesto di occupazioni di eta diverse, indica
che la presenza degli andosuoli dell’altopiano del Poro rappresentd una condizione particolarmente
favorevole all’occupazione umana durante un lunghissimo arco di tempo, che inizia con il tardo Neolitico
(fine V-inizi IV millennio a.C.) e perdura continuativamente fino al Bronzo antico (fine IlI-inizi II millennio
a.C.). Una intensa ripresa dell’occupazione si ebbe nell’eta del Bronzo recente (XIII-XII sec. a.C.), e
importanti insediamenti continuarono nell’area anche durante il Bronzo finale e la prima eta del ferro. In
quest’ultimo periodo si sviluppo il grande centro abitato di Torre Galli, che rivesti un importante ruolo
territoriale dal IX al VI secolo a.C..
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