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primo testo di riferimento di questa disciplina, dedica largo spazio all'argo-

mento della formazione del relitto, dimostrando di avere compreso precoce-

mente l'importanza dell'ambiente di giacitura. Le osservazioni dell'autore si

basano su quei pochissimi relitti fino id allora indagati e sull'analisi diretta di

alcuni siti inviólati anche moderni. Un suo grande merito è la convinzione

della necessità di conoscere le leggi sulla formazione del relitto in funzione

della comprensione della meccaiica di disgregazione e delle probabilità. di

.orr."ru"ri,on", ma anche - prima della programmazione di uno scavo - del-

l'importanza di tali nozioni al fine di adottare la strategia di indagine più

consona (1).
Il Dumas, in un contributo più recente (cft.7972, pp' 32-33)' distin-

guendo il fondale in tre classi (sabbioso, roccioso e sotto falesia) sostiene che

íolo in prossimità di pateti a picco è possibile una buona conservazione dei

relitti e ihe le poche tèstimonianze arCheologiche restituite dai fondi rocciosi

non pos.ono .rrere di alcun interesse scientifico poiché alla mercé delle onde

ed oifane di ogni contesto. Contro quest'asserzione si muoverà, a più ripre-

se, la scuola inglese (cfr. Mucrelnov 1977 , p. 47; Per'rrn 1979; 1981; Gtrrws

1990, p.382).'M"lgt"úo 
le indubbie capacità deduttive dello studioso di fronte agli

esigui dati disponibili, i suoi rimangono lavori piuttosto teorici e debitori di

maggiori riscontri pratici (Fnosr 1963, p. 124).

Durante gli anni successivi, con li produzione dell'inglese Muckelroy,

si assiste ad un-notevole salto di qualità. Profondamente influenzato dall'ar-

cheologia analitica del Clarke (1968), egli ne importa le procedure statisti-

che oeil'analisi della distribuzione artefattuale (cfr. Mucrrmov 1'975; 1978'

pp.1ge-zt+; Grnrws 1990, p.378).
Dimostiando il suo enórme interesse per i fattori ambientali e culturali

operanti nella formazione del sito archeologico sottomarino (cfr. Mucrnnov,

Barsn 1979), il Muckelroy misura il grado di correlazione tra la qualità- dei

resti archeoióeici ed un número di attiibuti ambientali dimostratisi siSnifica-

tivi in studi plralleli di altre scienze, come la biologia- e la geomorfologia

costiera (2). i risultati, sebbene interessanti' possono valere per lo più per Ie

coste britanniche, dissimili da quelle del Mediterraneo (Mucralnov 1977;

Penxnn 1981, p. 311). Il ricercatóre, inoltre, additando í casi della Punic Ship

di Marsala ;'dell'Arnstedam, sconfessa le teorie precedenti riconoscendo

I'eventualità di una preservazione di relitti anche in bassissimi fondali, pro-

(1) Su tale posizione si pone contemporaneamente la Frost (1962' p. 82).

(2) lt Muckelroy è uno strenuo sostenitore della necessità di una.collaborazione inter-

discioliníre per i ianaii i i  dei gjacimenri sottomarini e la comprensione dei reìarivi processi di

formàzione iMucrrlnov 19ft, pp. 181-182). Per uno dei rarissìmi rentativi dr aPPhcazrone

di rale metoàoloeia in ftalia cfr. Tonroruct, Bness,lt't 1994, pp. 110- 1 14.
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(cfr. Goun 1983) - in cui gli archeologi statunitensi di matrice antropologica

ii di*ortruno sensibili a teÀatiche di tipo "processualista" (3) - dobbiamo at-

tendere il '90 per la produzione di altra letteratura sull'argomento' ln qqe-

st'anno il Ferraii e l'Aàarns (1990), soffermandosi su un aspetto particolare dei

processi postdeposizionali, i l lustrano I'opera di disturbo degli agenti faunistici'
' 

Il problema della conservazione e dei processi trasformativi dei singoli

materiaii sul fondo marino è stato affrontató quasi sempre da specialisti quali

chimici o biologi. Questi, ad esclusione della Robinson (1981; 1982)' hanno

il dif"tto di.,tíirrìte un lessico molto tecnico che crea complicazioni nel

dialogo con l'archeologo interessato al problema. Il lavoro più sostanzioso

del sitore, 
-^ 

oru-"id"tuto, è quello della Weier (1973) sulle alterazioni

dei materiali non organici.
In conclusione, possiamo dire che la speculazione sui processi formativi

del relitto è in una condizione di relativo ritardo, perlomeno se paragonata

alla poderosa letteratura pubblicata nell'ultimo decennio nel campo."terre-

,tr";14;, ma le recenti pìoposte delle accademie di St. Andrews (da dove

provengono i due scienjiati sopra citati) e Leicester fanno ben sperare per

una rap.ida ripresa (5).

2. Processi di formazione

2.1 DTNAMTCHE Dt NAUFMGIO

Le condizioni e la violenza del naufragio hanno un peso determinante

sulla formazione del giacimento. Assai diverse sono le caratteristiche deì sito

di una nave infrantasi violentemente contro gli scogli da quelle di un'imbar-

cazione colata a picco in seguito ad una semplice falla, senza che lo scafo

abbia subito ingenti danni ed il carico sia stato disperso (Mucrtr-nov 1978, p'

170; GreNnnorr, l ,  Poutv 1981, P.61) '' 
Ricordando che il naufragio non è un evento puntuale ma anch'esso un

processo condizionante rl reclrd archeologico.dr arrivo' elenchiamo ora le

principali delle numerose cause che lo determinano. Esse sono (6): il rove-

(3) SegnaLiamo la forte reazione espressa contro i l  paradigma antropologico' nel la

stessa sede. da oarte del Bass (1981).

(4) A questo riguardo vanno citati, i1 particolare, i,maruali e tutte le p*::{:itl.pi!;(4)  A que\ro rrguardo ranno ci tat i .  in par l lcoldre '  I  marual l  e tut le- le l receoent l  pu.D;

bl icazioni  def ìo 5chi f ler  (19-o;  198? e bibl .  c i t . ) .  ma anche I  lavorr  del  6rnlord-( l^e^ YJ'  oelblicaziòn'i deflo Schifler (1976; 1987 e bibl.-cit.), ma anche i lavori del Binford (197!

N".h."" it Petraglia (19b7) e gli atti del seminarro patavino del '91 (LEoNARDI 1992)'

(5) Cfr. pei la ricerca: Gntcorv 1995; Oxlrv 1995J mentre per !'":f:lg:ltll::l1:15l  Cir .  Der la r icerca: Crtconv l9q5; (J\ l  , l  !eeJi  mentre per lasPel lo appl ì ( -at ìvo

della mental i tà orocesrualrsta nel l 'anal isi  di un rel i t to cfr '  BA\5' V\N DooRNlN(r I  e81i Kl l l  P'

Srur'roNs 1985.
(6) Per le tipologie di naufragio cfr. anche Durur,qs 1964, p. 35; BASCoM 1976,pp'73-77
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zione dei materiali in base alla loro densità. Gli oggetti con peso specifico
inferiore a quello dell'acqua tendono a galleggiare in superficie, perlom,err-o
fino al momènto del loro imbibimento (Duves 7964,p.30;Mucrllnov 1978,
p. 166). Mold di essi quindi vengono allontanati dalla corrente in direzione
àella costa (13). Tuttavia, tali oggetti, trovandosi sottocoperta, malgrado la
loro leggerezza, potrebbero rimanere intrappolati nella stiva ed essere trasci-
nati sul fondo forzatamente e definitivamente'

Qualunque sia I'assetto dell'imbarcazione al momento dell'affondamen-
to, dopo pochi metri di discesa, essa si ristabilisce in posizione verticale: ciò
è dovuto^al profilo idrodinamico degli scafi maggiormente favorevole ad
un'immersione di chiglia ma anche all'effetto-timone degli alberi che rad-
drizza ll natante in poiizione di navigazione. Il riscontro archeologico a que-
sta teoria viene dall-'esiguità del numero di relitti adagiati sul fondaleìn posi-.
zione rovescia: uniche àccezioni a noi note sono infattiil relitto Grand Nbaud
D (cfr. HasN.lno et al. 1988) Bagand 2 (LoNc 1985) e quello moderno di
Cefalù (cfr. Punlune 1993, pp. 171-173) (14).

Al momento d el contatto col fondale, il carico può andare incontro a
danneggiamenti e traslocazioni (Duves 1964, p. 30): sul relitto ellenistico di
Portopio (Siracusa), lo strato inferiore di anfore si presenta frammentario
per ló schiaeciamento causato dal livello superiore che è in condizioni, al
iontrario, bttime (cfr. Besrl-E in c,s.). Inoltre, il carico di anfore del relitto
Cala Culip fV, in conseguenza del rovesciamento, è andato ad insistere sul
più fragilé vasèllame, scfiiacciandolo e quindi riducendolo in frammenti (cfr.

Nrsro Pnrnro et al. 1989, p.29).

2.2 DncolaposlzIoNE sul FoNDATE

Una volta trovata una posizione stabile sul fondale - solitamente, ada-
giato sulla chiglia e so ,rna fi"ncata, all'altezza del ginocchio (Fig. 2)

IclqN.*orre, Por.arv 1981, p. 64) - per lo scafo inizia la fase di decadimento
meccanico (BnovN, Buur', MuNcHen 1988' p. 143)'

In questo primo momento, fino alla profondità di 40 m (Nasrrnorn 1972,
p.776),Î'agenie fisico maggiormente responsabile delle alterazioni è il moto
à.rdoso. L." sovrastrutturJ-della nave, ciìcondate solo dall'acqua, vengono
distrutte. I primi elementi a crollare sono probabilmente gli alberi con le
manovre e lè vele che offrono un'ampia superficie di resistenza al moto oscil-
latorio dell'onda. Poiché si conoscono solo le testimonianze di due porzioni

(13) Tra questi: sartie, velature, botti, elementi dello scafo ecc.

114) Escludiamo rl rclitto Cala Culip N (cfr' NIEro PRIETo et al. L989, pp. 24-26\
ooiché'i l suo ribaltamento sembra essere avuenuto solo negli ult imi tre merri dal suolo, per
I' i*putto.on uno sperone roccioso (NlElo PRIrro e/ 41. 1989,pp- 24-26\.
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MorecseN 1.993,p. 1,22; Srtnvevrn Jr., MeclNross Tunre 1996). Una volta
sul fondale, gli organismi presenti continuano la loro attività ed altri di nuovi
si aggiungono: I'imbarcazione cioè, durante il periodo di attività, "possiede
giàL in sé il germe della sua distruzions" (BescoÀ4 197 6, p. 112).,Conseguente-
mente, l'asienza di alcuna traccia di questo mollusco su un relitto, come nel
caso di Ma'agan Micha'el, deve farci sospettare che il natante sia naufragato
durante uno dei suoi primi viaggi (cfr. Lnonn 1992' p. 31).

Le parti dello scafo che si deteriorano per prime sono le pernaccie, i
timoni (i6), il ponte e i puntelli di sostentamento. Normalmente, rimane
solo I'opera viva, composta da chiglia (17), paramezzale, scassa dell'albero,
tavole di fasciame, ordinate e, meno frequentemente' pagliolato.

Le murate tendono a spezzarsi al livello del ginocchio, punto in cui lo
scafo assume una curvatura più chiusa e quindi è maggiormente debole. Una
volta abbattute, col tempo, esse tendono a rilassarsi e "copiare" la morfolo-
gia del fondale.

Sono rare 1e imbarcazioni di epoca classica che conservano la parte alta
delle fiancate e testimonianze delle sovrastrutture. ll Laurons II (Gessnun,
Lrou, XIuÉNÉs 1984) e il relitto "A' di Alghero (Rtccenlt 1994) hanno mante-
nuto buona parte del ponte e del parapetto. Le fiancate di quattro relitti
classici si sono preservate invece fino al trincarino (ad un livello cioè più
basso): quello di Procchio (cfr. ZTccHINI 1982), PuntaAla (cfr' FrnreNot 1980),
Punta Sóaletta (cfr. Ler'anocu,l 1964; FrnnaNol 1980) e Grado (cfr. Deu-'Alrat-
co 1990). Negli ultimi due casi, le condizioni eccezionali di conservazione
sono dovute al riversamento pronunciato del carico da un lato che ha offerto
protezione al legno (Duves L964,p.31 GIeNnnorre., Pouav 1981, pp.63-65
e 67).

La meccanica del rovesciamento su un fianco è ricostruibile bene osser-
vando la pianta dei resti della nave di Diano Marina (Fig. 3). Qui, una mura-
ta venne ifondata dal peso degli ziri stivati centralmente. Alcuni di essi quin-
di fuoriuscirono di lato mentre le anfore impilate alle estremità, prive del
sostegno centrale, crollarono verso l'interno dell'imbarcazione (cfr. P.lrr-eÚs
1983, pp. 104-105).

LJconservazione dello scafo dipende comunque, in gran parte, dalla
protezione garantita da un carico di materiale non deperibile in grado di

( l6) Unica eccezione, per un imbarcazione di elà classica, è la conservazione di porzio-
ne di rimone net relini Laurons lI (cfr. Gr..srro, Lrou, XrMÉNÉs 1984) e Kyrcnia (cfr. Sr rrrv
1989, p. 254 e f\g. 9\.

(17) I- eccezionale assenza della chiglia su alcuni relitti antichi - tra cti il Saint Geruais
,l. l  (cfr. Jr)ecou 1989\ e i l Gela 2 (inf. A. Benini) - la Pensare che, nel caso di. un impano
violento contro una secca. essa possa venire strappata dal resto della struttura che andrebbe
così a posarsi sul fondo già privà di tale elemento (inf. P Pomey).
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Fig,4 - Effetto-trappola operato dal relitto sui sedimenti in movimento sul fondale (G. Boetto)'

Pourv 1981, pp. 64-65) (19) (Fig.4). IJaccumulo sedimentario si distribuisce
asimmetricamente e la superficie rivolta al flusso principale riceve un appor-
to più massiccio di quella sono flusso (]oNcHenev 1975 

' 
p. 39). La conserva-

zione del relirto dipinde molto dalla velocità e dalla consistenza di questa
copernrra. Stesso discorso vale per il materiale organico che, se non viene
t"pid"-"nt" coperto e protetto da sedimenti, artefici di un ambiente ridu-
cente. inizia a deteriorarsi anche fino alla distruzione totale (c{r. anche GnEconv
7995, p. 64) (20). La scomparsa di parte del carico composto di materiale
depeii6ile, creando dei vuoti, può causare la úorganizzazione spaziale di al-
tri oggetti ad esso affiancati o sovrapposti (21).

-L" p".t. dell'imbarcazione prótètta dai sedimenti entra in una fase di
equilibrió chimico-fisico-biologicó con I'ambiente circostante grazie alla quale
nón è più soggetta a decadimento massiccio (GIeNnnorr.t, Ponrv 1981' p. 67;
BnowN, Buur,Muxcnen 1988, p.. 143) ma semmai ad un grado estremamente
minoró (Gruconv 1995,p.61). È chiaro come eventuali porzioni di materia
organica (quale lo scafo stesso), emergenti dal fondale-al momento del ritro-
u"it".tto, dovevano certo trovarsi, dall'epoca del naufragio fino a poco pri
ma della scoperta, coperte da uno strato protettivo.

2.3 CoNcnezroNAMeNro

In una fase successiva a quelle descritte, attirando su di sé la flora e la
fauna, il relitto può venire sigillato da una spessa crosta di concrezioni. Ele-
vandosi infatti sopra lo stratò d'acqua in immediato contatto col fondale e
quindi carente di-ossigeno, il relitto offre condizioni biologiche ottimali. Si
ór"re.rt" cioè come un"'oasi" dove la flora ha un'ottima superficie di attec-
àhi-"nto e la fauna un'eccellente possibilità di rifugio e I'accumulo di orga-

(19) La quantità di sedimenti in moto sul fondale dipende dalla distanza dalla terrafer-
ma (Nisrenorr -1972, p. 175) e da foci f luviali.

(20) Per il problema del deterioramento del materiale organico cfr. FI-oruaN 1987b'
(21) Sempre piir evidente è la presenza, specialmenre nei relini classici, di carichi di

materii l i  óeperibil i  èhe, una volta detèriorati, Iasciano ampie zone sgombre all ' inrerno.degli
scafi. Tale fénomeno, a nostro awiso, meriterebbe un'anenzione maggiore-di quella che ha
ricevuro sino ad ogq,i. Sull ' importanza dell 'analisi dei resti organici nei relitt i  anche per Ia
comprensione dei fiocessi forinativi cfr. HAJ DANT 199J
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alcune zone costiere, quali gli stretti, i promontori e i bracci di mare irti di
secche o scogli, particolarmente frequentate e pericolose per la navigazîone
(GreNrnorre., Pouw 1981, pp. 67-69; LnrrHeN 1983, pp. 57-58) (25\. La
vicinanza di tali imbarcazioni favorisce contaminazioni di materiali traslocati
per idrodinamismo (Duves 1,964, pp. 25-26).

Il rischio di mescolamenti diminuisce con f incremento dell'intervallo
temporale che divide due depositi. Infatti, in genere, un relitto coerente che,
dopo un certo periodo, viene coperto da sedimenti, da matte di rizomi di
Posidonia o da uno strato di incrostazioni, si sottrae a rischi di infiltrazioni
esterne. Poiché però la stratificazione può essere abbastanza lenta nella sua
formazione, il relitto, nel frattempo, può subire ingressioni, Ciò può verifi-
carsi durante eventuali interventi di recuoero. con materiale accidentalmen-
te perduto da imbarcazioni in superficie, con oggerti provenienti da relitti
limitrofi (cfr. Pmren 198L, pp. 31,3-31,4). Strati sterili possono formarsi an-
che tra due relitti perfettamente sovrapposti garantendo quindi la distinzio-
ne netta tra i due depositi: presso la località Palud (Hyères) un relitto del VI
d.C. insiste, dopo uno strato naturale divisorio, su un'imbarcazione massaliota
(cfr. LoNc, Vor-nr 1996) (Fig. 5).

Oltre a depositarsi su un altro relitto, un'imbarcazione potrebbe andare
ad insistere sopra un sito abitato, in prossimità della costa. Eccezionale in
questo senso è il caso della sovrapposizione di un vascello spagnolo ad un
sito preistorico inondato della Florida (cfr. Cocrnru, Munlnv 1978; Munrrr
7990).

La vícinanza alla terraferma ouò essere causa anche di contaminazioni
con materiali gettati o di crollo: ì Camarina, l'erosione del promontorio
ospitante l'acropoli dell'antica città ha provocato la caduta in mare dei bloc-
chi litici della cinta muraria che ora vengono a trovarsi sui resti sparpagliati
di un relitto classico (Fig. 6).

I relitti maggiormente esposti a contaminazione sembrano essere quelli
presso la spiaggia sia per la notevole densità di naufragi che per I'alta fre-
quentazione antropica (Berrnevt in c.s.). Ma anche i fondali dei porti, a cau-
sa del costume di ripulire le imbarcazioni approfittando della sosta e per la
probabilitàL di presenza di materiali gettati dai moli, presentano un alto ri-
schio di introduzioni di manufatti non pertinenti al relitto (Gr,unnorre, Pomv
1981, p. 69\.

Un fenomeno frequente di contaminazione avviene con gli attrezzi da

(25) Gli esempi più notevoli di concentrazioni di relitti in aree ristrette sono i fondali
dell'isolotto di Planièr, al largo di Marsiglia, e di quello di Yassi Ada, vicino a Bodrum (Tur-
chia) (CIANFRoT-IA, Povry 1981. pp. 68-6c). Nella baia di Dor, giacciono a breve distanza
numerosi rel ir t i  relat ivamente coerenti  (Krlcsrry. RAVEH 1996).
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Fie. 7 - Stratificazione di radici di Posidozia sul carico della Madrague de Giens (foto CNRS/
Cèntre Camille-Jullian).

pesca che, andando a strisciare sul relitto, possono rimanere impigliati ' Ciò

può accadere dall'epoca del naufragio all'età contemporanea (26).

2.5 Flone

Al di sopra dello strato sedimentario di copertura del sito, può svilup-

parsi un manio di Posidonia oceanicd che vive fino ai 40 m di profondità, in

addensamenti chiamati "matte". Le radici possono formare una specie di

grosso materasso esrremamente compatto, alto anche un paio di metri, che

può coprire definitivamente il giacimento sottraendolo alla vista (Dulles 1964,

p. 26; Nasrrnorr 1,972, p. 176; GIeNrnorra, Pouev 1981, pp- 57-59) (27)

(fie. Z). Si-ile stratificazione protegge il sito, oltre che da eventuali clande-

itirii, anche dagli agenti trasfórmatóii, inoltre frena il normale processo di

traslocazione dei manufatti intrappolandoli tra le radici.

(26) Un esempio di contaminazione di attrezzl da pesca di varie epoche è offerto dal
relirro di lsla ledrosà (cfr. PoNcE Y GARRIDo 1975, pp. 108-1 I l).

(27\ Cfu.Ia Madraeue de Giens (cfr. TcHERNIA, PoMEY, HESNARD 1978' pp. 9-1'1) e lI

rel ir to di Marina di Fiori  (cfr.  anche BTRNARD 1994).
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macrofauna attiva nel trasloco di oggetti. Il Sranchio' ad esempio, può-spo-
stare reperti in qualsiasi direzione e' muovendo sedimenti, provocare collassi
di supeifici (Mucrarnov 7978, p.43). Una parentesi a parte va aperta per il
pronso e rl polpo. soliti rifugiarsì all'interno di contenitori ceramici causan-
iottjo .poit"rnento o il danneggiamento (cfr. anche Rtcc.q.not 1990' pp. 19-
20). Il seiondo usa raggruppare oggetti per costruire la sua tana (30): quan-
do'essa è costituita da-lfóie e simili, I'izione di accumulo di reperti al loro
interno potrà essere motivo di problemi interpretativi (cfr. anche Mucrelnov
1978, p.  181) (31).

îàiché utr'i*batcazione sul fondo è una dimora attraente per moltissi-
ma fauna, macrorganismi bentonici - quali aragoste e granchi - possono-cau-
sare danneggiamenti allo scafo sia direttamente che indirettamente' Nel pri-

mo caso, ."tii ,ono in grado di danneggiare il legno per sfregamento, nel
secondo caso, spostandó sedimenti, essi possono sia esporre le strutture li
enee a condizioni aerobiche e alla Teredo naualis che togliere loro supporto
iisi.o.

Gli agenti faunistici possono esporre a deterioramento anche materiali
oreanici cònservati all'intèrno dei sedimenti. Ciò può awenire sia meccani-
."i.nt", per contatto diretto, che per la dannosa penetrazione di ossigeno
attraverso le tane da loro praticate.

2.8 Pesce A srmscrco (32)

La pesca a strascico può esercitare un impatto traumafico sul giacimen-
to sottomarino. Un parallèlo in campo archeologico terrestre può venire dal-
I'aratura (cfr. ScHrrren 1'987, pp. 1'29-132).

Il passaggio della rete o-di nlt.o aftezzo da pesca sul fondale, interceÍ-
tando un relitió, ne può alterare lo strato superficiale, traslocando e danneg-
giando manufami.  Limpatto sopra un giacimento di  anfore'  in cuì i  conteni-
íori .o.,o ancora stivatì vertic;lmente; provoca i[ taglio netto dei colli del
livello superiore (Fig. 8). Un passaggio ripetuto o con mezzì particolarmente
devastanti quali le turbosoffianti (33), può portare alla lrantumazrone rn

(30) Cfr. i l  relitto punico di Marsala (FRosr 1981, p. 282).
(3 l) Per la presenza di reperti all ' interno di un pithos sul relino di 5heyran Detesicfr'

BAss 19"o. p. 29j. Sconvolgimènri, in genere, ad opera di polpi sono slrl i  notati sui rellttr:
eirétienni 'C (cfr. Jort nrne-v 1975.p. Í9).Grand Nbaud D (cfr. Hr\NARD P1al l988. pp 23
e 37) e Madrague de Glezs (Tcurr.NL+, PoMEY, HESNARD 1978' p, 26)

(32) Unico studioso dimostratosi sensibile, sino ad ora, a tale problematica è ìl Kapitàn
t19 85).

(33) Attrezzo rtpico dei pescherecci della zona altoadriatica costituito da una cesta

-eralliii 
(d.t peso di isO kg) ihe, per mezzo di r.rn getto d'acqua a pressione, affonda nel

fango per piir dì 30 cm,
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srandi Drofondità) (Cr,quseN, Benro Annolo 1976, p. 176); il passaggio di
imbarcazioni in superficie; I'impatto delle ancore; la costruzione di moli,
dighe, frangiflutti ecc.; 1o scarico in mare di rifiuti.

3. Contesti peculiari di deposizione

3.1 ALro FoNDALE

Premettendo che la profondità non è una variabile di rilevante capacità
discriminatoria per la conservazione del relitto (Gmarxs 1990, p. 378)' poi-

ché molti sonoì fattori in gioco, faremo solo un breve accenno a questo
problerna, peraltro ancora fóndato su hasi piuttosto teoriche.
' 

Fino 
^ 

tSIZO 
^ 

i giacimenti sono frequentemente ed intensamente sog-
getti al moto ondoso (Nisrenorr 1972,p.176;Rlc,aN 1973, p. 29, GaNFRorrA'
Foury 1981, p.62) mentre fino ad una quarantina questo ha un'azione di

disturbo menó traumatica e limitata a condizioni straordinarie quali le tem-
peste (Duv,ts 1.972, p. 32; Nesrrnorr 1'972, p. 176). Qui, le onde compiono
i" ttipìi." attività di sollecitare le strutture lignee, traslocare materiali ed
erodérli meccanicamente.

Al di sotto dei 20 0 m, dovelaTeredo naualis non può vivere (Srenvevln

Jn, MeclNrosu Tunre 1996), la degradazione del legno viene rallentata anche
se. a loneo termine. come mostrano i relitti classici, essa sembra comunque
..o-o".i"... Ciò è dovuto alla ridotta sedimentazione presente alle grandi
profondità che mantiene i relitti quasi privi di copertura protettiva (Nesrrnorr

iglZ, p. tq. Ntrettanto limitatà è anihe la presenza di flora e fauna in grado

di formare concrezioni che lascia igiacimenti privi del classico guscio calcareo
e di qualsiasi copertura algale (LoNè 1995). Al contrario, i fenomeni di corro-
sione del ferro sono pienamenfe attivi (PIEcHorA 1'994' p. 105),

A tali profondiià, i giacimenti si presenrano generalmente piullotlo.b9."
conservati É coerenti: 

'nel 
Benat N adesempio, a -328 m, solo il 2/3 0/o delle

anfore è fratturato (cfr. LoNc 1987b) e sempre molto integri e compatti sono
i "tumuli" di Gibilterra C400 m) (cfr' Bescou 1976, fig. 4) e Arles N (-662

m) (cfr. Long in questo volume). In nessuno di questi però sono visibili tracce
dello scafo o di materiaìi organici.

Alcuni relitti a grandi profondità, ad un'indagine superficiale, si mo-
strano apparentementé disperii - si veda il relitto Isls (-7401800) (cfr. McCemr,
pnrer 199+) e di Cap Bon ( 530) (cfr. Benntrnr, Punlunn 1977) - ma è possr-

bile che tale condizi,one sia I'esito di un naufragio violento e distruttivo in
superficie (più che sul fondale) o dell'impatto della pesca a strascico (Grllns

1991, p. 167).
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venire spostati per alcune centinaia di metri dalla giacitura primaria. Lattrito

del repérto sulla roccia provoca forte abrasione e quindi riduzione delle su-

perfici e smussatura delle spigolature ma, prima di tutto, la durezza del fon-

dale causa frantumazioni.
I reperti, nelle loro traslazioni ad opera dell'idrodinamismo, vengono

catturati da bacini di raccolta che possono essere costituiîi sia da emergenze

artificiali o naturali, quali gli scogli, che da depressioni (Mucralnov 1978, p.

178) (35). Quest'ultime hanno anche la proprietà, a volte, di raccogliere

sedimenti favorendo la conservazione di materiali di ogni genere al loro in-

terno.
Un bacino di giacitura straordinario, che pone in gioco processi forma-

tivi del tutto unici, è quello costituito da un cratere vulcanico sommerso

presso Panarea (Isole Eòlie) sul quale insistono i resti di un relitto greco. ll

fondale è costituito da lenti di croste dure che inglobano saldamente i reperti

ceramici (36). Sopra queste zone è presente uno spesso strato di fango vulca-

nico caldo, di consistenza semi-fluida, che sembra inibire la conservazione di

materiali lignei e ferrosi (cfr. Borno 1989, pp. 203-205; Bowo 1992' pp.

83-107).

4. Appendice

A nostro awiso, le molte questioni sollevate dai processi formativi na-

turali potranno trovare risposta per lo più dall'archeologìa sperimentale
(CreesirN 1983, pp. 199-200; GInuNs 1990, p. 386) che, fino ad oggi, ha

trovato applicaziòne quasi esclusivamente nella ricostruzione delle imbarca-

zioni per-vìrificarne là navigabilità (cfr. Tz,lr-es, Ketzev 1982; Collrs et al.

1995). Nello specifico, le applicazioni potrebbero avere il fine di chiarire le

problematiche qui esposte:
. l'ullontatta-.trto per galleggiamento e la disposizione spaziale degli oggetti

al momento dell'affondamento nonché i primi stadi dei cedimenti strutturali

dello scafo e della distribuzione del carico sul fondo: attraverso la simulazio-

ne di affondamenti in varie condizioni (GrnnrNs 1990, pp. 386-387);
.le traslazioni dei reperti: tramite lo spargimento degli oggetti sul fondale e

la mappatura, a intervalli di tempo regolari' dell'evoluzione dei movimenti

in piano (Mucrrrnov 1,978,, p. l8l).
.lé relazioni stratigrafiche: con I'introduzione di manufatti in un deposito in

formazi one (Ksr-Lsn 1974);

(35) Cfr. i relini di Ulu Burun (Putx 1'991) e AdeeLar (MucKELRoY 1978, figg. 5 e 10)

(36) Esse sono il prodorto della precipitazione dovuta al contatto dell'acqua fredda

con i sali di ferro contenuti in soluzione nell 'acqua surriscaldata.
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