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Les costes rocoses presenten acumulacions de blocs que
permeten inferir les caracteristiques distintives del seu trans-
port (Etienne & Paris, 2010), amb diposits que poden tenir
un origen poligénic, tempestes o tsunamis (Hall, 2011). La
seva distincio es basa en un conjunt de criteris morfologics
que han de ser analitzats en conjunt (Lario et al., 2011). Un
dels principals efectes dels tsunamis a les costes rocoses és
la sedimentacio de grans blocs terra endins, transportats per
Iliscament, rodament i/o rebot (Lorang, 2000), presentant un
patré de cordons paral-lels i imbricats a la linia de costa, i
orientats segons el flux de I’onada (Roig-Munar, 2016).

La Mediterrania no és aliena a fenomens de tsunamis,
amb una sismicitat fortament vinculada a les seves caracte-
ristiques tectoniques. Al voltant del 7 % dels terratrémols al
Mediterrani han produit un tsunami (Bryant, 2001). El Me-
diterrani occidental es caracteritza per una costa retallada
que individualitza petites arees, on I’energia de I’onatge esta
condicionada per la seva morfologia local i per la velocitat
del vent (Canelles et al., 2007), i on ’onada difereix respecte
als oceans en quant a I’energia i recorregut, per la qual cosa
aquestes costes poden ser bons indicadors per diferenciar els
fenomens que han donat lloc a la sedimentaci6 (Mastronuzzi
et al., 2007). Alvarez-Gomez et al. (2010, 2011) modelitzen
els tsunamis generats per fonts situades al N d’Africa, prope-
res a la Peninsula Ibérica i les illes Balears (Fig. 1), basant-
se amb tsunamis historics, i obtenint nou fonts tsunamigeéni-
ques que afecten de diferents formes i intensitat les costes.
A més dels tsunamis generats per terratremols hi ha diversos
treballs que constaten grans lliscaments submarins al front
del prodelta de I’Ebre, que probablement també van generar
tsunamis (Iglesias et al., 2012).

A la Mediterrania occidental hi ha referenciades 82 lo-
calitats de diposits de tsunami (Roig-Munar et al., 2020b).
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D’aquest conjunt només dues localitats presenten sediments
tsunamitics, mentre que la resta correspon a blocs sobre
penya-segats. A les Balears Roig-Munar (2016) va analitzar
blocs de tsunamis a les costes rocoses, on va aplicar I’equacio
Transport Figure de Scheffers & Kelletat (2003), que defi-
neix el llindar de capacitat de transport i que permet distingir
entre els blocs de tempestes i de tsunami, on valors inferiors
a 250 son atribuibles a tempestes i els superiors a tsunamis.
Els resultats obtinguts per Roig-Munar et al. (2018b, 2019a
i b) mostren que I’orientacié dels blocs sén concordant amb
les trajectories obtingudes per Alvarez-Gomez et al. (2011),
concordants amb la seva orientacid. Les datacions obtingudes
ofereixen edats d’entre 1570 1 1813 CE, ajustant-se a tsuna-
mis historics, com el de 1756 (Fontsere, 1918). Els registres
de presencia de blocs de tsunami a la costa peninsular medi-
terrania es situen a Cabo Cope, Murcia (Lario et al., 2017),
i les costes de la Serra d’Irta, Castell6 (Roig-Munar et al.,
2018a). En ambdos casos I’orientacié des blocs son atribuits
a les trajectories definides per Alvarez-Gomez et al. (2010),
que arriben a tota la costa peninsular (Fig. 1).

En aquesta nota es presenta la identificacio i 1’analisi mor-
fometrica, per primera vegada, de diferents ubicacions amb
presencia de blocs sobre terrasses de la costa rocosa del S
de Tarragona. L’area estudiada es troba als litorals rocosos
dels municipis de I’Ametlla de Mar i Calafat (Fig. 2). Aquest
litoral rocds esta format per conglomerats poligenics ben ci-
mentats, amb crostes calcaries a la part superior, provinents
de ventalls al-luvials del Pleistocé superior. Es tracta d’una
costa intensament antropitzada, fet que ha dificultat la con-
servacid de registres tsunamitics. Atesa la moderada alcada
dels penya-segats i I’estretor de les terrasses rocoses, no es
poden generar estructures de blocs elevats ni amb gran recor-
regut terra endins, tot i que a les zones tabulars observem que,
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Figura 1. Modelitzacio de les fonts tsunamitiques del N d’Algeéria i I’efecte «escut» de les illes Balears en front la peninsula Ibérica. Font: Alvarez-
Gomez et al. (2010).

Figura 2. Ubicaci6 de les sis arees analitzades amb preséncia de blocs atribuits a tsunamis.
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Figura 3. Exemples representatius de blocs imbricats i orientats a les costes rocoses de Tarragona: (a-b) blocs imbricats i orientats sobre una plata-
forma inferiors als 2 m snm a cala Calafato, (c-d) blocs arrabassats i imbricats a una algada de 4,5 m snm a punta de I’Aliga.

tot i el seu potencial, no es conserven registres probablement
per P’antropitzacio. Es tracta doncs de penya-segats de baixa
alcada amb terrasses de denudacio (maxim de 5 m snm). En
el present estudi s’han caracteritzat morfometricament els 31
blocs (Fig. 3) localitzats a 6 indrets de la costa, mitjancant:

1. Caracteritzacié morfometrica de blocs a partir del cal-
cul dels valors del Transport Figure (Scheffers & Kelletat,
2003). De cada bloc s’obtenen els valors d’eix llarg (A), eix
intermedi (B) i eix curt (C). Per tal de determinar-ne el vo-
lum més fiable, i al ser aquestes dades una simplificacio del
volum del bloc, s’han aplicat els resultats de triangulacid de
blocs, per obtenir un volum més real, i reduint en un 20% el
producte dels eixos com a factor de correccié de la massa i
pes real (Roig-Munar, 2016).

2. De cada bloc, s’han obtingut valors de I’orientacio, la
cota s.n.m i distancia a la linia de costa, prenent com a refe-
réncia el centre del bloc, i s’ha realitzat el calcul de densitats
de 4 blocs, amb un valor de 2,56.

3. A cada bloc s’ha aplicat les equacions de d’Engel &
May (2012), per obtenir els valors hidrodinamics necessa-
ris per I’arrabassament, desplacament i sedimentacié del
blocs sota diferents suposits: bloc submergit, bloc subaeri i

bloc delimitat per fractures. Per poder estimar el seu run-up
s’ha sumat la cota real del bloc desplagat (Roig-Munar et al.,
2017). Amb aix0 s’ha obtingut una estimacié de la columna
d’aigua necessaria per a I’arrencada i/o el desplagament dels
blocs fins a la seva posicid actual, cosa que permet establir
diferents escenaris d’onatge i/o de tsunamis que n’han donat
lloc a la seva sedimentacio.

Els resultats obtinguts dels blocs analitzats presenten un
pes de 16,61 T de mitjana, es troben a una distancia mitjana
de la linia de costa de 19,53 m i a una algada mitjanade 3,5m
s.n.m. Els seus patrons d’imbricacio i I’orientacié predomi-
nant és de 116°, coincident amb les direccions dels tsunamis
procedents d’Algeria (Fig. 1) i amb les orientacions de 119,5°
dels blocs de Castellé (Roig-Munar et al., 2018a). La potén-
cia dels blocs analitzats es correspon en la majoria dels casos
a les potencies de denudaci6 dels estrats inferiors sobre els
que es sustenta cada bloc (Fig. 3D), el que n’indica la proce-
dencia. Aixi mateix els camps de blocs analitzats no presen-
ten marques de fregament recents ni marques de denudaci6
associades a I’impacte de I’onatge de tempesta.

De cadascun dels blocs s’han calculat els valors del seu
Transport Figure (TF) i s’ha obtingut un valor mitja de 965,
tot i que la forquilla es troba entre 297 a la zona de Ribe-
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llet i valors superiors als 2000 a Sant Jordi d’Alfama. També
s’han aplicat les equacions hidrodinamiques d’Engel & May
(2012) i s’ha obtingut valors d’al¢ada d’onatge (Hs) i de tsuna-
mi (Ht) necessaris per al seu desplagcament sota tres suposits:
blocs submergits, blocs subaeris i blocs delimitats per juntes.
Les mitjanes obtingudes als blocs sén 4,78 m per a I’arrabas-
sament de blocs per fluxos de tsunami i 19,14 m per tempestes.
Aquests valors demostren que les tempestes no van ser les res-
ponsables de I’arrabassament d’aquests camps de blocs, ja que
molts del blocs requereixen valors superiors als maxims d’ona
de tempesta historica enregistrat a la zona d’estudi. Pel que fa
a les mesures de run-up per arrossegar els blocs, hem obtingut
valors Ht de 0,72 m i Hs de 2,27 m, els quals s’ajusten tant a
ones de tsunamis com de tempesta. Les ones maximes de tem-
pesta enregistrades a la zona poden assolir una certa capacitat
d’arrossegament de blocs de petita magnitud, pero no poden
arrabassar els blocs de la seva posici6 original i dipositar-los
a les distancies analitzades. Malgrat aquesta potencial capaci-
tat, els resultats obtinguts sobre I’afectacid del temporal Gloria
sobre els blocs de Castell6 demostren que no sofriren canvis
morfologics durant la tempesta que modificaren la seva sedi-
mentacio i imbricacié (Roig-Munar et al., 2020a).

La preséncia, mida, disposicio i orientaci6 d’aquests blocs,
indica I’afectacio de la costa per trajectories de tsunamis proce-
dents del N d’Algéria a través del canal que hi ha entre Eivissa
i Mallorca, orientacions compatibles amb les simulacions de la
Fig. 1 d’Alvarez-Gomez et al. (2010). Malgrat aixo, els blocs
de tsunami ubicats sobre perfils baixos, plataformes tabulars
i propers a la cornisa poden ser retreballats puntualment per
I’onatge de tempesta de gran energia, cosa que modifica de for-
ma puntual els graus d’imbricacié (Roig-Munar et al., 2016).
Laplicaci6 de les equacions hidrodinamiques ha permes definir
columnes d’aigua; necessaries per arrabassar i moure els blocs,
atribuibles a tsunamis. Cal destacar que els blocs presenten ei-
X0s curts associats a terrasses de denudacio6 i que mostren, per
tant, que han estat arrabassats i transportats terra endins per
fluxos de run-up. En conseqiiéncia, les agrupacions de blocs
situats en aquestes localitats del S de la costa de Tarragona es
poden interpretar com a indicadors de tsunamis. L’abséncia de
cocons i de matéria organica associats a la ubicacio dels blocs,
no permeten establir cap cronologia directa sobre I’edat del tsu-
nami o tsunamis. Aquesta nova cita obre, com a perspectiva de
futur, el camp d’estudi a la presencia de tsunamites associades a
costes baixes i a zones humides properes a la costa.
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