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|. Introduzione

M. Letizia Gualandi (DOI: 10.4458/0917-01)

Con la pubblicazione di questo secondo volume

giunge a compimento il lavoro di ricerca del pro-

getto MAPPA. Metodologie Applicate alla Predittivi-
ta del Potenziale Archeologico, che & stato realizzato
dall’Universita di Pisa' con un finanziamento della

Regione Toscana (PAR-FAS 2010) e la collaborazio-

ne del Comune di Pisa, della Direzione Regionale

per i Beni Culturali e Paesaggistici della Toscana e

delle Soprintendenze per i Beni Archeologici della

Toscana e per i Beni Architettonici, Paesaggistici,

Artistici, Storici ed Etnoantropologici delle pro-

vince di Pisa e Livorno. Gli obiettivi del progetto

erano la realizzazione:

e del webGIS di Pisa, con i dati archeologici,
geologici e geomorfologici della citta (Mappa-
GIS),

* della carta di potenziale archeologico dell’area
urbana e periurbana di Pisa,

* di un algoritmo in grado di calcolare il poten-
ziale archeologico,

* del primo archivio open data dell’archeologia
italiana (MOD, Mappa Open Data archive).

I1 webGlIS di Pisa e stato il primo obiettivo a essere

raggiunto allo scadere del primo anno di lavoro?

e ad esso e dedicato il primo volume di MAPPA

(ANIcHINI et alii 2012). Questo secondo volume rac-

coglie invece i risultati delle ricerche effettuate per

realizzare gli altri tre obiettivi del progetto, che
hanno occupato il secondo anno di attivita.

Durante questo periodo é stato creato un modello

tridimensionale del terreno (DEM - Digital Ele-

vation Model) nella sua evoluzione storica, vale

a dire per sei dei sette periodi storici considerati:

etd etrusca, etd romana e tardoantica, alto e bas-

so Medioevo, eta moderna, eta contemporanea;

manca il DEM dell’epoca protostorica, per il quale

non vi era un sufficiente numero di informazioni
disponibili. I DEM sono stati realizzati utilizzan-
do punti quotati raccolti nelle numerose indagini
archeologiche pisane, quote ricavate dall’analisi
stratigrafica degli elevati degli edifici storici e in-
formazioni desunte dai carotaggi, molti dei quali
realizzati ad hoc nell’ambito del progetto. Il risul-
tato piti originale di questo lavoro é stata la stima
della crescita “in verticale” della citta su se stessa,
ovvero il calcolo dell’entita dell'interro accumu-
latosi nei millenni. Questo dato e ovviamente di
grande importanza ai fini della valutazione del
potenziale archeologico, ma ¢ di aiuto anche per
considerazioni di altro genere. L'interro, che si &
rivelato estremamente variabile nei diversi quar-
tieri urbani, anche a distanze assai ravvicinate,
dimostra infatti come nei secoli passati Pisa fosse
molto meno pianeggiante di quanto non appaia
oggi e aiuta a ricostruire anche le dinamiche con
le quali € cresciuta su se stessa, a seguito di azioni
sia naturali (esondazioni fluviali), sia antropiche
(rialzamenti e livellamenti artificiali del terreno).

Sulla base dei DEM e del telerilevamento, effet-
tuato con le foto aeree, le immagini satellitari e il
LIDAR (Laser Imaging Detection And Ranging), &
stata messa a punto una ricostruzione paleogeo-
grafica per ogni periodo storico, compresa I'epoca
protostorica, per la quale tuttavia la ricostruzione
& solo bidimensionale (cfr. § 2.). Assai complessa
si e rivelata la ricostruzione dell’idrografia dell’a-
rea urbana di Pisa, solcata fino all’inizio dell’eta
moderna da due fiumi - I’Arno a sud e 'Auser a
nord - che nei secoli hanno cambiato pit1 volte cor-
so, dando vita a una fitta trama di paleoalvei. In
molti casi le analisi al radiocarbonio di campioni

di sostanza organica prelevati dai carotaggi han-

! Dipartimenti di Civilta e forme del sapere, di Matematica e di Scienze della terra.

2 http:/ /www.mappaproject.org/ webgis
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no permesso di datare i paleoalvei e le forme pa-
leogeografiche (alti morfologici, depressioni ecc.),
mentre il riconoscimento delle specie vegetali con-
tenute negli stessi carotaggi ha permesso di arric-
chire le ricostruzioni ambientali con dati paleove-
getazionali (AMoRrosI et alii 2012a, ALLEVATO et alii
2013). Tuttavia la vera novita del progetto MAP-
PA, in questo settore d’indagine, ¢ stata la costante
integrazione delle evidenze paleotopografiche con
i dati archeologici: & infatti dal serrato dialogo tra
geomorfologi e archeologi e dall’incrocio delle ri-
spettive competenze che sono scaturiti i risultati
piut significativi per la ricostruzione degli scenari
paleogeografici di Pisa.

Nella stessa ottica di continua, profonda integra-
zione di diverse esperienze disciplinari si sono
mossi I'archeologo e lo storico dell’arte che hanno
effettuato I'analisi stratigrafica degli elevati (cfr. §
3.). Il risultato di questo confronto & la mappatu-
ra archeologica e fotografica di tutti gli edifici del
centro storico di Pisa racchiuso entro le mura: libe-
ramente consultabile attraverso webGlIS, si tratta
di uno strumento fondamentale per la conoscenza,
la tutela e il restauro dei beni immobili della citta.
Una volta raccolte tutte le informazioni archeolo-
giche, storiche e geologico-geomorfologiche, si e
cominciato a riflettere sulle modalita di calcolo del
potenziale archeologico, indispensabile premessa
per arrivare a mettere a punto 'algoritmo preditti-
vo. Punto di partenza é stata la ricostruzione, per
ognuno dei sette periodi storici individuati, del-
la possibile estensione della citta o - per meglio
dire - delle tre “aree funzionali” in cui si & deciso
di suddividere l'insediamento: I'abitato urbano
vero e proprio, le aree suburbane e, tutt’intorno, la
campagna. Per far cio ci si ¢ avvalsi di metodi de-
terministici (Kernel density estimation) e di metodi
geostatistici (Kriging e Co-kriging), che permettes-
sero di capire la citta nel suo complesso e di creare
un’elaborazione algoritmica automatica, svilup-
pata con un modello matematico studiato ad hoc in
funzione del calcolo del potenziale archeologico.
I confronto tra queste differenti analisi spaziali ha
consentito una lettura diacronica dell’evoluzione

8

del tessuto urbano di Pisa sotto una luce nuova
(cfr. § 4.).

Proprio la creazione del modello matematico di
MAPPA ¢ uno degli elementi piti innovativi del
progetto, anche per la sua assoluta replicabili-
ta: il modello puo essere applicato infatti in tutti
i contesti urbani con una storia plurimillenaria e
di conseguenza con un patrimonio archeologico
sepolto del quale occorre stimare il potenziale.
Ma perché un modello matematico? Se i metodi
statistici consentono di valutare le probabilita che si
manifesti un determinato fenomeno, un modello
matematico invece, pensato espressamente per la-
vorare su specifiche tipologie di dati - nel nostro
caso, dati archeologici e geomorfologici - ricrea le
regole che determinano il manifestarsi di un feno-
meno. Perché cio sia possibile, pero, occorre che
tali regole siano individuate preventivamente.
Nell’ambito di una ricerca come il progetto MAP-
PA, che mirava a stimare il potenziale archeologi-
co delle diverse zone della citta, i fenomeni sono
gli elementi che compongono il tessuto urbano e
periurbano: case, chiese, strade, necropoli, mani-
fatture, ma anche orti, giardini, campi coltivati,
fiumi, acquitrini ecc. Quanto alle premesse che
ne rendono possibile il manifestarsi (ovvero, nel
nostro caso, ipotizzarne 1'esistenza), ci € sembra-
to opportuno individuarle nelle “relazioni” che li
legano. Ad esempio una chiesa o una casa sono in
relazione con una strada per accedervi, un impian-
to produttivo con una strada e con una discarica
di scarti di lavorazione, un grande edificio termale
con una strada e con un acquedotto in grado di
rifornirlo d’acqua; un corso fluviale o una cinta
muraria, invece, sono elementi che interrompono
una continuita, ad esempio del tessuto urbano. In
altri termini, questo significa che in prossimita dei
resti di una chiesa o di una casa é lecito ipotizza-
re l'esistenza di una strada, vicino a un impianto
produttivo quella di una strada e di una discarica,
vicino a un edificio termale quella di una strada
e di un acquedotto e cosi via; invece nel caso di
un paleoalveo fluviale & possibile postulare I'inter-

ruzione di una continuita e, se nei pressi vi € una
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strada, I'esistenza di un ponte o quanto meno di
un guado, mentre nel caso di una cinta muraria, la
presenza di una porta: come si pud intuire, il gioco
delle “relazioni” ¢ assai complesso, ma definibile
nei suoi aspetti principali.

Una volta individuate nelle “relazioni” fra i diversi
tipi di manufatti archeologici - e fra essi e il conte-
sto paleogeografico - le premesse in base alle quali
ipotizzare lo sviluppo della citta, i matematici, dopo
aver vagliato i possibili modelli di analisi applicabi-
1i, si sono orientati verso 1'utilizzo di una versione
modificata dell’algoritmo PageRank, l'algoritmo
- per intenderci - che attribuisce I'importanza alle
pagine web, facendo funzionare tutti i principali
motori di ricerca (cfr. § 6.). Se perd nel caso delle
pagine web l'attribuzione d’importanza avviene in
modo automatico (pitt una pagina € “linkata”, pitt
acquista importanza), nel caso dei resti archeologici
e stato necessario assegnare un “peso” a ogni tipo
di rinvenimento in base al suo potenziale informa-
tivo e definire, una ad una, le “relazioni” tra le varie
categorie di ritrovamenti (cfr. § 5.).

La Carta di potenziale archeologico dell’area urba-
na e periurbana di Pisa & costituita dalla somma del-
le sette carte di potenziale archeologico di periodo
(cfr. §7.). Una somma “pesata” pero, in cui i periodi
per i quali abbiamo meno dati hanno un peso mag-
giore perché maggiore risulterebbe il potenziale di
conoscenza di ogni loro singolo ritrovamento: & il
caso, ad esempio, delle carte dei periodi pitt antichi
o dell’alto Medioevo, per i quali disponiamo di un
numero assai minore d’informazioni. Non bisogna
mai dimenticare, infatti, che la Carta di potenzia-
le archeologico non ricostruisce la storia urbana di
Pisa, tanto meno in modo “deterministico”; & solo
uno strumento in grado di stimare il potenziale in-
formativo dei depositi stratigrafici e come tale costi-
tuisce la premessa per un modo nuovo di interagire

con il patrimonio archeologico ancora sepolto e non

conosciuto, orientando la ricerca futura e agevolan-
do sia l'attivita di tutela, sia quella di pianificazione
dello sviluppo urbano.

Il progetto MAPPA si ¢ posto anche un altro
obiettivo fortemente innovativo, potremmo dire
rivoluzionario per il mondo dell’archeologia
italiana: far uscire dagli archivi delle Soprinten-
denze e delle Universita i documenti contenenti
i dati delle indagini archeologiche - talvolta mai
pubblicati, spesso pubblicati in forma incom-
pleta e quasi mai in tempi veloci, in ogni caso
sempre difficili da consultare - rendendo quel-
le informazioni accessibili con estrema facilita a
chiunque, non solo agli addetti ai lavori, e per
qualunque esigenza: dalla ricerca alla tutela, dal-
la pianificazione urbanistica al turismo di quali-
ta e anche alla semplice curiosita erudita. E nato
cosi il MOD (MAPPA Open Data archaeological
archive: cfr. § 9.)%, il primo archivio italiano di
dati archeologici open, in linea con le direttive
europee in materia di accessibilita dei dati delle
Pubbliche Amministrazioni, che nel frattempo
sono state finalmente recepite anche dal Gover-
no italiano con il D.L. «Crescita 2.0»*. Attraverso
il MOD, chiunque lo voglia pud venire a cono-
scenza della documentazione “grezza” degli
scavi archeologici, ovvero di schede, rilievi, foto-
grafie e relazioni preliminari che contengono le
informazioni emerse durante il lavoro sul campo
e che riguardano le innumerevoli azioni umane
o naturali le cui tracce si sono stratificate nel ter-
reno durante i secoli: quelle tracce che vengono
distrutte per sempre nel momento stesso in cui
quel terreno viene rimosso con lo scavo archeo-
logico e di cui, pertanto, quei documenti rappre-
sentano in molti casi l'unica testimonianza.
“Aprire i dati” non significa pero limitarsi a rove-
sciarli in rete, senza alcuna forma di tutela della

privacy e, soprattutto, dei legittimi diritti di pater-

*I1 MOD e liberamente consultabile in rete, alla pagina www.mappaproject.org/mod
¢D.L. 18.10.2012, n. 179 (pubblicato nel supplemento ordinario n. 194/L alla Gazzetta Ufficiale del 19 ottobre 2012,
n. 245), coordinato con la Legge di conversione 17 dicembre 2012, n. 221 (pubblicata nella GU n. 294 del 18.12.2012,

suppl. ord. n. 208).
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nita intellettuale di chi quei dati ha prodotto con
il proprio lavoro sul campo. Per questo motivo, &
stata condotta un’analisi approfondita di tutti gli
aspetti legali inerenti le problematiche legate alla
pubblicazione in rete dei dati, facendo chiarezza in
una legislazione che ¢ assai caotica, proprio perché
I'Italia comincia a porsi da poco - con grave ritar-
do rispetto all’'Europa e all’America® - il problema
dell’open data e dell’open access.

Pensato originariamente per raccogliere la docu-
mentazione degli scavi effettuati a Pisa, il MOD
& cresciuto considerevolmente con il passare dei
mesi. Anche in considerazione dei risultati di un
sondaggio promosso dal progetto MAPPA sugli
«Open data e l'archeologia italiana», che ha mo-
strato come 'esigenza della condivisione dei dati
sia fortemente sentita da gran parte della comuni-
ta archeologica (cfr. § 8.), il MOD e diventato un
po’ alla volta I'archivio open data dell’archeologia
italiana, dove chiunque puo pubblicare a proprio
nome i dati dei propri scavi, in qualunque parte
d’Italia essi si trovino. “Pubblicare” abbiamo det-
to, perché I'inserimento della documentazione ar-
cheologica nel MOD ¢ una pubblicazione a tutti
gli effetti, il cui diritto d’autore & tutelato da un
codice DOI (Digital Object Identifier) riconosciu-
to a livello internazionale, esattamente come i co-
dici ISBN delle monografie e ISSN dei periodici:
una pubblicazione - pero - in tempi velocissimi, a
costo zero e, essendo on line, con un potenziale di
disseminazione che nessuna forma di pubblicazio-
ne cartacea potra mai sperare di avere.

Chiude questo volume un capitolo in cui sono de-
scritte la topografia e 'urbanistica di Pisa in eta
romana e tardoantica (cfr. § 10.). Si e scelto di in-
serire questa sorta di “appendice” di carattere sto-

rico per dare una dimostrazione concreta di come

il disporre di un ricco archivio d’informazioni ar-
cheologiche, storiche e paleoambientali sia di per sé
sufficiente — anche senza I'aggiunta di nuovi dati
- per rileggere in una prospettiva diversa quelli gia
noti, aprendo la via a interpretazioni e ricostruzioni
storiche inedite e quindi a nuova conoscenza. Ogni
dato, infatti, ha un proprio potenziale informativo,
ma se si mettono insieme tanti dati e li si incrocia
con altri dati, il potenziale informativo cresce in
maniera esponenziale. Non solo: disporre di grandi
quantita di dati, processabili automaticamente, si-
gnifica traghettare ’archeologia nel campo dei Big
Data e immaginare di arrivare ad analisi su larga
scala utilizzando metodi statistici e modelli mate-
matici, cosa finora impensabile nel campo dell’ar-
cheologia a causa del modo stesso in cui vengono
disseminati i dati. Nel suo piccolo, la rilettura della
topografia e dell'urbanistica di Pisa romana e tar-
doantica che qui si propone vuole essere proprio un
esempio di cio. Basata esclusivamente su dati gia
pubblicati da altri studiosi, li riconsidera pero su
una scala pitt ampia - quella dell’intera citta e del
suo suburbio - e soprattutto alla luce del comples-
so e mutevole scenario paleogeografico. I risultati
sono molteplici e di grande interesse, a cominciare
dalla dimostrazione che originariamente Pisa non
gravitava sull’Arno ma sul suo fiume settentriona-
le, I’ Auser, e che solo a partire dal Medioevo ha co-
minciato a ruotare progressivamente su se stessa di
180°, volgendosi verso I’Arno fino ad assumere un
po’ alla volta la posizione che ha oggi.

Le ricerche svolte nell’ambito del progetto MAPPA
hanno richiesto le competenze di archeologi, storici,
storici dell’arte, geologi, geomorfologi, palinologi,
matematici, informatici, giuristi, traduttori, grafici,
web designer e web developer®, che hanno lavorato

con la direzione scientifica di chi scrive (per la parte

® Si vedano i contributi presentati nella seconda giornata del convegno internazionale Opening the Past 2013. Ar-
chaeology of the Future, interamente dedicata al tema dell’open data e open access, in «MapPapers» 4, 2013: http://

mappaproject.arch.unipi.it/ ?page_id=136.
¢ EQUIPE DI RICERCA:

- archeologi: Francesca Anichini, Fabio Fabiani, Gabriele Gattiglia, M. Letizia Gualandi;
- geologi: Monica Bini, Serena Giacomelli, Marta Pappalardo, Veronica Rossi, Giovanni Sarti;
- matematici: Dario Andrea Bini, Nevio Dubbini, Sergio Steffe;
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archeologica), di Marta Pappalardo e Giovanni Sar-
ti (per la parte geologico-geomorfologica), di Dario
Andrea Bini e Sergio Steffe (per la parte matematica).
In questi due anni la collaborazione non é stata sem-
pre facile, per via delle diverse mentalita e abitudini
di ogni gruppo a compiere le proprie ricerche, a uti-
lizzare le proprie fonti e a trattare i propri dati, ma
e stata sempre estremamente stimolante, perché ha
obbligato tutti a guardare le cose da prospettive e
con approcci metodologici diversi da quelli ai quali
ciascuno era tradizionalmente abituato.

Con la conclusione del progetto MAPPA, non si
esaurisce il dibattito che esso ha avviato due anni
or sono nel mondo dell’archeologia italiana e che
riguarda la necessita di un aggiornamento dei si-
stemi di documentazione degli scavi e di archi-
viazione dei dati per adeguarli ai nuovi standard

resi possibili dagli sviluppi della tecnologia in-

CONSULENTI E COLLABORATORI:

formatica e dal web; ma soprattutto la necessita di
una maggiore e pilt rapida circolazione delle in-
formazioni. Senza una reale condivisione dei dati
non puo esservi infatti un reale progresso della
disciplina archeologica che, come ogni campo
della ricerca, trae la propria linfa vitale proprio
dal confronto di dati sempre nuovi e dalla possi-
bilita di incrociarli in modi vari e, talvolta, nep-
pure prevedibili. E senza conoscenza non ci puo
essere neppure una pratica di tutela del patrimo-
nio archeologico che sia efficace e tempestiva,
né un’adeguata valorizzazione dei resti ancora
sepolti sotto i nostri piedi, che devono diventa-
re sempre pitt una ricchezza, un valore aggiunto
per il nostro vivere quotidiano e non un freno allo
sviluppo delle nostre citta.
M. Letizia Gualandi
responsabile del progetto MAPPA
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- e inoltre: Lisa Josephine Brucciani (traduttore in inglese), Massimiliano Grava (storico), Chiara Mannari (web
developer), Valerio Noti (sistemista - webGIS), Sandro Petri (graphic & web designer), Giorgio Pocobelli (fotointer-
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2. Gli scenari paleogeografici
della pianura di Pisa dalla protostoria
all’eta contemporanea
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2.1 Introduzione e metodologia di indagine
Reciproci e continui condizionamenti fra I'ambiente
naturale e I'attivita antropica sono divenuti sempre
pitt frequenti nell’area mediterranea a partire da
circa 8000 anni fa (Neolitico), in concomitanza con
lo sviluppo delle pratiche agricole e dei primi centri
urbani (Hooke 2000; Rupbmman 2003). Tracce dell’in-
terazione esistente tra gli aspetti fisici e biologici
dell’ambiente e le civilta del passato sono archivia-
te nel record sedimentologico e geomorfologico di
numerose pianure alluvionali e costiere, nonostante
I'estrema variabilita degli ambienti e una evidente
diacronicita nella diffusione delle comunita umane
e del loro bagaglio culturale attraverso il Mediterra-
neo (KrAFT et alii 2007; ARNAUD-FASSETTA et alii 2009;
BeLLOTTI et alii 2011; Bint et alii 2012b; GHILARDI et alii
2012). Questa co-evoluzione degli elementi insedia-
tivi e produttivi con i corpi deposizionali e I'idro-
grafia del territorio circostante ha determinato una
storia complessa, spesso pluristratificata, di molti
centri urbani dell’area mediterranea.

Autorevoli fonti storiche (Strabone, 5.2.5; Plinio il
Vecchio, 3.5.50; Scolio a Tolomeo 3.1.4; Rutilio Na-
maziano, 1.566) documentano per la citta di Pisa,
a partire soprattutto dall’eta etrusca (VIII-II secolo
a.C.), una lunga storia di continuita di vita in stretta
e reciproca connessione con i due principali corsi
d’acqua che scorrevano nell’area: 1’ Arno e il Serchio.
Questi ultimi, infatti, hanno attivamente contribui-
to alla costruzione della pianura pisana in seguito
alla colmatazione e scomparsa di un’area lagunare
che si sviluppava alla base dei Monti Pisani, a par-
tire da circa 5000 anni fa (3000 anni a.C.; AMOROSI

et alii 2013). Se I’Arno attraversa ancora la citta, il

Serchio attualmente scorre nella pianura circa 7 km
a nord della citta, con orientamento est-ovest, ma
durante il periodo romano e fino almeno al basso
medioevo (GartiGLia 2011) un suo ramo, denomi-
nato dalle fonti Auser, arrivava a lambire la parte
settentrionale di Pisa. I vari paesaggi che si sono
succeduti nel corso dei secoli hanno creato un vero
e proprio archivio storico-deposizionale nel primo
sottosuolo (primi 15-20 metri dal piano di campa-
gna) dell’area urbana e suburbana della citta, che
nell’ambito del progetto MAPPA e stato studiato
tramite un approccio interdisciplinare.

Al fine di ricostruire gli scenari paleogeografici
relativi alle sette principali fasi insediative indivi-
duate - protostorica; etrusca; romana; alto e basso
medievale; moderna e contemporanea - e, ancora
prima, alla situazione dell’ambiente naturale in eta
preistorica, sono stati integrati i dati derivanti da
indagini condotte con numerose e diverse meto-
dologie durante i due anni di attivita del progetto.
Dati relativi alla successione di sottosuolo sono stati
ottenuti attraverso l'analisi di diciotto nuovi caro-
taggi (carotaggi MAPPA in Amorost et alii 2012a),
sette dei quali realizzati con sonde di perforazione
meccaniche a rotazione e undici con I'utilizzo di uno
strumento di perforazione a percussione (Vibracorer
Atlas Copco, modello Cobra, attrezzato con campio-
natori Eijkelkamp), integrata dalla lettura di altri due
sondaggi a carotaggio continuo precedentemente
perforati (fig. 1). La profondita raggiunta dai diversi
carotaggi varia da 7 a 15 m, in funzione dei limiti del-
lo strumento e/ o delle esigenze progettuali.

La caratterizzazione cromatica, granulometrica,

geochimica e del contenuto fossilifero (foraminife-
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Fig. 2.1 Ubicazione dei carotaggi effettuati nel’ambito del progetto Mappa (in giallo), dei dati archeologici censiti (in rosso) e
delle linee elettriche (in verde) utilizzate ai fini di questo studio

ri e ostracodi bentonici; palinomorfi) delle succes-
sioni di carotaggio ha permesso di riconoscere le
facies deposizionali presenti del primo sottosuolo
pisano, appartenenti a tre principali associazioni:
barriera-laguna, pianura deltizio-costiera e pia-
nura alluvionale. Attraverso una fitta griglia di
sezioni stratigrafiche, fra loro circa ortogonali, &
stata ricostruita l'architettura deposizionale del-
la porzione di sottosuolo sovrastante il livello di
argille lagunari noto come “pancone”, che & stato
uniformemente rinvenuto, nell’area di studio, fra
circa 20 e 5 m di profondita sotto il livello del mare
(Amorost et alii 2012b). La ricostruzione della di-
stribuzione spazio-temporale dei corpi sedimen-
tari post-pancone ha cosi permesso di delineare le
principali fasi evolutive della pianura di Pisa e del-
la sua rete idrografica in seguito alla colmatazione
della laguna medio-tardo olocenica (AmOROs! et alii
2012b). Parallelamente sono state effettuate analisi

specifiche sui pollini, i carboni e i macroresti pre-
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senti in diversi campioni prelevati ad hoc da livelli
significativi, che hanno consentito di tratteggiare
la vegetazione naturale della pianura di Pisa nel
tardo Olocene e di rilevare le evidenze di impatto
antropico sulla stessa (ALLEVATO et alii 2013).

Al fine di realizzare le carte paleogeografiche di
periodo, le evidenze stratigrafico-deposizionali di
sottosuolo sono state correlate alle forme del rilievo
riferibili al passato assetto idrografico della pianura
- come paleoalvei e zone umide - cronologicamen-
te distribuite all'interno di una finestra temporale
che comprende gli ultimi 5000 anni circa. Le mor-
fologie sono state identificate attraverso un’integra-
zione di diverse tecniche di telerilevamento (BNt et
alii 2012c, 2012d). Sono state analizzate fotografie
aeree, riprese da voli effettuati tra il 1943 e il 2010, e
immagini multispettrali a media e alta risoluzione,
acquisite dai satelliti SPOT, ALOS AVNIR-2 e TER-
RA ASTER. In tutti i casi sono state individuate le

forme del rilievo attraverso variazioni di colore e
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luminosita; le geometrie delineate da queste varia-
zioni sono state messe in relazione a determinate
morfologie: ad esempio tracce scure nastriformi e
sinuose sono state interpretate come l'evidenza di
ristagni localizzati di acqua nel sottosuolo, che rap-
presentano la traccia di antichi alvei sepolti. Sono
state inoltre realizzate elaborazioni morfometriche
su un modello digitale del terreno ottenuto da dati
LIDAR (con densita di acquisizione di 0,8 0 1,6 im-
pulsi/m?, accuratezza verticale e orizzontale rispet-
tivamente di + 15 cm e +30 cm), che hanno consen-
tito di evidenziare ulteriori tracce di antiche forme
del rilievo nella pianura alluvionale.

L'effettiva corrispondenza delle paleotracce con
sedimenti riferibili a facies di canale distributore o
canale fluviale e stata verificata a livello puntuale
tramite 'incrocio con i dati di sondaggio disponi-
bili (carotaggi MAPPA e dati pregressi di miglio-
re qualita) e correlati lungo sezioni bidimensio-
nali. Lo sviluppo lineare delle paleotracce ¢ stato
inoltre controllato con l'ausilio di prospezioni
geofisiche. Sono stati acquisiti dati con il meto-
do ERT (Tomografia Elettrica), che ha consentito
un’esplorazione del sottosuolo con un’adeguata
risoluzione, lungo profili di 100-300 m sino a una
profondita di 18 m. Le stese geoelettriche sono
state realizzate con una spaziatura degli elettrodi
ogni 2 m, con tecnica di acquisizione roll-along.
Sono state utilizzate le configurazioni di Schlum-
berger e Wenner combinate con un array dipo-
lo-dipolo. Le inversioni 2D della resistivita appa-
rente sono state ottenute utilizzando il software
TomoLab. In particolare, sono state effettuate set-
te tomografie elettriche in diversi settori chiave
dell’area urbana (fig. 2.1).

I corpi deposizionali e le relative forme del rilie-
vo riconosciute nel sottosuolo sono state crono-
logicamente vincolate attraverso la datazione al
radiocarbonio di 50 campioni di sostanza orga-
nica, prelevati da livelli stratigraficamente signi-
ficativi dei carotaggi MAPPA. Le datazioni sono
state effettuate dal laboratorio CIRCE di Caserta
(Universita di Napoli). I campioni sottoposti a
datazione corrispondono per la maggior parte a

frammenti di sostanza organica pitt o meno de-
composta e di materia organica di origine pedo-
logica. Questo tipo di materiale & stato preferito
al carbonato di origine marina, in quanto, a causa
dell’effetto riserva, restituisce eta generalmente
piu antiche rispetto alla sostanza organica. Le eta
convenzionali sono state calibrate con il softwa-
re CALIB5 e le curve di calibrazione di REmMER
et alii 2009. Allo scopo di compensare 1'effetto
riserva, le poche datazioni realizzate su conchi-
glie di molluschi sono state calibrate usando un
valore medio di AR+ARerr (35+42), stimato per il
Mar Tirreno settentrionale e disponibile in rete
(http:/ /calib.qub.ac.uk/marine). Le eta sono sta-
te indicate nella forma dell’intervallo a piu alta
probabilita, ottenuto utilizzando il doppio della
deviazione standard (20) e riferite all’anno zero
(a.C./d.C.). Altri vincoli cronologici sono stati ot-
tenuti attraverso la datazione dei materiali arche-
ologici rinvenuti nei carotaggi, la cui eta e stata
opportunamente estesa alla corrispondente Uni-
ta Stratigrafica. Queste definizioni cronologiche,
particolarmente utili nei livelli pitt superficia-
li, frequentemente abbracciano un intervallo di
tempio ampio fino a diverse centinaia di anni. I
due set di datazioni, ottenute rispettivamente con
metodo geocronologico e con il riconoscimento
dei materiali archeologici, sono stati combinati
e le eventuali incongruenze sono state analizza-
te singolarmente. Quest'operazione ha portato a
rigettare alcune datazioni al radiocarbonio, per le
quali e stata pertanto ipotizzata una degradazio-
ne o una contaminazione del campione.

Un elemento di sostanziale originalita della me-
todologia applicata nel presente lavoro ai fini
della ricostruzione degli scenari paleogeografici
é rappresentato dalla massiccia integrazione del-
le evidenze paleotopografiche, desumibili dall’a-
nalisi geologica e geomorfologica, con quelle
derivanti dall'indagine archeologica. Queste ul-
time sono state estratte dall'imponente dataset
realizzato nell’ambito del progetto e reso dispo-
nibile attraverso un archivio digitale consultabi-
le attraverso il MAPPA webGIS (ANICHINI ef alii
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2011a). Nell’archivio sono state incluse le infor-
mazioni disponibili per pitt di 2050 ritrovamen-
ti archeologici, effettuati sino all’anno 2011 nel
territorio urbano e suburbano della citta di Pisa
(FaBiant 2012). Le tipologie d’intervento censite
comprendono gli scavi (programmati, preventivi
e di emergenza), i rinvenimenti occasionali e le
ricognizioni. La disomogeneita delle informazio-
ni disponibili per gli interventi ha imposto una
drastica selezione dei dati, allo scopo di estrapo-
lare un numero di punti per i quali si potessero
desumente indicazioni sufficientemente accurate
riguardo alla quota dei piani di calpestio per una
o piu delle fasi insediative analizzate: quest’o-
perazione ha richiesto una revisione attenta dei
dati, che in alcuni casi ha comportato la necessita
di procedere alla georeferenziazione di punti la
cui ubicazione era stata sommariamente indica-
ta nella documentazione di scavo. Questa e stata
ottenuta attraverso misure effettuate con il GPS
differenziale Leica GS09 (precisione planimetrica
1 cm e altimetrica + 2 cm) o, quando queste non
erano possibili a causa delle limitazioni poste
alla ricezione satellitare dalla vicinanza di edifici
a pitt piani nel centro storico, attraverso 1'utiliz-
zo del modello digitale del terreno, realizzato a
partire da dati LIDAR, che & stato messo a punto
nell’ambito del progetto (Bint et alii 2012a).

In conclusione, a fronte di un totale di oltre 2000 ri-
trovamenti, sono stati selezionati 573 punti ritenuti
con quota attendibile e validati statisticamente con
eliminazione degli outliers. Ove possibile in funzione
della distribuzione e densita di punti, & stata effet-
tuata un’interpolazione spaziale, allo scopo di crea-
te un modello digitale del terreno (DEM) indicativo
della paleotopografia di una parte dell’area di studio
in uno specifico periodo storico. Ovviamente, le ri-
costruzioni ottenute descrivono gli elementi macro-
scopici della paleotopografia di ogni periodo storico,
ma non possono rendere conto (per ragioni di riso-
luzione) delle piccole variazioni, come alcune inci-
sioni fluviali. Il principale limite nell’effettuare 1'in-
terpolazione ¢ stato la distribuzione disomogenea
dei punti dei quali sono note le coordinate. I limiti
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esterni del modello digitale del terreno, ad esempio,
non sono uguali per tutti i periodi, in quanto hanno
dovuto essere determinati in funzione della distribu-
zione spaziale dei punti. Allo scopo di minimizzare
gli errori d'interpolazione ai bordi, sono stati presi in
considerazione anche punti distali esterni al perime-
tro fissato per il modello. Il DEM é stato realizzato
utilizzando l'algoritmo ANUDEM (Australian Na-
tional University Digital Elevation Model. HurcHIN-
soN 1998, 1989; http://fennerschool.anu.edu.au/
research/software-datasets/anudem), selezionato
a seguito di comparazioni quantitative con altri al-
goritmi del tipo algorithms general purpose (come ad
esempio Spline, IDW), allo scopo di ottenere la mi-
gliore accuratezza altimetrica. La comparazione tra
algoritmi ¢ stata fatta tramite tecniche reiterative di
cross-validation, che consistono nel creare un nuovo
DEM omettendo alcuni punti del dataset originale
e successivamente testare l'altezza che questi stes-
si punti presentano del nuovo DEM con quella che
avevano nel DEM originale.

II modello digitale relativo a ciascuna fase inse-
diativa e stato infine combinato con le tracce ge-
oreferenziate dei tratti di paleoalvei che & stato
possibile vincolare cronologicamente a quella
fase. Questa operazione non ha restituito una rap-
presentazione necessariamente completa dell’as-
setto idrografico del territorio analizzato: molte
delle paleotracce evidenziate dalla fotointerpre-
tazione, infatti, non hanno mostrato alcun riscon-
tro nei dati di sottosuolo, talvolta perché nessun
carotaggio le ha intercettate e talora perché I'in-
terpretazione stratigrafica non ha di fatto rilevato
alcuna facies di canale nell’intervallo di tempo nel
quale si collocano le fasi insediative analizzate.
Gli scenari paleogeografici proposti presentano
dunque delle criticita dettagliatamente illustra-
te nella descrizione di ciascuno di essi. Infine le
quote indicate dalle paleoisoipse si devono inten-
dere come quote relative, non essendo funziona-
le, ai fini di questo studio, una comparazione con
le curve di variazione del livello del mare e una
stima dei tassi di subsidenza, sia tettonica che per
compattazione dei sedimenti.



M. Bini, M. Pappalardo, G. Sarti,V. Rossi

2. Gli scenari paleogeogrdfici della pianura di Pisa dalla protostoria all'eta contem-poranea

Fig. 2.2 Principali elementi paleogeografici riferibili al periodo protostorico. In azzurro corsi d’acqua in verde scuro area
soggetta a frequenti episodi alluvionali, in verde chiaro pianura alluvionale non drenata. Non ¢ stato possibile ricostruire la

paleotopografia

2.2 Periodo pre e protostorico (lll millenio —
VIl secolo a.C.)

Lo scenario paleogeografico relativo al periodo
pre- e protostorico tratteggia il paesaggio dell’area
dove sorgera Pisa al termine della sua fase evo-
lutiva, gia descritta in letteratura (AmoRrost et alii
2008; Rossi et alii 2012; Sarrl et alii 2012) e meglio
circostanziata nell’ambito del progetto MAPPA
(Amorosi et alii 2012a), che a partire dal Il millen-
nio a.C. ha portato alla colmatazione della laguna
medio-tardo olocenica e alla conseguente costru-
zione della pianura deltizio-costiera.

Durante I"Eneolitico (circa 3000-1900 anni a.C.)
la laguna pisana e stata sostituita da un’estesa
area palustre, povera in ossigeno e probabilmen-
te acida, alimentata e attraversata da almeno due
paleocorsi fluviali, interpretabili come canali di-
stributori del sistema deltizio in formazione (fig.

2). Questi paleocorsi trovano testimonianza sia

nella fotointerpretazione (BNt et alii 2012c) che
nel record deposizionale di sottosuolo (AMOROsI
et alii 2012a), dove sono fisicamente rappresen-
tati da corpi sabbiosi di riempimento di canale
con superficie di disattivazione collocata attorno
ai 7-6 metri sotto il livello del mare (Amoros et
alii 2012b). Il paleocorso dell’Arno non ¢ stato
chiaramente identificato, in quanto non é stato
possibile riferire con precisione a questo periodo
nessuna delle numerose paleotracce individuate
a sud dell’ampio meandro che I’Arno disegna
oggi in corrispondenza dell’attuale centro urba-
no. Tuttavia, in base ai dati di questa ricerca, &
lecito ipotizzare che nel periodo protostorico il
fiume scorresse con un orientamento circa est-o-
vest all’estremita meridionale dell’area di studio.
Nell’ Arno si immetteva, circa 250 metri ad ovest
del ponte di Mezzo, un altro corso d’acqua con

andamento nord-sud, proveniente dal bacino del
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Serchio (paleo-Auser). Il suo percorso, coinciden-
te nell’ultimo tratto con via Nicola Pisano, prove-
niva da nord formando un ampio meandro circa
200 metri a ovest dell’area di porta a Lucca-Arena
Garibaldi, per poi proseguire lungo via della Fag-
giola e via Pasquale Paoli (fig. 2. 2).

Nel sottosuolo della pianura di Pisa, il reticolo flu-
viale dell’eta del Bronzo e del Ferro ¢ documen-
tato da corpi di canale fluviale con tetto a circa 5
e 4-3 metri sotto il livello del mare (AMoRosI et alii
2012a). Essi intercettano alcune paleotracce, iden-
tificate tramite la fotointerpretazione, evidenzian-
do la presenza di almeno due rami fluviali di eta
Bronzo-Ferro, il pitt meridionale dei quali mostra
un tracciato compatibile con il fiume Arno. In esso
confluiva, all’altezza dell’attuale ponte della Cit-
tadella, un corso d’acqua orientato circa nord-sud
che, grazie alla fotointerpretazione, si segue a par-
tire dalla sede storica della Facolta di Ingegneria,

in via Bonanno, fino al ponte della Cittadella e
corrisponde a un nuovo tracciato del paleo-Auser.
Tuttavia non ¢ certa la connessione e la sincronici-
ta fra questa traccia e quella che si attesta a nord-o-
vest della piazza del Duomo (fig. 2. 2).

Per quanto riguarda l'assetto topografico, si evi-
denzia la presenza di un’area soggetta a frequen-
te alluvionamento nella zona di interfluvio tra il
paleo-Auser dell’Eneolitico e quello dell’Eta del
Bronzo-Ferro, che sembra persistere durante tutta
"epoca protostorica. Non € possibile ottenere indi-
cazioni pit precise sulla paleotopografia riferibile
a questo periodo, a causa della scarsita dei dati
puntuali di elevazione da interpolare.

2.3 Periodo Etrusco (VII-Il a.C.)
Il periodo etrusco ha visto lo sviluppo di un’estesa
pianura alluvionale, alimentata da un complesso

reticolo idrografico, particolarmente articolato e

Fig. 2.3 Paleogeografia dell’area urbana di Pisa nel periodo Etrusco. In azzurro: corsi d’acqua (non necessariamente attivi con-
temporaneamente); in giallo: alti morfologici; in verde scuro: area soggetta ad impaludamento; in verde chiaro: livello base della
pianura (prevalentemente non drenata); linee paleoisoipse con equidistanza un metro (quota max +| min -4)
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soggetto a frequenti divagazioni nella porzione
settentrionale della zona urbana e suburbana di
Pisa. Le aree extra-canale erano rappresentate da
piana inondabile non drenata, con quota attorno
allo zero rispetto al livello del mare attuale, pas-
sante localmente a paludi effimere di basse pro-
fondita (fig. 2.3) e caratterizzate da acque stagnan-
ti e abbondante materia organica (AmoRrosI et alii
2012a,b). Il carattere effimero delle paludi e la loro
appartenenza a un sistema prettamente alluvio-
nale sono confermati dalla presenza di una par-
ticolare palinofacies con caratteristiche intermedie
fra quelle tipicamente palustri e quelle alluvionali
(Amorost et alii 2012a), nonché da una circoscritta
distribuzione areale (fig. 2.3). Lo sviluppo di questi
bacini palustri, infatti, & avvenuto esclusivamente
in aree morfologicamente depresse della pianura
(circa 2 m sotto il livello del mare), formatesi in
corrispondenza di uno o piti canali etruschi o con-
nessi al reticolo idrografico del periodo storico an-
tecedente (fig. 2.2). A tale proposito, & interessante
notare la persistenza di un’estesa zona palustre in
un’area attualmente compresa fra via S. Maria e
le mura occidentali della citta, in corrispondenza
dell'interfluvio dei due principali rami di alimen-
tazione Serchio del periodo protostorico (figg. 2 e
3). Tale area é stata intensamente frequentata du-
rante 1’eta etrusca arcaica, come testimoniano i nu-
merosi resti ceramici, per lo pitt risalenti al VII-V
secolo a.C., rinvenuti entro i depositi palustri.

Le aree morfologicamente piti elevate (fra lo zero e
1 m sopra il livello del mare) del paesaggio etrusco
sono invece ubicate in prossimita dei canali coevi
e protostorici, riflettendo lo sviluppo di argini flu-
viali, la cui presenza nel sottosuolo &€ documentata
da alternanze ritmiche di spessore decimetrico di
sabbie fini, spesso limose, e limi sabbiosi (facies di
argine fluviale in AmMorosl et alii 2012b). L'incrocio
dei dati stratigrafici di sottosuolo (corpi di canale
fluviale con tetto a circa 2-1,5 metri sotto il livello
del mare) con le paleotracce ha consentito inoltre
di delineare porzioni del reticolo fluviale etrusco
(Amorost ef alii 2012b). Mentre la zona meridiona-

le dell’area urbana di Pisa era solcata da un unico

fiume, ubicato circa 100-150 m a sud dell’attuale
corso dell’Arno e identificabile con il paleo-Arno
etrusco, la parte settentrionale era caratterizza-
ta da un complesso intreccio di rami fluviali con
andamento est-ovest (fig. 2.3). Il ramo principale
correva in prossimita del tratto settentrionale delle
mura bassomedievali, formando una grande ansa
a sud-est del quartiere di porta a Lucca-Arena Ga-
ribaldi, per poi proseguire verso il mare. Nell’area
di piazza del Duomo sono stati individuati due
tracciati di questo corso d’acqua, presumibilmente
non coevi (fig. 2.3). Una serie di meandri in pro-
gressiva migrazione verso sud interessava invece
la zona di San Zeno e piazza Santa Caterina, che
era soggetta in eta etrusca a frequenti inondazioni.
In quest’area s’identifica anche una traccia ricon-
ducibile all’evento conclusivo dell’evoluzione di
quest’ansa, corrispondente al taglio del meandro.

2.4 Periodo Romano e Tardo Antico (I a.C.-V
d.C)

Nel periodo romano l'area di studio subisce un
forte cambiamento nell’assetto idraulico della pia-
nura. Probabilmente la naturale evoluzione del-
la piana costiera e I'impatto dell'uomo sulla rete
idrografica, agendo nella stessa direzione, gioca-
no un ruolo importante nel passaggio da condi-
zioni di pianura non drenata a quelle di pianura
prevalentemente drenata. La maggior parte dei
carotaggi studiati restituisce infatti, per il periodo
romano, facies di piana drenata in luogo delle facies
non drenate, presenti nel precedente periodo etru-
sco. Localmente sono state individuate in alcuni
carotaggi facies di rotta di canale cosi come facies di
canale, mentre praticamente assenti sono le facies
attestanti impaludamenti.

La paleotopografia di questo periodo storico ha
potuto essere ricostruita in un’area limitata e non
estesa a tutto il perimetro delle mura bassomedie-
vali della citta. I dati ottenuti offrono comunque
importanti spunti di riflessione sull’assetto del
territorio, specie riguardo alla presenza di un alto
morfologico a nord dell’Arno, all’interno del quale
si evidenzia un ulteriore alto relativo, particolar-
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Fig. 2.4 Paleogeografia dell'area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo romano. In azzurro: corsi d’acqua (non necessaria-
mente attivi contemporaneamente); in marrone: alti morfologici; in giallo: pianura alluvionale prevalentemente drenata; linee
paleoisoipse con equidistanza un metro (quota max.+2,5, quota min+ 0,5m slm attuale, per evidenziare ulteriormente l'alto
morfologico di piazza del Duomo ¢ stata inoltre introdotta I'isoipsa corrispondente alla quota +3 m slm attuale)

mente marcato, perfettamente coincidente con la
zona di piazza del Duomo. Da qui, la paleotopo-
grafia sembra decrescere verso ovest (fig. 2.4).

Assai complessa ¢ la ricostruzione della rete idro-
grafica attiva in questo periodo. La posizione del
corso dell’Arno risulta abbastanza chiara e non
troppo dissimile da quella attuale. Per quanto ri-
guarda il tratto periurbano si rileva, nel settore
sud orientale, un tracciato con una netta orien-
tazione sud-est/nord-ovest, mentre a valle della
citta il fiume disegna un ampio meandro in corri-
spondenza dell’attuale localita di Barbaricina. Nel
percorso urbano, invece, un modesto scostamen-
to, rispetto al corso attuale, e stato evidenziato a
monte del ponte di Mezzo: in quel tratto, infatti, il
fiume scorreva in una posizione leggermente pitt
meridionale, adiacente al percorso della via San
Martino. Del resto 1'evoluzione diacronica dell’al-
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veo fluviale verso settentrione ¢ in linea con la na-
turale evoluzione del meandro, che tende a erode-
re la sponda concava e ad accumulare sedimenti
sulla sponda convessa.

Il percorso dell’Auser, invece, presenta ancora
margini d’incertezza. In particolare un tracciato
meandriforme riferibile a questo corso d’acqua &
stato identificato nei pressi del tratto settentriona-
le delle mura, in accordo con quanto individuato
in passato da Marcello Cosci (Bruni, Cosct 2003).
L’area di piazza del Duomo risulta pertanto lam-
bita a nord dal corso di questo fiume, mentre un
altro probabile ramo & stato identificato a sud di
essa (fig. 2.4). Non é chiaro se i due rami siano stati
attivi contemporaneamente: le ricerche in questa
direzione, cosi come quelle per individuare il pro-
seguimento dei rami descritti sono attualmente
in corso. Teoricamente il corso dell’Auser potreb-
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be avere avuto, gia a partire dal periodo etrusco,
un alveo di tipo anastomizzato (Makaske 2001),
ovvero costituito da due o pitt canali ad anda-
mento meandriforme, tra loro interconnessi. Tali
alvei sono in genere tipici di filumi ubicati in aree
subsidenti, a bassa pendenza e prossime al livello
di base. Essi sono caratterizzati dalla presenza di
isole fluviali, superfici con caratteristiche morfo-
logiche e tessiturali identiche a quelle della piana
inondabile, ma delimitate da porzioni di alveo. Se
si dimostrasse che i due rami che delimitavano
I'attuale area di piazza del Duomo sono stati per
un certo periodo coevi, si potrebbe supporre che
il nucleo romano della citta di Pisa si fosse svilup-
pato a partire da un’isola fluviale stabilizzata, nel
contesto di un sistema fluviale di tipo anastomiz-
zato in fase di disattivazione.

Un altro problema chiave riguardo allo studio
dell’idrografia del periodo romano é l'individua-
zione del ramo dell’Auser confluente in Arno, de-
scritto da Strabone (5.2.5) e da altre fonti antiche.
Un tracciato di questo corso era stato individuato
da Marcello Cosci, sempre basandosi sulla fotoin-
terpretazione (Bruni, Coscr 2003). Tuttavia le inda-
gini geofisiche e i carotaggi realizzati nell’ambito
di questo studio sembrano non confermare questa
ipotesi di tracciato. In particolare, i carotaggi ef-
fettuati nell’orto botanico e presso il Dipartimen-
to di Scienze della Terra non hanno evidenziato
la presenza di facies di canale e/o altri indizi che
facessero pensare alla vicinanza di un corso d’ac-
qua. Inoltre le indagini geoelettriche, realizzate
sempre nell’area dell’orto botanico, non hanno ri-
levato valori di resistivita riconducibili a depositi
sabbiosi tipici di un alveo. Labili indizi di facies di
argine fanno pensare alla possibile ubicazione di
un corso d’acqua a est dell’orto botanico, ma allo
stato attuale delle conoscenze non ¢ possibile indi-
viduarne il tracciato.

Ugualmente problematica rimane, per il momen-
to, la ricostruzione paleogeografica dell’area del
Cantiere delle navi di S. Rossore: lo scavo infatti
non € ancora ultimato e la documentazione delle

indagini, essendo in corso di studio, non ha po-

tuto essere consultata. Le uniche informazioni
disponibili sono pertanto quelle desumibili dalle
pubblicazioni a stampa (CamiLLr 2004; CAmILLI, SE-
TARI 2005), che collocano i circa 16 relitti rinvenu-
ti, databili in un arco di tempo che va dagli inizi
del II secolo a.C. al V d.C,, all'interno di un’ansa
dell’Auser, attribuendo pero la responsabilita de-
gli eventi alluvionali, che a piu riprese travolsero
imbarcazioni in transito o in sosta, a una vicina
ansa del fiume Arno.

2.5 Periodo Altomedievale (VI-X secolo)

I dati relativi ai periodi tardoantico e altomedievale
sono stati considerati nel loro insieme e pertanto &
stato costruito uno scenario paleogeografico comu-
ne. Se l'assetto idrografico dell’area ha potuto esse-
re ricostruito, anche se limitatamente a quelle che
sono le evidenze disponibili, non é stato possibile
tratteggiare con il dettaglio dei periodi precedenti,
come pure di quelli piti recenti, i caratteri orografici
della pianura a livello di paleorilievo, in quanto il
numero di punti rappresentativi della quota della
superficie relativa a quel periodo era troppo limita-
to per consentire un’interpolazione.

La rete idrografica pertinente al bacino del Serchio
assume, la dove ¢ possibile riconoscerla, caratte-
ristiche simili a quella che aveva nel periodo ro-
mano. Permane I'ansa che lambisce I’attuale curva
sud dell’ Arena Garibaldi, cosi come si individua-
no i due rami che delimitano 'attuale piazza del
Duomo e che - come gia rilevato per il periodo
precedente - potrebbero rappresentare i tracciati
relativi a due distinte fasi evolutive del corso d’ac-
qua e quindi non essere coevi, oppure costituire
il risultato di una biforcazione dell’alveo in corri-
spondenza di un’ampia isola fluviale. Persiste an-
che il corso d’acqua che si sviluppa lungo l'attuale
via Giunta Pisano, dietro la sede della Facolta di
Ingegneria, il cui tracciato mantiene un andamen-
to sinuoso in corrispondenza dell’area prativa a
ovest della stazione ferroviaria di San Rossore. Lo
sviluppo dei deflussi verso nord e verso ovest ri-
sulta non identificabile sulla base dell'incrocio fra

dati geomorfologici e di sottosuolo. Questi ultimi
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testimoniano la persistenza, in questo periodo, di
condizioni di piana drenata.

Una vasta area umida, che s’identifica nella porzio-
ne settentrionale e occidentale dell’area di studio e
si estende soprattutto ai margini del nucleo storico
della citta (fig. 2.5), e la caratteristica dominante
del paesaggio altomedievale. Il diffuso impaluda-
mento di ampi tratti delle pianure italiane, a parti-
re dalla fine del periodo romano, ben testimoniato
in numerosi casi di studio (BINTLIFF 2002), & legato
sia a cause naturali, connesse con le modificazioni
dei caratteri idrologici dei corsi d’acqua indotte da
fluttuazioni climatiche a scala globale, sia a cause
antropiche e precisamente alla mancata manuten-
zione delle opere di regimazione delle acque con-
nesse con il sistema di centuriazione, esteso in eta
romana praticamente su tutte le aree pianeggianti.
I territorio intorno a Pisa non fa eccezione, com’e

ribadito e circostanziato dai risultati del progetto
MAPPA (BNt ef alii 2012¢). 1l perimetro dell’area
umida non € mai stato temporalmente continuo,
ma soggetto a fluttuazioni consistenti anche a ca-
rattere interannuale. Come gia illustrato (BNt et
alii 2012a), tale perimetro ¢ stato tratteggiato nella
carta geomorfologica associata al webGlIS di pro-
getto, sulla base di una caretterizzazione morfo-
metrica che si fonda sulla microtopografia attuale
della pianura, desunta dal modello digitale del
terreno costruito sul rilievo LIDAR. L'analisi mor-
fometrica ha permesso di evidenziare dunque una
naturale depressione della topografia attuale, che
rappresenta necessariamente l'impronta sull’oro-
grafia attuale di una paleotopografia; la sua attri-
buzione cronologica all’ Alto medioevo ¢ stata pos-
sibile grazie al confronto con le fonti documentali
e archeologiche (GartiGLia 2011).

Fig. 2.5 Paleogeografia dell’area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo tardoantico - altomedioevale. In azzurro: corsi d’ac-
qua (non necessariamente attivi contemporaneamente); in giallo: pianura alluvionale prevalentemente drenata; in verde: aree
palustri o soggette ad impaludamento; in blu: aree soggette ad alluvionamento frequente. Non é stato possibile ricostruire la
paleotopografia

22



M. Bini, M. Pappalardo, G. Sarti,V. Rossi

2. Gli scenari paleogeografici della pianura di Pisa dalla protostoria all’eta contem-poranea

Il drenaggio della porzione meridionale dell’area
di studio risulta piu efficiente, grazie alla presenza
diunalveo ben definito e quasi stabilizzato dell’ Ar-
no. Il percorso del fiume risulta infatti abbastanza
simile a quello del periodo romano, fatte salve
alcune significative differenze. In particolare, nel
tratto orientale del tracciato urbano, il fiume tende
a spostarsi leggermente piu a nord rispetto all’eta
romana, verso il corso attuale. A monte della cit-
ta, 'andamento € meno sinuoso di quello attuale e
con un’orientazione da sud-est a nord-ovest; ’am-
pia ansa che disegna a partire dall’attuale quartie-
re di porta Fiorentina ¢ pit1 stretta, lasciando sulla
destra idrografica alcune porzioni di pianura che
attualmente sono sulla sinistra (in corrispondenza
dell’attuale tracciato suburbano della strada To-
sco-romagnola). Il tratto a valle del centro urbano
presenta ancora 'ampia ansa del meandro di Bar-
baricina, sulla destra idrografica rispetto al percor-
so attuale. Questo tratto dell’Arno, visibile gia nel
periodo romano, ha creato nel tempo un sovrallu-
vionamento, tanto che nell’alto Medioevo 1'alveo
risulta pensile e fiancheggiato da due zone umide
depresse: quella in destra idrografica rappresenta
la propaggine sud-occidentale della vasta palu-
de periurbana che fiancheggia verso nord e ver-
so ovest il nucleo urbano e nella quale, come gia
illustrato, le acque di provenienza dal bacino del
Serchio trovano un impedimento ad un efficiente
deflusso verso mare. Le evidenze dell’area umida
in sinistra idrografica, invece, ci suggeriscono che
si tratti di una depressione di limitata estensione,
cosi come quella ricostruita a est del nucleo urba-
no attuale, lungo un asse pressappoco meridiano a
partire dall’attuale quartiere di Pratale.

In sostanza, nel periodo tardoantico e altomedie-
vale il paesaggio nell’area di studio & caratterizzato
da una marcata dicotomia tra porzioni di territorio
soggette a deflussi naturalmente ben canalizzati,
facenti capo all’asta fluviale dell’Arno, e ampie
zone umide determinate da un’inefficienza del si-
stema di drenaggio naturale, che ha motivazioni
in parte naturali ed in parte antropiche. Cercando
di schematizzare, possiamo dire che 1’Auser e ca-

ratterizzato da un alveo a canali intrecciati, mentre
I’Arno ha un alveo a canale singolo e meandrifor-
me. La morfologia degli alvei dipende, come noto,
da un complesso rapporto tra 'energia del corso
d’acqua e il suo carico solido, che varia nel tempo
tendendo naturalmente ad un equilibrio identifi-
cabile con la situazione di drenaggio pii efficiente,
corrispondente ad una forma d’alveo semplice e
lineare. In questo senso si pud dunque dire che,
nei tratti di nostro interesse, I’Arno ha raggiunto
una condizione di equilibrio assai pitt precoce-
mente rispetto al Serchio.

Entrando nel dettaglio dell’area urbana, lo scena-
rio paleogeografico tardoantico e altomedievale
suggerisce un paleorilievo articolato, caratterizza-
to da una fitta giustapposizione di aree rilevate e
depresse sin dentro l'abitato. I dati di sottosuolo
testimoniano la presenza di una modesta zona
umida in corrispondenza dell’attuale piazza S.
Caterina, che rappresenta un’area golenale svilup-
patasi tra i sovralluvionamenti verso sud del ramo
urbano del Serchio (Auser) e verso nord di quello
dell’Arno. La stessa dinamica idrografica condi-
ziona la penetrazione verso est dell’area umida gia
descritta a ovest della citta, separata dalla mode-
sta depressione posta ancora pitt ad est da un alto
morfologico allungato in direzione meridiana, che
a partire dalla tarda Antichita rappresentera I'area
preferenziale di espansione urbana.

2.6 Periodo bassomedievale (XI-XV secolo)
Lo scenario paleogeografico bassomedievale ha
potuto essere ricostruito con un notevole livello
dettaglio, che consente di evidenziare le articola-
zioni del paleorilievo all’interno dell’area urbana
(tig.2.6). I corsi dell’Arno e dell’ Auser sono ben de-
lineati e il drenaggio della pianura risulta nel com-
plesso piu efficiente che nel periodo precedente.
Le zone umide periurbane sono molto meno este-
se. La zona di interfluvio tra i due bacini e stata
resa pill asciutta grazie ai sovralluvionamenti dei
due corsi d’acqua, ma anche grazie a locali siste-
mazioni e soprelevazioni dovute all'intervento
antropico.
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Fig. 2.6 Paleogeografia dell’area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo bassomedievale. In azzurro: corsi d’acqua;in marro-
ne alto morfologico; in giallo: pianura alluvionale prevalentemente drenata; in verde scuro: aree palustri; linee paleoisoipse. con
equidistanza 2 m (quota max +4, min 0 sIm attuale)

In un generale contesto di piana drenata si evi-
denziano entro il tessuto urbano aree rilevate e
depresse. L'area rilevata pitl prominente, gia deli-
neatasi nel periodo precedente, si sviluppa in cor-
rispondenza del tratto in cui i due corsi d’acqua
sono piu vicini tra loro. I dati di sottosuolo sugge-
riscono che, grossomodo lungo I'attuale asse via-
rio di via San Frediano, i depositi di esondazione
abbiano creato un dosso trasversale alla direzione
di deflusso; tale rilievo e stato sicuramente preser-
vato ed enfatizzato a partire dall’alto Medioevo
dalle opere antropiche connesse con lo sviluppo
dell'insediamento. A est e a ovest di questo alto
morfologico, due bassi relativi in corrispondenza
rispettivamente di Piazza Santa Caterina e dell’Or-
to Botanico rappresentano la traccia morfologica
delle due aree palustri descritte nel periodo pre-
cedente e ben rappresentate dai dati stratigrafici.
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La riduzione areale della zona umida occidenta-
le consente la creazione di un tratto ben delineato
dell’alveo dell’Auser lungo l'attuale percorso della
ferrovia Pisa-Genova, che favorisce la canalizzazio-
ne dei deflussi a nord e a ovest del nucleo urbano.
Sulla base delle evidenze morfologiche e stratigra-
fiche sembrerebbe che in questa fase che i bacini dei
due fiumi siano totalmente indipendenti, il che e in
certa misura in contraddizione con le notizie delle
fonti storiche. Il corso dell’Arno a est della citta si
attesta in una posizione pill settentrionale rispetto
alle fasi precedenti, con un tracciato abbastanza si-
mile a quello attuale. A tergo della sponda convessa
dell’ampia ansa che il fiume disegna in corrispon-
denza del nucleo urbano, si delineano morfologie
positive riferibili a lembi di barre intrameandro.
Verso mare permane il meandro presso l'attuale
quartiere di Barbaricina mentre 1'area umida, che
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era presente alla stessa altezza in sponda sinistra,
é totalmente scomparsa, confinata nella porzione
meridionale della pianura.

2.7 Periodo Moderno (XVI-XVIII secolo)

All'inizio del periodo moderno (1500) la situazio-
ne paleogeografica dell’area di studio ¢ abbastan-
za chiara: i carotaggi restituiscono infatti facies di
pianura drenata, fatti salvi i punti nei quali e stata
individuata la facies di canale. Data la disposizio-
ne e la densita di punti e stato possibile ricostruire
integralmente la topografia dell’area all'interno
delle mura (fig. 2.7). E stato individuato un alto
morfologico ben definito tra i due principali cor-
si d’acqua, che proprio nell’area urbana di Pisa
formano due meandri con concavita opposte, se-
parati da un alto topografico centrato sull’area di
piazza dei Cavalieri, dove si raggiungono le quote
pitt elevate (6 m slm). Anche a sud dell’Arno, in

prossimita di ponte di Mezzo, si osserva un alto
morfologico di estensione limitata, ma di quota
analoga a quello precedentemente descritto.
Riguardo alla ricostruzione della rete idrografica,
I"’Arno corre praticamente nella posizione attuale,
fatta eccezione per il meandro di Barbaricina, a val-
le della citta che sara tagliato nel 1771-1774, mentre
I"Auser si attesta in prossimita del tratto settentrio-
nale delle mura fino alla meta del XVI secolo, come
attestano le fonti e la cartografia storica.

2.8 Periodo Contemporaneo (XIX- inizio XX
secolo)

La ricostruzione topografica per il periodo con-
temporaneo ¢ basata sui punti quotati disponibili
per i livelli del XIX-inizio XX secolo. In questo pe-
riodo non si ha pitt riscontro geomorfologico del-
la presenza dell’Auser nei pressi del tratto setten-

trionale delle mura della citta e il drenaggio della

Fig. 2.7 Paleogeografia dell’area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo moderno. In azzurro: corsi d’acqua; in giallo: pianura
alluvionale prevalentemente drenata; in marrone: alto morfologico; linee paleoisoipse con equidistanza 2 m (quota max 6m,
min 0 m slm attuale)
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Fig. 2.8 Paleogeografia dell’area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo contemporaneo. In azzurro: corso dell’Arno;in giallo:
pianura alluvionale prevalentemente drenata; in marrone: alto morfologico; linee paleoisoipse con equidistanza 2 m ( quota

max +6m, min 0 sIm attuale)

pianura a nord di Pisa & garantito dal basso corso
del Serchio e dal fiume Morto. L’ Arno scorre nella
posizione attuale, essendo ormai stato tagliato an-
che il meandro di Barbaricina (Bint et alii 2012¢). Le
facies riscontrate nei carotaggi evidenziano sem-
pre pitt la presenza di pianura drenata, mentre un
alto morfologico, topograficamente pit1 elevato e
morfologicamente pitt ampio che in passato, si svi-
luppa nell’area urbana. In questo periodo le quote
topografiche piti elevate si registrano nell’area im-
mediatamente a nord di ponte di Mezzo.
L’assetto della pianura sembra aver raggiunto
una buona stabilita sia per quanto riguarda la
rete idrografica sia per quello che riguarda la
morfologia. In particolare sul drenaggio della
pianura ha indubbiamente agito in tempi recen-
til’azione dell’'uomo, con imponenti ed efficienti
opere di bonifica e con una gestione strategica
dell’assetto idraulico.
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2.9 Conclusioni

Gli scenari paleogeografici tratteggiati in questo
lavoro, pur non essendo esaustivi per nessuno dei
periodi esaminati, rappresentano un caposaldo di
conoscenze sui caratteri ambientali del territorio ur-
bano e suburbano di Pisa durante i quasi tre millenni
nei quali esso e stato oggetto di frequentazione non
sporadica da parte dell'uomo. L'analisi stratigrafica
di sottosuolo ha evidenziato inoltre che durante tut-
to il lasso di tempo che comprende le fasi insediative
di maggiore interesse (romana, alto e bassomedie-
vale, moderna e contemporanea) la maggior parte
del territorio esaminato ¢ stato caratterizzato da una
sola tipologia di associazione di facies sedimentaria,
ovvero quella di pianura alluvionale. Questo ha reso
molto piu difficile, rispetto ai casi di studio presenti
nella letteratura, rendere graficamente in modo effi-
cace i diversi scenari paleogeografici previsti, tanto
pit che questi hanno una scansione cronologica mol-
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to fitta (tra uno scenario e l'altro intercorrono per lo
pitt pochi secoli).

I risultati ottenuti sono pitt che sufficienti per
fornire un attendibile vincolo quantitativo che
concorra alla determinazione del parametro del
potenziale archeologico, ma ai fini di una rappre-
sentazione completa e dettagliata degli scenari pa-
leogeografici delle epoche passate ¢ necessario un

approfondimento delle indagini in alcuni precisi
punti nodali. La ricerca condotta ha dunque un
duplice valore: aver fissato in modo ineccepibile
alcuni punti chiave nella ricostruzione dell’evolu-
zione diacronica del paesaggio del territorio urba-
no di Pisa, e aver circoscritto spazialmente e tem-
poralmente i gap conoscitivi sui quali concentrare
le ricerche future.
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3. Il contributo dell’archeologia
dell’architettura alla definizione delle
trasformazioni urbanistiche di una citta

Mara Febbraro, Fabiana Susini (DOI: 10.4458/0917-03)

3. | Introduzione

Costruiti per durare nel tempo, gli edifici hanno
una vita che talvolta puo spaziare per molti secoli,
durante la quale si succedono innumerevoli restau-
ri, modifiche, ampliamenti, demolizioni, cambi di
destinazioni d'uso che portano a tamponamenti e
apertura di nuovi punti di passaggio, a tramezzi
che dividono gli ambienti e a muri rasati per am-
pliare gli spazi di fruizione, a crescite in orizzontale
e in verticale e all’'adozione di materiali differenti.
Ognuno di questi interventi lascia inevitabilmente
qualche traccia nelle murature, la cui individuazio-
ne e la messa in sequenza cronologica da parte de-
gli archeologi dell’architettura permette di ripercor-
rere la storia di un edificio - o anche soltanto di cio
che ne resta - dal momento in cui e stato costruito
fino ad oggi. L'approccio metodologico & lo stesso
- la scomposizione della stratificazione e la sua ana-
lisi, ovvero la “lettura stratigrafica” - che gli arche-
ologi tout court applicano in qualsiasi scavo arche-
ologico, quando individuano nel terreno le tracce
delle azioni umane o naturali che si sono prodotte
nel luogo della loro indagine. Nel caso degli edifici
conservati in elevato pero la stratificazione anziché
essere “orizzontale”, come quella che si produce
nel terreno, € prevalentemente “verticale” e la sua
identificazione non si accompagna ad una distru-
zione, rendendo quindi possibile una reiterazione e
un perfezionamento dell’analisi stessa.

Una prima novita dell’analisi stratigrafica degli
elevati degli edifici nel centro storico di Pisa, ef-
fettuata nell’ambito del Progetto MAPPA, e rap-
presentata dall’'uso del webGIS per schedare le
evidenze, che ha consentito non solo di mettere
a confronto e incrociare i dati su una scala terri-

toriale pitt ampia rispetto a quella di una ricerca
di tipo piu tradizionale, ma anche di ottenere
nuovi elementi sulle modalita di crescita della
citta, utili per definire il potenziale archeologico
delle varie zone.

Oggetto dello studio ¢ stato il tessuto urbano del
centro storico di Pisa, a partire dalla realta di oggi
e risalendo via via indietro nel tempo. Sono state
schedate strutture militari, civili e religiose, a pre-
scindere dalla loro cronologia, dalla funzione, dal
materiale e dalle tecniche edilizie con cui erano
state fabbricate. Come gia sottolineato (FEBBRARO,
Susint 2012), per la ristrettezza dei tempi della ri-
cerca, I'analisi ha privilegiato lo studio di cio che
a oggi & ancora facilmente visibile e fruibile dall’e-
sterno, mentre per quanto riguarda gli interni sol-
tanto in situazioni gia note e di facile accesso si &
provveduto alla schedatura.

Per raccogliere le informazioni provenienti dall’a-
nalisi delle evidenze della citta e stato creato un
database in cui ogni record ¢ stato definito in base
all'’Unita Architettonica Urbana (UAU e in breve U)
di appartenenza, intendendo con questo termine
un elemento che presenta nella citta attuale una sua
identita e una sua funzione propria. Ogni Unita ha
un numero che la identifica e diversi tipi di attri-
buti che la contraddistinguono, quali la caratteristi-
che cronologiche e i rapporti con le altre Unita. Gli
edifici sono stati identificati attraverso il loro nome
(nel caso in cui ne abbiano uno, come nel caso degli
edifici storici), con la loro destinazione funzionale

a7 s

(ad esempio “ospedale”, “tribunale”, “scuola” ecc.)
oppure semplicemente attraverso l'indirizzo.
La ricerca & partita da un censimento completo

dell’edilizia del centro storico, effettuata utilizzan-
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do schede che hanno restituito le caratteristiche
dell’abitato in tutti i periodi storici attestati fuori
terra, dall’eta romana a quella contemporanea,
permettendo di verificare la leggibilita del centro e
le varie trasformazioni dell’assetto edilizio'. Sono
rientrati nell’indagine tutti i tipi di emergenza in
elevato, dall'intero complesso monumentale alla
ridotta evidenza muraria, ognuna delle quali ha
avuto un’identificazione e una descrizione il cui li-
vello di approfondimento varia a seconda dell’at-
tendibilita del riconoscimento del dato stesso.
A un anno dall’inizio dei lavori vengono qui pro-
poste una serie di riflessioni sui dati raccolti e
sull’utilizzo che se ne puo fare, con la consape-
volezza che l'aggiornamento della bancadati e
I'avanzamento della ricerca potranno completa-
re, mutare o confermare determinate conclusioni.
Prova dell’evolversi della ricerca sono del resto le
precisazioni e/ o le correzioni proposte nel perio-
do trascorso dalla prima pubblicazione dei dati
nel webGis ad oggi, rese necessarie dagli ulterio-
ri approfondimenti realizzati nel frattempo e dai
controlli puntuali sul materiale analizzato.
Il lavoro effettuato nell’ambito del progetto MAPPA
presenta un secondo elemento di novita per il mo-
mento in fase iniziale: I'archeologia degli elevati puo
fornire infatti ulteriori dati utili alla definizione del
sepolto e, in particolare, alla ricostruzione almeno a
partire dal periodo bassomedievale, delle quote d"u-
so originarie degli edifici e delle strade su cui questi
si affacciavano, ovvero dell’altezza dell’interro che si
& prodotto dai secoli dopo il Mille fino ad oggi a cau-
sa del continuo crescere della citta su se stessa.
(M.E, ES.)

3.2 Lanalisi degli elevati

La ricostruzione dei modi e dei tempi di sviluppo
della citta di Pisa, cosi come l'individuazione dei
principali assi insediativi, sono argomenti con i
quali archeologi, storici e storici dell’architettura e
dell’urbanistica si misurano continuamente, anche

grazie al costante aumento delle informazioni for-

nite da sempre nuovi scavi nel terreno. Tuttavia ad
oggi manca uno sguardo diacronico che consideri
e metta a confronto 'evoluzione urbanistica e le
scelte costruttive nelle varie epoche e questo ¢ in
parte dovuto alle tradizionali barriere che separa-
no un ambito disciplinare dall’altro: i periodi sto-
rici a partire dalla fine del Medioevo, ad esempio,
sono generalmente oggetto di studio degli storici
dell’arte e dell’architettura, che tendono a concen-
trare la propria attenzione su tematiche specifiche,
quali I'edilizia religiosa o quella pitt monumen-
tale. Il carattere transdisciplinare dell’intero pro-
getto MAPPA cerca di superare questo ostacolo:
le informazioni raccolte con I'analisi degli elevati
vogliono infatti essere un primo contributo offer-
to agli archeologi e, pit1 in generale, agli studiosi
dei periodi pitt antichi della storia di Pisa affinché
possano confrontarsi con le realta urbanistiche pitt
tarde, le quali hanno avuto conseguenze signifi-
cative sulla conservazione, la modifica e anche la
distruzione dei resti del passato, di fatto determi-
nando cio che e sopravvissuto fino ad oggi.

Il lavoro prende le mosse dall’esame degli edifi-
ci bassomedievali: prima di quel periodo, infatti,
sono troppo poche le testimonianze edilizie con-
servate in elevato per poter avanzare una propo-
sta di ricostruzione degli aspetti architettonico-ur-
banistici di Pisa. A partire dal basso Medioevo, la
storia edilizia della citta & stata divisa in cinque
macroperiodi, che si & cercato di definire in base
alle principali direttrici di sviluppo dell’abitato,
alle tipologie edilizie che li contraddistinguono e
ai materiali impiegati nelle costruzioni.

N

Poiché l'analisi degli elevati ¢ stata condotta a
partire da cio che si vede oggi, se una struttura &
attestata in un determinato momento da fonti sto-
rico-letterarie, ma di essa non & possibile trovare
traccia nelle murature leggibili oggi, questa fase
“fantasma” non & stata presa in considerazione.
L'informazione & pero recuperata all’interno della
scheda di ogni singolo Corpo di Fabbrica (CF) o

Complesso Architettonico (CA), dove compaiono

! Per le metodologie di elaborazione delle schede, cfr. FEBBRARO, Susint 2012.
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tutti i dati disponibili, compresi quelli che fanno
riferimento a fasi edilizie di cui non rimane traccia
nelle murature. Un esempio & la chiesa di S. Vito
che, pur attestata dalle fonti nel 1051, é stata com-
pletamente ricostruita nel dopoguerra: a livello di
analisi degli elevati, pertanto, di essa e presente
una sola fase, quella relativa all’intervento pit re-
cente, mentre nella scheda CF sono riportate anche
le notizie relative alla sua prima edificazione. Lo
stesso vale per tutti quegli edifici che, pur compa-
rendo nelle descrizioni catastali di fine Settecento
e di inizio Ottocento, oggi presentano una facciata
attribuibile a un periodo piti recente.

Una scelta metodologica di questo tipo, che forni-
sce un quadro fondato solo su testimonianze visi-
bili e, quindi, oggettive, non vengano evidenziate
alcune strutture, citate invece come esistenti dalle
fonti archivistico-documentarie.

Il prossimo passo sara quindi quello di rendere
graficamente visibili queste fasi “fantasma”, delle
quali, in effetti, a seguito di una stonacatura o di
uno scavo si potrebbe trovare conferma, o un’ulte-
riore precisazione grazie alla possibilita di analiz-
zare un campione pitl rappresentativo. L'obiettivo
e, infatti, mettere in grado chiunque lo desideri di
acquisire con facilita informazioni sugli edifici di
Pisa, distinguendo fra ci6 che & conservato, anche
solo in minima parte, e cio che & attestato solo da
fonti scritte o iconografiche.

Un’ultima precisazione metodologica. Nel caso
in cui all'interno di un Complesso Architettoni-
co o di un Corpo di Fabbrica siano individuabili
lacerti murari decontestualizzati dei quali non &
possibile stabilire la cronologia, lo sviluppo oriz-
zontale e verticale e la tipologia edilizia, si & pre-
ferito astenersi dal compilare una scheda CF/CA,
limitandosi a una generica scheda di Fase, che se-
gnala l'esistenza di tali elementi. Essendo il data-
base facilmente implementabile e la nomenclatura
univoca per ogni Unita (FEBBRARO, SusIn 2012), nel

caso in cui queste testimonianze acquisiscano un

grado maggiore di definizione, bastera aggiunge-
re una scheda CF o CA nel database e il poligono
corrispondente nel webGlIS. Del resto la presenza
della scheda di Fase ¢ sufficiente a garantire che,
nel caso in cui si voglia visualizzare nel webGis la
citta in un determinato momento storico, compa-
iano tutti gli interventi edilizi oggi conservati, sia
pure in minima parte, riferibili ad essa. Le schede
CF e CA consentono invece di effettuare ricerche
sulla tipologia degli interventi realizzati nel cor-
so dei secoli e sulla loro distribuzione nello spazio
del centro storico.

3.2.1 La citta bassomedievale (secoli XI-XIV)

All'interno delle mura comunali gli edifici pitt an-
tichi conservati in elevato sono strutture ecclesia-
stiche, quali le chiese di S. Cristina, di S. Matteo
e di S. Zeno, con resti che possono essere datati
entro il primo trentennio dell’XI secolo?. A parti-
re dalla seconda meta del secolo e poi per tutto
quello successivo, la comparsa e il graduale con-
solidarsi della tipologia edilizia delle casetorri, i
pitt antichi resti delle quali sono stati identificati
grazie al confronto con resti analoghi rinvenuti in
scavo®, determinarono una radicale trasformazio-
ne dell’aspetto urbanistico di Pisa. A nord dell’ Ar-
no, i nuovi edifici si dispongono ancora all’interno
dello spazio delimitato dalla cinta tardoantica, in
piena continuita con il nucleo insediativo pitt an-
tico; elementi di rottura rispetto a tale situazione
sono gli edifici ecclesiastici che sembrano i primi a
travalicare tali confini, come dimostrano gli esem-
pi sopracitati di S. Matteo e di S. Zeno. A sud del
fiume, invece, & il principale asse viario, la Carra-
ia maggiore - ovvero l'antica via romana Aemilia
Scauri che giungeva in citta da sud-est - a indi-
rizzare lo sviluppo edilizio del quartiere, anche
in questo caso con una certa continuita rispetto al
passato, testimoniata dalla chiesa di S. Cristina, at-
testata per la prima volta nell’VIII secolo e orienta-

ta proprio lungo questo asse stradale.

? Per una descrizione delle testimonianze architettoniche precedenti provenienti da scavo vedi FEsrarO 2011.
* Cito solo ad esempio FEBBrRARO, MEO 2009 e ANicHINI, GATTIGLIA 2008 con bibliografia ivi citata.
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Quando Pisa, citta in piena crescita, nel corso del
XII secolo avverte la necessita di oltrepassare i
vecchi confini urbani, comincia a estendersi verso
est su entrambe le sponde dell’Arno e poi verso
sud oltre il fiume. Ad ovest infatti la natura palu-
stre del territorio provoca uno sviluppo piu lento
e successivo, mentre a nord l'infittirsi della trama
insediativa appare ancora condizionata dal ramo
dell’Auser che scorre a ridosso della zona di piazza
del Duomo e che, da un punto di vista di progetto
urbanistico, viene valicato assai meno di frequente
rispetto all’Arno. Le stesse mura costruite a parti-
re dal 1154 si arrestano proprio sulla sponda del
fiume, senza oltrepassarlo, a differenza di quan-
to accade invece sul lato opposto della citta dove,
scavalcando 1’Arno, inglobano l'area di Chinzica
che da questo momento diventa parte integrante
della citta. Se dunque I’ Arno non é pitt un elemen-
to divisorio ma piuttosto di unione fra i quartieri
cittadini, ’Auser continua a separare la citta vera e
propria dalla fascia periurbana e i tentativi di in-
sediamento, noti fin dalla fine dell’XI secolo, che
portano alla fondazione della chiesa di S. Stefano,
non evitano che la zona dell’Oltrozzeri rimanga
extra moenia, sia fisicamente che concettualmente.

La costruzione di nuove chiese & un elemento di
grande importanza per individuare le linee guida
dello sviluppo urbanistico, in quanto la maggior
parte di esse si colloca in zone dove si riscontra
ben presto una veloce crescita edilizia. A nord
dell’Arno, il limite occidentale per lo sviluppo
dell’abitato e costituito dall’asse stradale corri-
spondente all’attuale via S. Maria che, a partire
dal XII secolo, appare fiancheggiata da abitazioni
su entrambi i lati. I primi tentativi di oltrepassare
questo limite in direzione ovest sono rappresen-
tati dalla costruzione della chiesa di S. Lucia dei
Ricucchi e subito dopo di quella di S. Leonardo in
Pratuscello, allineate grossomodo lungo lo stesso
asse viario nord-sud, rappresentato dalla moder-
na via Roma; sulla sponda dell’Arno sorgono la
chiesa e il monastero di S. Vito. Alla costruzione
di questi complessi religiosi non sembra pero se-
guire immediatamente un’espansione degli edi-
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fici residenziali, come avverra invece a partire
dal Duecento, quando si puo parlare di un vero
e proprio sviluppo urbanistico dell'intera zona.
A est - come abbiamo accennato - la citta aveva
cominciato a espandersi fin dall’XI secolo. A di-
mostrarlo e la costruzione delle chiese di S. Pie-
tro in Vincoli (edificata in continuita con un altro
edificio di VIII secolo) e di S. Matteo (che fino alla
fondazione della chiesa di S. Silvestro, all’inizio
del XII secolo, e alla realizzazione dell’asse stra-
dale di via S. Marta costituisce una sorta di nuo-
vo limite orientale della citta), seguita ben presto
da numerosi esempi di edilizia civile di pregio,
che si possono leggere lungo via delle Belle Torri
e le strade perpendicolari ad essa a nord.

A sud dell’Arno lo sviluppo urbano e pressoché
speculare: le direttrici principali sono rappresen-
tate dai Lungarni e dalla Carraia maggiore (corri-
spondente all’incirca all’attuale via San Martino),
intorno alle quali si dispongono chiese e abitazio-
ni. Il limite orientale dell’Oltrarno lo individuia-
mo in corrispondenza della chiesa di S. Andrea
in Chinzica, sorta sulla sponda di un’importante
ansa del fiume (FEBBRARO et alii 2006); a ovest inve-
ce, costruzioni di XII secolo sono attestate nell’a-
rea sul fiume di fronte al complesso di S. Vito,
mentre, ancora pitt a ovest, 'imponente chiesa di
S. Paolo a Ripa d’Arno costituisce anch’essa un
ulteriore polo aggregativo.

L’ampliamento bassomedievale della citta si ac-
compagna a cambiamenti anche nelle scelte co-
struttive (FEBBRARO 2011): al reimpiego di mate-
riali prelevati da edifici pitt antichi si associa e a
volte si sostituisce 'uso di pietra cavata e lavorata
in forme ben definite, che denunciano una com-
pleta padronanza delle litotecniche e dei modi di
costruire: il verrucano e il calcare, tagliati in boz-
ze o0 in conci squadrati e messi in opera per filari
orizzontali, sono i materiali per eccellenza dell’e-
dilizia civile, accompagnati, anche se in quantita
minore, dalla panchina livornese.

Quanto alla tipologia edilizia che si associa a tali
cambiamenti, le cosiddette casetorri, bisogna dire
che, per motivi e con modi ancora oggi da defini-
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re, fin dalle prime attestazioni si presentano come
strutture dai caratteri precisi, privi di incertezze
e, sembra, di sperimentazioni. Una conferma di
cio viene sia dall’osservazione di quanto é con-
servato in elevato, sia da cid che € emerso dagli
scavi, dove i pochi edifici riferibili con sicurezza
all’XI secolo si connotano per piante quadran-
golari piti o meno ampie, regolarmente scandite
da solai, con spesse cortine murarie che suggeri-
scono un alzato notevole e un uso consapevole
e attento della pietra sbozzata e di quella squa-
drata. Tale considerazione riguarda soprattutto
le strutture a pilastri in facciata (liberi o meno)
che, facendo la loro apparizione sicuramente
dall’inizio del 1100 ma forse anche in precedenza,
affiancano la tipologia a muratura continua (che
tutto sommato puo trovare confronti nell’edilizia
militare), rappresentando il vero punto di rottura
rispetto al passato (figg. 3.1 e 3.2).

La costruzione della cinta muraria nel corso del
XII secolo riconosce i nuovi limiti della citta e,
andando a circoscrivere un’area molto pit am-
pia di quella gia edificata, anticipa la crescita
significativa che nel corso del Duecento porta
all’occupazione non solo della maggior parte
degli spazi lasciati liberi fra le precedenti co-
struzioni, ma anche di nuove zone, con casetorri
che si distribuiscono, ad esempio, lungo l'attua-
le via Garibaldi, ben piit ad est rispetto al limite
rappresentato nel secolo precedente dalla chiesa
di S. Matteo. Tale espansione si accompagna alla
diffusione di nuovi modi di abitare (Repr 1991),
per cui accanto alle casetorri a pilastri liberi si
diffondono esempi con pilastri inizialmente uni-
ti solo in basso e poi anche nelle parti superiori.
Cresce lo sviluppo orizzontale degli edifici nel
senso della larghezza, ma non a discapito delle
altre due dimensioni, le cui maggiori estensioni
hanno caratterizzato da sempre questi edifici fin
dalle loro prime attestazioni*.
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Fig. 3.1 U1725, palazzo Battaglia sul Lungarno Pacinotti, pro-
spetto sud: larticolazione del complesso architettonico

(CALl), composto da almeno 3 corpi di fabbrica (CFI, CF2,
CF3)
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Fig. 3.2 U1725, palazzo Battaglia sul Lungarno Pacinotti,pro-
spetto sud: le varie fasi costruttive

Si consolida 'uso della panchina livornese e della
breccia poligenica dei Monti Pisani e in molti casi
la pietra si affianca o viene sostituita dal laterizio
che, in quanto materiale piti leggero, meno costo-
so e con minor necessita di manodopera specializ-
zata per il sollevamento e la posa in opera, trova
un largo impiego nelle costruzioni di ogni classe
sociale e nella realizzazione delle varie tipologie
edilizie. Il panorama architettonico si arricchisce
oltre che numericamente anche per la presenza di
strutture con caratteri diversificati che, in alcuni
casi, sostituiscono alcune forme del passato: non

vengono costruiti pitt Edifici a muratura conti-

* Come nel caso di una delle casetorri indagate in via degli Uffizi, immediatamente ad est dell’attuale palazzo
Gambacorti, costruita nella seconda meta dell’XI secolo e caratterizzata da una profondita di 11 m circa (FEBBRARO

2008: 141).
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nua, interrotta da aperture di modesta ampiezza,
dalla pianta quadrangolare contenuta e sviluppa-
ta su numerosi piani, ma edifici a pit campate,
con ampie aperture allineate fra loro, soprattut-
to nella facciata principale, e con una planime-
tria articolata. E proprio nel corso del Duecento
che accanto ai piu antichi termini domus e turris
compare sempre piul spesso il termine palatium a
indicare abitazioni di un certo pregio in mano ad
importanti esponenti dell’élite urbana, caratteriz-
zate da un notevole impegno costruttivo e da una
certa estensione.
La crescita urbana non subisce alcun arresto nel
secolo successivo, anche se in realta & pitt con-
tenuta rispetto al passato e sembra concentrar-
si soprattutto nel quartiere di Chinzica, dove lo
spazio disponibile allinterno della cinta muraria
& maggiore e dove si ¢ ormai consolidato il ruolo
dell’asse stradale inquadrato dalla chiesa di S. Gi-
lio e dalla porta omonima (localizzate fra la parte
sud di Corso Italia e piazza Vittorio Emanuele):
a dimostrare I'importanza acquisita dal quartiere
in questo periodo vi & del resto la scelta da par-
te della potente famiglia Gambacorti di edificare
qui i propri palazzi. Nel complesso, le costruzio-
ni realizzate ex novo in citta sono meno numerose
rispetto ai secoli precedenti, mentre assistiamo a
numerose operazioni di restauro, ricostruzione e
accorpamento. Non sembrano comparire nuove ti-
pologie edilizie, ma verso la fine del Trecento (RepI
1998) si assiste ad una novita per quanto riguarda
i materiali edilizi: proprio i Gambacorti anticipa-
no un diverso impiego dell’arenaria - la pietra che
caratterizzera l'edilizia postmedievale - rispetto al
tardo Medioevo. Da questo momento in poi, infat-
ti, I'arenaria comincia ad essere usata nel prospetto
degli edifici per la realizzazione sia delle murature
(come nel caso della chiesa di S. Dominico), sia dei
particolari architettonici come i profili di portali o
finestre. In seguito invece 1'uso dell’arenaria nel
paramento é saltuario, funzionale a legare meglio
la muratura “alla moderna” o relegato alle apertu-
re e alle parti decorative.

(M.E)
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3.2.2 La citta medicea (secoli XV-XVII)

In seguito alla conquista fiorentina del 1406 la

citta di Pisa subisce una traumatica crisi econo-

mica e demografica, nel corso della quale il tes-
suto abitativo ¢ oggetto di numerosi abbandoni

e conseguenti situazioni di grave degrado, che in

alcuni casi portarono a vere e proprie demolizio-

ni (Repr 1983). 11 ceto sociale dominante pisano &
sostituito da un’aristocrazia di origine fiorentina,
permeata di una propria cultura urbana, legata
in maniera inscindibile al Rinascimento fiorenti-
no ed estranea alla tradizione pisana. Gli inter-
venti del nuovo governo sulla citta si riscontrano
in molte opere pubbliche realizzate in funzione
della rappresentanza del nuovo potere e situa-
te prevalentemente a nord dell’Arno - Arsenali

Medicei, palazzo Reale, Collegio della Sapienza,

piazza dei Cavalieri - mentre a sud del fiume,

si concentrano nei pressi del palazzo comunale,
dove vengono costruite le Logge dei Mercati (Bia-

aioLt 2003).

In particolare, tre furono i filoni d’intervento che

determinano rinnovamenti circoscritti, ma im-

portanti nella struttura urbanistica della citta me-

dicea (Crutt 2003):

* la creazione della nuova sede della Corte sul
Lungarno e di quella dell’Ordine di Santo Ste-
fano in piazza dei Cavalieri, cuore dell’antico
potere comunale della citta;

* losviluppo dello Studio Pisano, con il comple-
tamento del Collegio della Sapienza e la crea-
zione del Giardino dei Semplici;

* la progettazione di spazi adeguati allo svilup-
po delle attivita commerciali, con la realizza-
zione delle piazze delle Vettovaglie e dei Ca-
voli (oggi piazza Cairoli) a nord dell’Arno, e
delle Logge dei Banchi sulla riva opposta.

Contemporaneamente si assiste alla costruzione di

dimore pit1 prestigiose per la residenza della nuova

aristocrazia e dei boni cittadini e a un rinnovamento

dell’edilizia ecclesiastica, in seguito alle nuove di-

sposizioni sugli apparati liturgici dettate dal Con-

cilio di Trento. La trasformazione dell’antica piazza

delle Sette Vie, cuore del potere civico della Repub-
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blica pisana, nel centro del potere dell'Ordine dei
Cavalieri di Santo Stefano, costituisce 1'intervento
urbanistico pitt rappresentativo del Granducato
mediceo ed e insieme azione architettonica, urba-
nistica e politico-istituzionale. L’attribuzione di
un nuovo ruolo alla citta antica rivale di Firenze &
infatti la principale operazione avviata da Cosimo
I e sviluppata poi dai suoi successori. Centrale, in
questo quadro, e l'istituzione, il 9 gennaio 1562,
dell'Ordine dei Cavalieri di Santo Stefano e il suo
insediamento nell’antica piazza delle Sette Vie, con
un’operazione di ristrutturazione edilizia e urbani-
stica progettata dall’architetto Giorgio Vasari, che
si sviluppera nel corso dei successivi quarant’anni.
Tutti gli edifici preesistenti sulla piazza vengono
ora rimodellati e destinati alle nuove esigenze.

Il webGIS elaborato nell’ambito del progetto
MAPPA consente di rendere visibili graficamente
le varie fasi edilizie, funzionali e urbanistiche che
si sono susseguite sulla piazza e negli edifici che
vi si affacciano. Il palazzo della Carovana viene
realizzato unificando una serie di ben undici edi-
fici e casetorri di epoca bassomedievale, tra cui
anche l'antico palazzo degli Anziani, ricordato
dai documenti per la prima volta nel 1273, frutto
a sua volta dell’accorpamento di numerose abita-
zioni private’. Dopo il restauro vasariano, 1'edi-
ficio diventa sede del collegio in cui si formano i
Cavalieri dell’Ordine di S. Stefano, un’istituzione
militare e monastica fondata dal Granduca per
raccogliere la gloriosa eredita marinara dell’an-
tica Repubblica pisana e combattere le scorrerie
piratesche sul Mediterraneo®.

Numerose tracce della tradizione architettonica

fiorentina permangono anche nelle nuove dimo-

re signorili costruite soprattutto sui Lungarni,
ai lati di via Santa Maria e nella zona compresa
tra piazza dei Cavalieri e piazza Santa Caterina,
nuovi prestigiosi luoghi di rappresentanza nel-
la parte di citta a nord dell’Arno, mentre a sud
le proprieta nobiliari si concentrano soprattutto
lungo via San Martino e dietro palazzo Gamba-
corti, attuale sede comunale (CaciacLr 1995: 43-
55). Le dimore della nuova aristocrazia sono di
dimensioni maggiori rispetto a quelle dell’aristo-
crazia pisana, che soltanto a partire dalla seconda
meta del XIV secolo aveva cominciato a organiz-
zarsi in residenze familiari, le quali pero erano
pur sempre contenute rispetto a quella che nello
stesso periodo venivano realizzate a Firenze. Al-
cuni palazzi nobiliari vengono costruiti ex novo,
mentre altri sono il risultato di interventi di ac-
corpamento e ristrutturazione di preesistenze del
periodo medievale: tali edifici sono caratterizzati
da una sobria eleganza compositiva, il cui model-
lo, con poche varianti, si basa sulla presenza di
tre piani, ognuno con quattro aperture in facciata,
disposte a coppie ai lati di un asse centrale, sotto-
lineato da un portale sormontato da un terrazzo
con porta finestra al piano nobile e stemma genti-
lizio. Tra i materiali da costruzione che fanno ora
la loro comparsa, o quanto meno si diffondono
ampiamente nell’edilizia cittadina, ¢ da segnala-
re I’arenaria, impiegata per la decorazione di por-
tali, finestre (alcune delle quali “inginocchiate”,
secondo la moda fiorentina) e cornici (DRINGOLI
et alii 1997: 33; Crutt 2003). Tra gli esempi pitt si-
gnificativi di un’architettura residenziale ricon-
ducibile a stilemi di epoca medicea, realizzati per

opera di architetti quali il Pugliani, I’ Ammannati,

> Prima del 1327 sono attestati lavori di ristrutturazione e ampliamento di una struttura complessa costituita in
parte da un palazzo con torre (denominata del Nicchio) e in parte da semplici elementi pit1 bassi. Si data forse ai
restauri successivi all'incendio del 1355 I"'ultimo intervento architettonico sulla struttura medievale testimoniato
dall’apertura di ampie finestre al terzo solaio, ancora visibili sotto la linea del tetto nel lato destro della torre d’an-
golo (Rep1 1991).

¢ Il nome del palazzo deriva dai tre anni di noviziato dei nuovi adepti, durante i quali essi seguivano un corso di
addestramento al maneggio delle armi per far parte delle “carovane” che avrebbero battuto il Mediterraneo e con-
trastato le scorrerie dei pirati: da qui appunto il termine della Carovana. Il palazzo della Carovana € oggi sede degli
uffici della Direzione, degli studi dei docenti e dei ricercatori, oltre che dell’ Archivio Storico della Scuola Normale
Superiore a cui fu concesso in uso gratuito fin dal 1934.
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Fig. 3.3 U1078, palazzo Vaglienti Alliata in Piazza Martiri della
Liberta, prospetto ovest: un esempio di architettura residen-
ziale di epoca medicea

Raffaello di Pagno, o scultori come Pietro Fran-
cavilla, vi sono i palazzi Lanfreducci, Roncioni,
Lanfranchi e Giuli Rosselmini Gualandi (attua-
le palazzo Blu), situati sui Lungarni, i palazzi
Salviati e dei Fiumi e Fossi in via San Martino,
i palazzi Quaratesi e Boileau in via Santa Maria,
e palazzo Vaglienti (poi Alliata) in piazza Santa
Caterina (fig. 3.3).

La pitt evidente delle trasformazioni urbane ad
ampio respiro apportate dal “gusto fiorentino” &
pero il passaggio, tra XV e XVI secolo, da una citta
di “pietra e mattoni” a una citta caratterizzata dai
morbidi colori degli intonaci, che permette una
minore attenzione verso le tecniche costruttive
(DriNGOLI et alii 1997: 33-34).

Nell'ultimo decennio del Cinquecento, ai tempi
dell’ Arcivescovo Carlo Antonio dal Pozzo e del
Granduca Ferdinando I, la citta va incontro an-
che a un vasto processo di rinnovamento dell’e-
dilizia ecclesiastica, che interessa soprattutto gli

interni delle chiese, allo scopo di adeguarle alle
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nuove disposizioni dettate dal Concilio di Tren-
to. Si provvede percio al rifacimento di altari e
cappelle, con conseguente perdita degli arredi e
delle decorazioni medievali. In molti casi le mo-
difiche interne rendono necessario il rifacimento
delle facciate: e il caso delle chiese di San France-
sco, la cui nuova facciata e ridisegnata nel 1603,
e di San Matteo, terminata nel 1610 per mano di
Gino di Stoldo Lorenzi, entrambe realizzate in
conci di calcare del monte di San Giuliano. Gli
edifici religiosi costruiti ex novo si adeguano, ol-
tre che ai dettami della chiesa postridentina, alle
esigenze formali di equilibrio, sobrieta e nitidez-
za dettate dal governo fiorentino, prevedendo
un uso diffuso di un materiale nobile come il
marmo bianco di Carrara: tra queste si ricordano
le chiese di Santo Stefano dei Cavalieri, San Gio-
vanni de Fieri (1614), San Bernardo (1617) e San
Benedetto (1642).

3.2.3 La citta mediceo-lorenese (secoli XVIII-XIX)

Nel corso dei secoli XVI e XVII, corrispondenti a
un lungo periodo di stagnazione demografica, si
assiste a una serie numerosa di riadattamenti e ri-
strutturazioni del tessuto edilizio, che progressiva-
mente soffocano il volto medievale della citta, fino
ad arrivare a cancellarlo quasi completamente al
termine del XVIII secolo. Gia modificata nell’asset-
to urbanistico sotto la dominazione medicea, Pisa
conosce nell’eta dei Lorena, e soprattutto durante
il governo illuminato di Pietro Leopoldo, nuove
trasformazioni che ne incentivano il carattere co-

N4

smopolita. “Igiene, ordine e viabilita” sono i gran-
di temi alla base dei progetti urbanistici grandu-
cali, ereditati dai governi postunitari. La volonta
di miglioramento delle condizioni igieniche e dei
servizi si traduce nella costruzione di edifici per
l'utile comune e in interventi di manutenzione,
pulizia e decoro di strade e mura urbane: lo scopo
& non solo il benessere dei cittadini, ma anche lo
sviluppo dell’economia locale attraverso 1'afflusso
di forestieri.

Cosi com’era avvenuto durante il periodo me-
diceo, gli interventi nel centro, pur nella mutata
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concezione dello spazio urbano, seguono la stessa
logica dell’abbellimento in funzione della rappre-
sentanza. Innanzitutto si razionalizza 1'impianto
medievale della citta a partire dai Lungarni, che
vengono scelti come centro nevralgico e luogo
simbolo del potere. Per accogliere cittadini e fore-
stieri in un contesto pit civile e ordinato, vengo-
no smantellate le fortificazioni” e riaperti i ponti,
che fin dalla conquista fiorentina erano stati pre-
sidiati e militarizzati dalle forze occupanti, e si
procede alla realizzazione di opere di risanamento
dei Lungarni e alla riqualificazione delle strade
adiacenti ad essi, volte a scongiurare il pericolo di
inondazioni e a regolarizzare i prospetti sul fiume.
Dietro il palazzo Granducale sorge il teatro Nuovo
(1772), poi intitolato all’attore e commediografo
livornese Ernesto Rossi. Gli interventi pitt impor-
tanti si concentrano nell’area intorno al ponte di
Mezzo, che era rimasta priva di definizione fin dai
tempi della ricostruzione medicea del ponte. Sulla
sponda nord del fiume si completa 1’abbattimento
di case e botteghe affacciate disordinatamente sul
Lungarno e sull’antica via dei Setaioli, per far po-
sto all’attuale piazza Garibaldi. Su di essa si affac-
cia il palazzo che i Padri di Nicosia edificano nel
1745, il cosiddetto Casino dei Nobili, luogo desti-
nato allo svago di dame e cavalieri. Sulla sponda
opposta dell’Arno, il prospetto delle medicee Log-
ge dei Banchi viene arricchito da Ignazio Pellegri-
ni® con un frontone a volute - ben presto sostituito
con uno di gusto neoclassico - al quale si affianca
nel 1785 la torre civica con I'orologio, innestata nel
palazzo pretorio, a sua volta rimodernato da Ales-
sandro della Gherardesca nel 1815°.

Anche l'edilizia religiosa rimane in questo perio-
do molto attiva con la ristrutturazione o la costru-
zione ex novo di molte chiese e conventi: a nord
dell’ Arno sorgono nel 1783 il monastero di San Sil-
vestro, con il fronte di impronta neoclassica, e nel
1789 il seminario di Santa Caterina; la necessita di
rettificare il Lungarno Simonelli impone invece il
rifacimento, nel 1787, del convento e della chiesa
di san Vito. L'atteggiamento di tolleranza da par-
te dei granduchi verso tutte le religioni favorisce
I'iniziativa di rinnovare la Sinagoga, che nel 1785
assume le forme attuali per mano dell’architetto
Treves (FRATTARELLI FIsHER 1989).

3.2.4 La citta contemporanea (XIX-prima meta del
XX secolo)

L’Ottocento rappresenta per Pisa, come per molte
altre citta italiane, I'epoca del passaggio dalla citta
aristocratica, che aveva caratterizzato i tre secoli di
governo granducale, alla citta borghese, promossa
e sostenuta dal nuovo Stato unitario. Con I'avan-
zare del secolo, s’inizia a ripensare la struttura ur-
bana della citta e dei suoi confini e a riprogettar-
ne l'assetto e l'articolazione interna, con tentativi
non sempre felici di razionalizzare gli spazi. Cio
comporta la demolizione di molti edifici, con 1'o-
biettivo primario di realizzare una maglia viaria
ampia e razionale, pensata in un’ottica di sviluppo
delle comunicazioni e incoraggiata anche dal nuo-
vo impulso alla crescita della citta dato dall’arrivo
della ferrovia. In questo processo evolutivo hanno
un ruolo anche alcune catastrofi naturali, quali il
devastante terremoto del 1846 e le ripetute eson-

dazioni dell’ Arno.

7 “Per Pisa il momento di rottura con la citta medicea puo essere rappresentato dalla demilitarizzazione della citta
voluta da Pietro Leopoldo di Lorena: nel 1781 fu venduta la cittadella Nuova ...a privati (famiglia Scotto) che la
trasformarono nel 1798 in giardino; nel 1787 I’abbattimento dei terrapieni bastionati che rafforzarono le mura, rein-
troduce un rapporto diretto tra citta murata e territorio”, FRATTARELLI FIsHER 1989.

# Larchitetto veronese fu il maggiore diffusore del gusto lorenese in citta: a lui si deve la riqualificazione di edifici
signorili gia esistenti, come palazzo Franceschi (1775) in via San Francesco, palazzo Rosselmini in via Santa Maria,
palazzo Ruschi in piazza d’Ancona e la riconfigurazione di edifici religiosi come la chiesa di S. Tommaso (1756-58)
e la chiesa dei Galletti (1757).

? Gli abbellimenti al palazzo pretorio, 'aggiunta della torre con orologio, la costruzione del Casino dei Nobili sulla
piazza del ponte dalla parte di Tramontana come edificio speculare alle Logge dei Banchi, furono iniziative gran-
ducali che giovarono ad abbellire I'estetica del centro urbano. La politica di decoro, tenacemente perseguita dalle
amministrazioni sette-ottocentesche, trovo qui la sua completa attuazione, cfr. Cruti 2010.
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I due maggiori interventi urbanistici di epoca otto-
centesca all’interno della cerchia muraria sono da
una parte la demolizione dell’antico complesso di
San Lorenzo per la creazione del grande invaso di
piazza Santa Caterina (1810-15); dall’altra il risa-
namento del quartiere di San Francesco, operato
dall'ingegner Bellini a partire dal 1856. In questo
caso, dopo aver demolito alcuni isolati d"impianto
medievale tra le chiese di S. Pietro in Vincoli e di
S. Paolo all’Orto, vengono creati i “contenitori edi-
lizi delle nuove funzioni urbane” (Ciuti 2010), con
costruzioni nuove specificatamente dedicate quali
la Caserma dei Carabinieri, il Regio Liceo, il Teatro
Verdi (1867) e la Corte d’ Assise (1872).

Nel 1862, all’estremita meridionale della citta vie-
ne aperta la stazione ferroviaria centrale. Ampi
tratti delle mura medievali vengono abbattuti
per realizzare la vasta piazza Vittorio Emanuele
II, che fa da collegamento tra il centro urbano e la
stazione: divisa in due parti uguali dalla barriera
daziaria, la piazza e collegata alla stazione da un
ampio viale ad imbuto, lungo il quale si insediano
alberghi, ristoranti, caffe.

Dal punto di vista del linguaggio architettonico,
nella prima meta del XIX secolo convivono diversi
riferimenti formali che assumono di volta in volta
accenti politici e ideali differenti. Tra questi pre-
valgono gli “elementi di cultura neoclassica e ne-
orinascimentale [che] si integrano con la poetica
del Gothic Revival” (ToLaINI 1992a; ToLaiNt 1992b)™.
Quella ottocentesca non & l'ultima importante
stagione di trasformazione urbana: agli inizi del
XX secolo sono soprattutto le crescenti necessi-
ta dell’amministrazione pubblica a influire sullo
sviluppo architettonico della citta: nel 1906 ven-
gono costruiti i Macelli alla periferia ovest della
citta, presso la torre di S. Agnese'; nel 1909 vie-
ne ampliato I'Ospedale di Santa Chiara, demo-
lendo un altro ampio tratto delle mura, nel 1929
viene costruito il Palazzo delle Poste centrali e

piu tardi, nel 1935, vengono innalzati il tribu-
nale e il Palazzo della Provincia (FRATTARELLI FI-
SCHER, NUCARA DaNI 1989). All’esterno del tratto
ovest della cerchia muraria si sviluppa inoltre
I"Universita con la costruzione della Scuola Rea-
le di Ingegneria a cura degli Ingegneri Architetti
Luigi Pera e Federigo Severini (1930-36) e la fa-
colta di Chimica.

La necessita di ampliare i quartieri residenziali e
allo stesso tempo quelli industriali provoca una
vera e propria aggressione di alcune aree a ridos-
so delle mura, sia all’interno, come nel caso della
fabbrica Marzotto (oggi sede universitaria), co-
struita nel quartiere nord-orientale della citta, sia
all’esterno: € infatti in questo periodo che inizia
a svilupparsi un esteso quartiere signorile, carat-
terizzato da ville con giardini, a nord delle mura,
fuori di Porta a Lucca, e a sud, nella zona della
nuova piazza Vittorio Emanuele.

Per quanto riguarda il linguaggio architettonico,
il periodo fascista riprende a Pisa il filone revi-
valistico neo-medievale del periodo precedente,
accentuandone i caratteri ed estendendone gli sti-
lemi anche a edifici di servizio come la stazione
delle Ferrovie Elettriche Toscane (1929-32), le Po-
ste Centrali e il palazzo Mediceo, oggi sede della
Prefettura (1929). A fianco di questo, si sviluppa
un filone pit razionalista, rappresentato per lo pitt
dall’edilizia pubblica e universitaria: fanno capo a
questo filone la fabbrica Marzotto, le nuove clini-
che dell’Ospedale di Santa Chiara e la Scuola Rea-
le di Ingegneria.

Per quanto riguarda l’architettura residenziale, ac-
canto alla rapida diffusione di un’edilizia di tipo
popolare (ricordiamo fra tutti, I'esempio delle case
INCIS in via Risorgimento, MARTINELLI 1993: 50), si
assiste allo sviluppo di abitazioni pit esclusive, di
gusto liberty. Si tratta prevalentemente di ville uni-
familiari che si diffondono soprattutto nelle aree
limitrofe alle mura della citta, andando ad occupa-

' Portatore e diffusore di questo linguaggio eclettico fu Alessandro della Gherardesca, autore del rifacimento del
palazzo pretorio, della facciata di palazzo Toscanelli, del palazzo Prini Aulla sul Lungarno.
' Attualmente il complesso e stato trasformato nel Museo del Calcolo.
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re precedenti spazi vuoti: nell’area nordest della
citta (tra via san Zeno, via G. di Simone, via Sighie-
ri) e nell’area Sudovest, tra la chiesa di S. Paolo a
Ripa d’Arno e Sant’ Antonio.

3.2.5 Le distruzioni belliche e la ricostruzione (meta
XX-XXI secolo)

I devastanti effetti dei bombardamenti alleati del
1943-45 e la ritirata tedesca causano 1’abbattimento
di gran parte della citta, dei ponti sull’Arno e di un
ampio tratto della cinta muraria meridionale. Le di-
struzioni pitl pesanti riguardano la zona della sta-
zione ferroviaria, dove bombardamenti a tappeto
non risparmiano quasi nulla in un’area assai estesa,
che va da piazza Guerrazzi, a est, ai quartieri tra le
chiese di Sant’Antonio e di San Paolo a Ripa d’Ar-
no, a ovest, fino alla zona di porta a Mare. Anche
i Lungarni subiscono pesanti devastazioni, soprat-
tutto in prossimita dei ponti, che vengono fatti sal-
tare dalle truppe tedesche in ritirata, mentre a nord
dell’Arno le bombe cancellano un’ampia porzione
del tessuto urbano tra Borgo Stretto e le vie adiacen-
ti (oggi Largo Ciro Menotti) (fig. 3.4).

Neppure le strutture religiose e conventuali sono
risparmiate dalla devastazione: tra queste si ri-
cordano le chiese di San Benedetto, San Paolo a
Ripa d’Arno, San Michele in Borgo e perfino il
Camposanto monumentale, dove le bombe sfon-
dano il tetto e incendiano le travature lignee, pro-
vocando la fusione delle lastre di piombo della
copertura, che colano lungo le pareti coperte di
affreschi.

Se gli edifici storici vengono ripristinati secondo
la formula del “com’era, dov’era”, l'edilizia resi-
denziale conosce con la ricostruzione un forte in-
cremento di densita abitativa: nascono condomi-
ni multipiano con struttura in cemento armato e
scarsa attenzione all’estetica. In particolare manca,
nell’edilizia di nuova costruzione realizzata nei
quartieri storici, qualsiasi preoccupazione di un
rapporto con l'esistente, né in termini di tipolo-
gia architettonica né di materiali impiegati: basta
osservare i Lungarni, dove la costruzione di pa-

lazzi di modesta qualita progettuale e soprattutto

sovradimensionati in larghezza e in altezza altera
completamente I"equilibrato profilo originario. Le
punte di maggiore stravolgimento spaziale sono
connesse con interventi pubblici di edilizia sociale:
si vedano, su tutte, la costruzione della scuola ele-
mentare Zerboglio, che comporta la demolizione
dell’antico convento di San Bernardo, quella della
scuola elementare Gambini e della media Toniolo
nell’area compresa tra via Niosi, via Qualquonia e
via San Paolo.

Nel clima di sviluppo degli anni Sessanta-Settanta
prosegue, fino a saturazione, la tendenza all’edi-
ficazione nei residui spazi liberi immediatamente
entro e fuori il circuito murario medievale: sono
realizzati in questi anni l'istituto magistrale Car-
ducci in via San Zeno, l'istituto provinciale di
Igiene e Profilassi e la nuova sede della Nettezza
urbana; ai privati € concessa la realizzazione di
enormi complessi residenziali, come il condomi-
nio Le Gondole ed altri edifici analoghi vicino alla
Questura. Negli stessi anni, 'Universita in piena

espansione acquista o affitta immobili e antichi pa-

U1402_PROSPETTO OVEST

Fig.3.4 U1402, largo Ciro Menotti: un esempio di ricostruzio-
ne post-bellica in pieno centro storico, su un tessuto edilizio
di epoca bassomedievale
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lazzi, tra i quali palazzo Boileau, in via Santa Mar-
ta, e palazzo Vitelli sul Lungarno e, per adeguarli
alle esigenze didattiche, non esita in molti casi a
stravolgerne completamente gli spazi interni.
(ES)

3.3 Analisi dell’interro e definizione

del potenziale archeologico

Lo studio degli elevati e delle parti di essi tutt'og-
gi conservate e visibili - effettuato come abbiamo
detto a partire dal basso Medioevo fino ad oggi
- ha permesso di raccogliere numerosi elementi
utili anche per la definizione del potenziale ar-
cheologico di alcuni punti della citta. In partico-
lare in certe zone del centro storico e stato possi-
bile ricostruire la quota degli antichi livelli d"uso
di molti complessi e, di conseguenza, valutare la
profondita dell’interro attuale. Incrociando que-
sti dati con quelli riguardanti il modo in cui i pia-
ni di vita sono cresciuti nel corso del tempo e le
motivazioni che stanno dietro tale crescita, & stato
possibile ricostruire un quadro dello sviluppo in
“verticale” di Pisa, funzionale alla valutazione
del potenziale archeologico del sottosuolo. Ogni
dato ha ovviamente un grado di attendibilita di-
verso, a seconda dei fattori che concorrono a de-
terminarlo. Occorre infatti non dimenticare mai
che cio che si conserva oggi - e che possiamo mi-

surare - non ¢ il prodotto di una crescita lineare,

U73_PROSPETTO SUD

Fig. 3.5 U73, palazzo Vaglienti Alliata sul Lunagarno Gamba-
corti, prospetto sud: un complesso ben studiato, composto da
undici casetorri bassomedievali
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ma il risultato di dinamiche assai pitt complesse,
in cui giocano un ruolo anche le azioni di demoli-
zione e asporto di materiali succedutesi nel tem-
po, prodotte da fattori naturali ma soprattutto
dall’intervento dell’'uomo.
Nel caso dell’analisi architettonica degli edifici
bassomedievali - i pitt antichi che e stato possibile
indagare - occorre ad esempio tener presente che
non sappiamo se tutte le abitazioni si attenesse-
ro a uno standard preciso per l'altezza dei solai,
soprattutto a livello del pianterreno: € anzi pro-
babile che cosi non fosse, viste le differenze negli
spessori murari e nella distribuzione delle aper-
ture, anche in edifici limitrofi e cronologicamente
ravvicinati. Allo stesso tempo, non ci sono molti
esempi di strutture indagate con scavi archeolo-
gici che abbiano restituito livelli pavimentali in
associazione con elevati interamente conservati,
cosi da poter creare una casistica di riferimento
entro la quale muoversi. La maggior parte degli
scavi inoltre non ha finora riguardato le casetorri
trecentesche che paradossalmente, pur essendo
quelle meglio conservate, di fatto non trovano
confronti utili a definire il modo e i tempi di cre-
scita dei loro piani d’uso.
A causa di tali difficolta, tenendo conto anche del
fatto che gli studi dai quali & possibile raccogliere
questo tipo di informazioni non sono molti e che
le strutture ancora in uso, dove si possa effettua-
re questo tipo di misurazioni, sono estremamente
scarse, si € deciso di optare per un range di con-
fronto massimo e minimo, all'interno del quale
inserire i nostri dati. Gli edifici presi in considera-
zione come riferimento sono:

* asud dell’Arno, le casetorri di palazzo Alliata
(Rep1 1982) (fig. 3.5) e il complesso in via Tosel-
li, scavato nel 2001 (BALDASSARRI C.S.);

e anord del fiume, la casatorre settentrionale di
palazzo Agonigi-da Scorno, in via S. Maria/
via Galvani e la casatorre a est della chiesa di
S. Maria dei Galletti, in via della Sapienza.

Per calcolare l'altezza del piano terreno é stata

misurata la distanza, nella facciata principale, fra

il piano di calpestio originario e l'intradosso del-
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la chiave di volta degli archi che sorreggono (o
sorreggevano) il solaio del primo piano oppure,
come nel caso della casatorre in via della Sapien-
za, la distanza fra la soglia della porta d’ingresso
dell’edificio e I'imposta dell’arco. Quest'ultimo
esempio e servito come parametro di confronto
per tutti i casi in cui non si conserva ’elemento
orizzontale superiore (0 quantomeno non ¢ pos-
sibile vederne lo sviluppo), ma solo l'inizio delle
strutture che lo sostenevano. Nel caso della casa-
torre di via S. Maria/ via Galvani & stato possibile
misurare la distanza fra la base su cui poggia una
delle colonne del pianoterra (che, tuttavia, po-
trebbe anche non fondarsi direttamente sul pia-
no di calpestio antico, ma su un gradino al mo-
mento non visibile) e il soprastante architrave.
Inoltre si e effettuata una seconda misurazione
anche in relazione all’apertura secondaria dell’e-
dificio, posta sul lato meridionale: confrontando
questi due dati, si e ricavato un valore di riferi-
mento per il calcolo dellinterro, che & possibile
utilizzare per gli edifici di cui conosciamo solo
gli ingressi laterali o alcuni elementi architettoni-
ci, ma non i fornici o gli architravi fra i pilastri. In
questo caso pero la casistica € risultata estrema-
mente ampia - nella ricostruzione dell’altezza di
un arco, ad esempio, anche il fattore larghezza
¢ determinante e le varianti possibili sono nu-
merose - e per questo motivo, al momento delle
considerazioni finali, per il momento si e scelto
di non tenerne conto.

Vengono qui presentati alcuni dei casi pit signi-
ficativi di ricostruzione dell’interro riferiti alle
strutture bassomedievali, i cui dati vanno ad ag-
giungersi a quelli desunti da scavi e da prospe-
zioni geologiche: la scelta ¢ caduta su assi viari
lungo i quali si affacciano edifici e complessi
monumentali con un alto grado di leggibilita
e attribuibili a cronologie diverse, in modo da
avanzare ipotesi su tempi e modi della crescita
urbana'.

3.3.1 A nord dellArno

- Via S. Maria. La strada, una delle pit lunghe
del centro storico (750 m), corre da sud a nord
collegando il Lungarno con piazza Duomo. Le
misurazioni effettuate hanno riguardato soprat-
tutto strutture le cui datazioni sono comprese fra
la fine dell’XI e tutto il XII secolo. Gli edifici pit
antichi si collocano nella parte centromeridionale
della via e si caratterizzano per una crescita delle
quote, rispetto al piano originario, di 2,20-2,50 m
circa. Nel caso degli edifici pienamente attribui-
bili al XII secolo e distribuiti lungo 'intera esten-
sione della via, i dati a disposizione sono molto
piu eterogenei, in quanto oscillano fra 1,20 e 2,50
m, con un esempio, posto grossomodo nella parte
centrale della strada, in cui l'altezza fuori terra
degli architravi sembra presupporre un interro di
appena 0,50 m circa. Queste misure cosi dispa-
rate, relative a fabbricati che si collocano in un
lasso cronologico abbastanza ridotto, consentono
di ipotizzare che fra la fine dell’XI e il XII secolo
via Santa Maria avesse un’altimetria fortemen-
te irregolare, caratterizzata dall’alternanza di
avvallamenti e di emergenze (ad esempio nella
parte centrale della strada), e che tali differenze
si siano mantenute a lungo nel tempo. Tale ipo-
tesi sembra trovare conferma nelle osservazioni
paleogeografiche che ipotizzano per i secoli pitt
recenti una maggiore sopraelevazione del terreno
all’incirca all’altezza di piazza dei Cavalieri (po-
sta in linea d’aria 250 m ad est della parte centrale
di via S. Maria), rispetto a due depressioni a nord
e asud di essa (cfr. § 2.).

- Via P. Paoli. La strada corre a est di via Santa Ma-
ria, con lo stesso orientamento sud-nord, ma con
una lunghezza assai inferiore (220 m, che raddop-
piano se si aggiunge il tratto settentrionale della
via, che prende il nome di via Uguccione della
Faggiola). In questo caso, le misurazioni hanno
riguardato edifici distribuiti entro un lasso cro-

12 Le misurazioni presentate costituiscono delle medie calcolate rispetto alle misure minime e massime di riferimen-
to, per cui e possibile un’oscillazione nei valori di £ 0,25 cm.
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U1598_PROSPETTO EST

Fig. 3.6 U1598, ex Pia Casa della Carita in via P. Paoli, pro-
spetto est: un esempio di strutture bassomedievali di varia
cronologia affiancate e del loro considerevole interro

nologico pitt ampio, compreso fra la fine dell’XI
e la meta del XIV secolo (fig. 3.6). Le strutture
pitt antiche, databili entro la prima meta del XII
secolo, presentano un interro di 2,50-2,70 m circa,
che sembra ridursi di poco nei decenni immedia-
tamente successivi. Maggiormente articolata ¢ la
situazione nel tardo Medioevo: se in alcune delle
strutture di meta XIII- inizio XIV secolo la crescita
delle quote dei piani d'uso € molto simile a quella
del periodo precedente, in altri casi contempora-
nei o forse di poco successivi, ubicati nella parte
meridionale della via, all’angolo con piazza Dan-
te, l'interro si riduce intorno al metro. Il dato deve
far riflettere: il poco scarto, anche nel caso di una
cronologia piuttosto ampia, potrebbe infatti essere
una conferma della mancanza di standardizzazio-
ne nell’altezza delle abitazioni; tuttavia, come ab-
biamo accennato, questo € un aspetto che necessi-
ta di ulteriori approfondimenti, da tenere pero in

considerazione in sede di analisi.

3.3.2 A sud dellArno

- Via S. Martino/via P. Toselli. Questo asse stra-
dale, che corre da est a ovest immediatamente a
sud dell’ Arno, ricalcando il tracciato della Carraia
maggiore, che a sua volta si sovrapponeva all’an-
tica via romana Aemilia Scauri, € piuttosto lungo
(650 m circa), per cui la probabilita che in passato

ci siano state variazioni altimetriche & molto alta.
Nel caso degli edifici piti antichi, riconducibili al
XII secolo, l'interro sembra aggirarsi sui 2-2,30 m.
I piani di vita databili nel Duecento e nel Trecento
invece si trovano - come in via Paoli - a quote mol-
to diversificate: alcuni punti quotati in via Toselli
presentano un interro di appena 0,50 m, mentre
piu a est, in via S. Martino, si oscilla fra 0,80 e 1,60
m circa.

(E. M)

3.4 Conclusioni

Come abbiamo accennato in apertura di questo
lavoro, l'insieme dei dati raccolti nell’ambito del
progetto MAPPA, consultabili su MappaGIS®, co-
stituisce un punto di partenza per definire le tra-
sformazioni del tessuto urbano di Pisa dal basso
Medioevo ad oggi, in fatto di sistemi costruttivi,
tipologie edilizie e scelte urbanistiche. La condivi-
sione del lavoro diricerca da parte di un’archeologa
e di una storica dell’arte ha permesso il confronto
di diverse metodologie di approccio e I'incrocio di
competenze diverse, che si sono rivelate fondamen-
tali per elaborare un linguaggio che fosse compren-
sibile anche per coloro che non hanno esperienza
di ricostruzioni storiche condotte dal punto di vista
della stratigrafia degli elevati. Non esiste infatti un
destinatario privilegiato per questo lavoro, che e
diretto a tutti: dal semplice curioso allo specialista
(archeologo, restauratore, architetto, ingegnere...),
passando attraverso le figure dei “tecnici” che de-
vono decidere in merito alle scelte urbanistiche e a
quelle inerenti la tutela del patrimonio, tutti posso-
no utilizzare il portale e decidere se fermarsi alle in-
formazioni di partenza oppure approfondire lo stu-
dio di un singolo elevato o, ancora visualizzare lo
sviluppo diacronico della citta. La piattaforma GIS
consente infatti di produrre, a partire dai dati noti,
nuove informazioni sulle caratteristiche di uno spe-
cifico contesto urbano in fatto di sistemi costruttivi,

aggregazioni edilizie e caratteri stilistici e in futuro

¥ www.mappaproject.org/webgis Mancano ad oggi i dati sugli interri poiché, come abbiamo detto, lo studio & nelle

fasi iniziali.
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potrebbe rivelarsi utile per una ricostruzione 3D
del centro storico nelle sue varie vasi edificative.
L'apparato fotografico (in corso di elaborazione al
momento della stesura di questo contributo), oltre
a documentare quanto riportato nelle schede (ov-
vero i CF/CA riconosciuti all'interno di una Unita

Architettonica Urbanistica e, per gli edifici affac-

ciati sui Lungarni, anche le Fasi costruttive che li
riguardano), ¢ un archivio di testimonianze atte
alla registrazione dello stato di conservazione degli
elevati e del loro eventuale tipo di degrado, un ul-
teriore strumento finalizzato alla conoscenza e alla
salvaguardia del patrimonio architettonico.

(MLE, ES.)
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4. Analisi spaziali e ricostruzioni storiche
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4.1 Modelli statistici e modelli matematici

La ricerca archeologica deve continuamente con-
frontarsi con due principali categorie di variabili:
quelle legate alla sfera della campionatura e quelle
inerenti la complessita. La campionatura dipende
dall’'impossibilita di raccogliere ogni singola trac-
cia del passato sia per la natura del record archeo-
logico, sia per la casualita della sua conservazione
e del suo rinvenimento: il dato archeologico di per
se stesso € parte di un tutto che non avremo mai
la possibilita di conoscere nella sua completezza,
ma che possiamo cercare di capire nella sua gene-
ralita. La complessita, invece, ¢ relativa all’origine
della fonte archeologica e alla metodologia di rac-
colta e documentazione del record archeologico,
quest’ultima influenzata dall’evoluzione nel tem-
po della disciplina, dalla carenza di standardizza-
zione, dall’aumento della produzione complessi-
va dei dati archeologici e del numero di operatori
che producono i dati (ANicHINI 2012a).

Elemento unificatore dei dati archeologici e la
componente spaziale, che & precisa e univoca
per tutti. L'archeologia deve, quindi, iniziare a
fare i conti con una grande mole di dati spaziali,
complessi, eterogenei e casuali e deve imparare a
processarli in via automatica per produrre nuova
conoscenza, se vuole cogliere le opportunita di
ricerca offerte dai Big Data. Agli archeologi non
bastera pitt selezionare i modelli statistici e/o
matematici pitt utili tra quelli a disposizione, ma
dovranno imparare a integrarli con nuovi model-
li pensati da e per I’archeologia.

E in quest’ottica che abbiamo compiuto il percorso
che presentiamo nelle prossime pagine, un percor-
so che utilizza modelli di analisi spaziale gia collau-

dati e propone strumenti nuovi. Punto di partenza
sono stati - sempre e comunque - i dati archeolo-
gici grezzi, rivisti e categorizzati (FABiaNI, GATTIGLIA
2012), e i dati geomorfologici (cfr. § 2.), consultabili
sul MAPPAgis (www.mappaproject.org/webgis)
in modo da produrre una lettura complessiva delle
trasformazioni urbane, che tenesse conto della pa-
leogeografia urbana. I dati sono stati sottoposti a
tre differenti tipologie di analisi spaziale, le prime
due presenti nella maggior parte dei software GIS
(kernel density estimation e kriging), la terza realizzata
ad hoc e basata sul modello matematico predittivo
sviluppato nel corso del Progetto MAPPA.

4.1.1 Modelli statistici: kernel density estimation,
kriging e co-kriging

La kernel density estimation (KDE) & un metodo non
parametrico di stima della densita di una variabile
aleatoria e si colloca all'interno della famiglia delle
point pattern analysis', che sono tecniche di analisi
spaziale realizzate a partire da dati vettoriali pun-
tiformi. E un modello deterministico nel quale una
funzione bidimensionale della probabilita della
densita (kernel) agisce tra valori osservati per creare
un’approssimazione continua della sua distribuzio-
ne dal centro verso I'esterno, pesando gli eventi a se-
conda della loro distanza dal punto dal quale viene
stimata l'intensita. Nell'elaborare i dati & possibile
decidere la forma?® e 'ampiezza di banda (o radius)
del kernel. La funzione & influenzata direttamente
dal radius entro il quale la densita del punto viene
calcolata: pit il radius & elevato, pit il risultato si
avvicina fino a coincidere con una superficie troppo
omogenea e continua, pitt & piccolo, piti il risultato
tendera a catturare solo i singoli eventi di parten-

tSulla point pattern analysis si veda HopDER, ORTON 1976: 30.

2Non in tutti i software GIS.
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za. 1l valore della densita di ogni cella in cui viene
suddiviso lo spazio é calcolato sommando i valori
della densita di distribuzione che si sovrappongo-
no in quella cella, producendo un superficie conti-
nua pit facilmente interpretabile, rispetto a quella
ottenuta con la densita semplice, e nella quale sono
maggiormente evidenti le concentrazioni. Nel no-
stro caso, pill ritrovamenti archeologici ricadono
all'interno del radius, maggiore € la densita rilevata
in quell’area. Il radius va, quindi, valutato sulla base
del fenomeno ed eventualmente determinato per
aggiustamenti successivi (CoNOLLY, LAKE 2006: 186;
BEARDAH, BAXTER 1996). Poiché il valore dei singoli
dati non puo essere pesato, il risultato ottenuto rap-
presenta un’idea approssimata della struttura spa-
ziale dei dati®, che nel nostro caso descrive il variare
della presenza dei ritrovamenti, la loro maggiore o
minore concentrazione. La rappresentativita perio-
do, per periodo, &€ maggiore nelle aree dove sono
stati effettuati molti interventi archeologici, anche
in assenza di dati relativi a un determinato periodo.
Poiché le analisi effettuate nell’ambito del progetto
MAPPA erano mirate alla comprensione dello svi-
luppo urbano di Pisa nel tempo, si e tenuto conto
solo delle tipologie di ritrovamenti relativi all’area
urbanizzata, escludendo quelli relativi alle aree agri-
cole/ortive o ai contesti naturali. L' elaborazione é stata
fatta con una forma circolare, un radius di 150 m,
poiché si e ritenuto che all'interno di tale distanza
fosse logico supporre la continuita dell’insedia-
mento urbano, e celle di 20 m di lato.

Un modello deterministico non permette di descri-
vere le variazioni spaziali e predire valori nelle aree
nelle quali non esistano dati. Per far questo occorre
utilizzare un approccio probabilistico che, consi-
derando i valori da calcolare come risultato di un
processo casuale, consenta di gestire l'incertezza
dovuta alla mancanza di conoscenza. Utilizzare un

modello probabilistico non significa ritenere che

3Si veda anche CiTTER 2012.

il fenomeno da analizzare abbia o abbia avuto re-
almente un comportamento casuale, quanto piut-
tosto affermare la nostra ignoranza rispetto a cio
(Isaaks, Srivastava 1989). La geostatistica permette
di descrivere le variazioni spaziali come il prodot-
to di due componenti, come espresso dalla Regio-
nalized variable theory (MATHERON 1971): una deter-
ministica (un frend) e una stocastica, composta da
un elemento casuale, correlato con la disposizione
globale dei dati, e da un rumore di fondo, anch’es-
so casuale e altamente localizzato, causato da un
errore di misurazione o da processi su piccola sca-
la (LLoyp, AtkinsoN 2004). La geostatistica si basa,
inoltre, sul principio della dipendenza o autocor-
relazione spaziale*, cioe sul fatto che i valori osser-
vati sono in relazione fra loro: cio significa che essi
tendono ad essere simili quando sono spazialmente
vicini e invece ad avere comportamenti differenti, o
perlomeno a differire dai valori medi, quando sono
lontani per arrivare - oltre una certa misura - a non
avere pill alcuna relazione fra loro. Ne consegue
che la correlazione fra i valori della variabile tende
a diminuire con 'aumentare della distanza.

L’archeologia, pur essendo una disciplina forte-
mente legata alla componente geografico/spazia-
le, non ha fatto finora un elevato utilizzo di stru-
menti geostatistici, come ci si potrebbe aspettare®,
anche se negli ultimi anni si nota una certa pro-
pensione all’utilizzo di interpolazioni kriging®,
ovvero interpolazioni geostatistiche pesate, basa-
te sull” autocorrelazione, che trovano applicazio-
ne nei casi in cui tanto la distribuzione, quanto
la densita dei punti siano irregolari. Il peso dato
ai valori dipende dalla loro disposizione nello
spazio e dal grado di autocorrelazione spaziale
nella distribuzione: per questo si usa un semiva-
riogramma’, cioé un grafico che evidenzia, in ma-
niera sia qualitativa sia quantitativa, il grado di

dipendenza spaziale - ovvero "autocorrelazione

*Si veda HoppER, ORTON 1976: 174 ss., con una serie di applicazioni archeologiche.

°Si veda Lroyp, ATkiNnsON 2004, per una breve rassegna.

¢PEccr 2009 per i fosfati, CrrTer 2012 per analisi urbane, GatTicLia 2012 per la costruzione di modelli DEM storici.
"http:/ /en.wikipedia.org/wiki/ Variogram (ultimo accesso 07/06/2013).

46



F. Fabiani, G. Gattiglia, F. Ghizzani Marcia, F. Grassini, M. Letizia Gualandi, L. Parodi

Analisi spaziali e ricostruzioni storiche

- e che, mettendo in relazione la distanza tra due
punti e il valore di semivarianza tra le misure ef-
fettuate in questi due punti, interpola la varianza

dei valori osservati in gruppi di coppie di punti a

distanze fissate. Il grafico del semivariogramma

evidenzia tre parametri fondamentali:

e il range, la distanza massima all'interno della
quale si manifesta I’autocorrelazione,

e il sill, il valore massimo raggiunto dalla semi-
varianza,

e il nugget, parte non spiegabile della semiva-
rianza, che ¢ imputabile a errori di misura,
errori strumentali e alla variabilita spaziale
presente a distanze inferiori a quella minima
di campionamento.

Per ottenere una funzione continua, il semiva-
riogramma dev’essere associato a un modello
matematico, necessario a descrivere I’andamen-
to generale della variazione spaziale. I modelli
pit usati sono quelli circolari, sferici ed espo-
nenziali. I primi due mostrano un decremento
dell’autocorrelazione, fino a che questa diviene
uguale a 0 ad una distanza determinata (range).
I modelli esponenziali si applicano in presenza
di una decrescita esponenziale dell’autocorrela-
zione con l'aumentare della distanza, per scom-
parire a distanza infinita. La scelta del modello
matematico rappresenta un passaggio difficile,
in quanto ogni modello produce differenti valori
per il range e per il nugget e quindi influenza in
modo differente 'interpolazione.

Il kriging offre la possibilita di definire i princi-

pali orientamenti nella diffusione dei valori (kri-

ging anisotropico) o di non definirli (kriging iso-
tropico). L’anisotropia € la proprieta per la quale
un determinato set di dati ha caratteristiche che
dipendono dalla direzione lungo la quale sono
considerati: ad esempio una direzione dei venti
prevalenti o, nel caso dell’archeologia, la dispo-
sizione dei rinvenimenti lungo un asse viario.

Prima di procedere all’interpolazione & necessa-

rio analizzare i dati per verificare se siano trat-

tabili con il kriging: i presupposti fondamentali
sono che il fenomeno da studiare sia in qualche

modo continuo (questo modello non apprezza
brusche interruzioni), che i dati siano numerica-
mente e topograficamente rilevanti, che si distri-
buiscano secondo una curva gaussiana e che, da
una certa distanza spaziale in poi, non ci sia pitt
correlazione, ovvero che la curva del semivario-
gramma si disponga come una parabola per poi
appiattirsi oltre una certa soglia, cioé quando
raggiunge il sill. Al termine della procedura, il
kriging produce una carta dell’errore standard,
che puo essere usata per identificare le aree dove
I'interpolazione & meno accurata e quindi meno
attendibile.

Ha senso applicare questo tipo di analisi ai dati
archeologici e, nel caso specifico, a quelli urba-
ni? In termini piti concreti, e lecito ipotizzare, ad
esempio, che accanto a un ritrovamento archeo-
logico a carattere urbano, come una casa-torre,
possa esserci un altro elemento a carattere ur-
bano? La risposta e probabilmente si, ma non
sempre il tessuto di una citta si sviluppa come
un continuum: esistono infatti interruzioni repen-
tine determinate, ad esempio, dalla presenza di
mura urbane o di una barriera geografica come
un fiume. Per ovviare al primo problema, tutti i
dati archeologici sono stati pesati, mentre per su-
perare il secondo si & scelto di unire al/ai dataset
archeologici il dataset geomorfologico, utilizzan-
do il co-kriging. Questo approccio, definito anche
stratified kriging, consente di aggiungere ulteriori
informazioni spaziali, allo scopo di migliorare
I'interpolazione. In pratica, il co-kriging usa tan-
to l'autocorrelazione della variabile in oggetto,
quanto la correlazione tra questa e una (o pit1)
variabili quantitative per fare una migliore predi-
zione del valore pesato usato nell’interpolazione.
La parametrazione dei dati e stata fatta attribuen-
do un coefficiente di sviluppo urbano variabile
da 1 a 4. Piutil valore ¢ alto, pit risulta espressio-
ne del tessuto urbano: ad esempio una casa-torre
bassomedievale ha un coefficiente 4, mentre un
terreno agricolo ha un coefficiente 1, un terreno
ortivo 2, una chiesa 3; lo stesso vale per le forme
geomorfologiche, dove il fiume ha coefficiente 1
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e I'alto morfologico coefficiente 3 o 4, a seconda
dei periodi storici®.

Un’avvertenza, sperando di non eccedere in pe-
danteria, & quella di non utilizzare il fool presen-
te in molti software GIS con le impostazioni di
default: come per altri strumenti informatici, il
rischio di utilizzare la modalita next-next-finish
& molto elevato e i risultati, per quanto estetica-
mente piacevoli, sono poco informativi o addirit-
tura fuorvianti.

4.1.2 Il modello matematico di mappa

Per poter avere il pitt possibile il controllo delle
procedure’, ¢ auspicabile che gli archeologi pen-
sino a soluzioni maggiormente idonee ai loro set
di dati. Il modello approntato durante il proget-
to MAPPA (cfr. § 6.) € un modello matematico
pensato espressamente per il calcolo predittivo
del potenziale archeologico di un’area urbana ed
elaborato direttamente da e per gli archeologi, che
si e rivelato estremamente utile come strumento
di ricerca per la sua capacita di predire 'orga-
nizzazione degli spazi urbani. La differenza tra
un modello statistico e un modello matematico
e che il primo si limita a valutare le probabilita
di distribuzione di un evento, il secondo ricrea
le regole di base che governano un determina-
to evento. Il modello matematico di MAPPA si
basa su una modifica dell’algoritmo PageRank,
partendo dall’assunto che i criteri utilizzati per
l'attribuzione del potenziale archeologico siano
molto simili a quelli adoperati dai motori di ricer-
ca per 'assegnazione di importanza alle pagine
web, in quanto entrambi fondati sulle relazioni
reciproche.

Per consentire all’algoritmo di funzionare, i dati
archeologici sono stati categorizzati e parame-
trati in base al loro potenziale informativo, con

una griglia di calcolo piut sofisticata della pre-

cedente, in cui perd, ancora una volta, a valo-
ri maggiori corrisponde un maggiore grado di
consistenza urbana (cfr. § 5.). Per consentire al
modello matematico di processare i dati in modo
da ricreare la realta urbana, si & proceduto alla
creazione algoritmica di “aree funzionali”, vale
a dire dei livelli di base dell’organizzazione spa-
ziale e funzionale cittadina in base alla tipologia
dei dati archeologici: area urbana, suburbana,
rurale. Ogni dato archeologico, in questo modo,
risulta correlato all’area funzionale in cui si tro-
va e diffonde il proprio potenziale informativo
in maniera non uniforme, bensi ponderata te-
nendo conto del dato geomorfologico: quest’ul-
timo costituisce infatti una sorta di “condizione
di base” per lo sviluppo urbano (ad esempio,
dove c’e il letto del fiume non puo esserci abi-
tato), secondo il principio che dati archeologici
presenti in una determinata area funzionale ab-
biano nei dintorni dati simili.

G.G.

4.2 Dalle analisi spaziali alla storia

Per delineare le principali linee evolutive dell’in-

sediamento pisano nei tremila anni di storia della

citta, utilizzando i modelli statistici e matemati-

ci appena descritti, i dati archeologici censiti nel

MappaGIS, unitamente a quelli relativi alla geo-

morfologia e all'idrografia dell’area oggetto di

studio, sono stati suddivisi in sette grandi periodi

storici:

* eta protostorica e villanoviana, II millennio -
VIII secolo a.C.,

e eta etrusca, VII-I secolo a.C.,

® etd romana e tardoantica, I secolo a.C.-V seco-
lod.C,

e eta altomedievale, VI-X secolo d.C.,

e eta bassomedievale, XI-XV secolo,

e eta moderna, XVI-XVIII secolo,

8Per gli interventi per i quali € stata autorizzata dagli autori la pubblicazione, i dataset con i valori pesati sono di-

sponibili sul MOD (www.mappaproject.org/mod).

Ringrazio Nevio Dubbini, il matematico con cui ho lavorato negli ultimi due anni al progetto MAPPA, per avermi
spiegato in parole semplici cosa significhino le numerose formule matematiche racchiuse nel kriging.
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* eta contemporanea XIX-prima meta del XX
secolo.

Tuttavia non per tutti i periodi storici individua-
ti & stato possibile procedere alle analisi spaziali
kernel density, kriging e co-kriging e all’interpo-
lazione con il modello matematico elaborato
nell’ambito del progetto MAPPA, a causa della
scarsita e/o della disomogeneita dei dati dispo-
nibili. Per I'epoca protostorica, ad esempio, non
¢ stato possibile effettuare alcun tipo di inter-
polazione, mentre per il periodo etrusco e stato
effettuato il kriging e non il co-kriging, per I'im-
possibilita di disporre di dati archeologici e di
dati paleogeografici sovrapponibili.

I risultati delle analisi effettuate sono illustrati,
periodo per periodo, nei paragrafi che seguono.
Prima di passare all’'esame dei dati, tuttavia, oc-
corre fare ancora due precisazioni in merito alla
distribuzione dei rinvenimenti archeologici, allo
scopo di non avere un’immagine distorta delle in-
formazioni che da essi si ricavano. La prima pre-
cisazione riguarda la “distribuzione cronologica”
dei ritrovamenti: com’e logico aspettarsi, il loro
numero & maggiore per le epoche piti recenti e ten-
de progressivamente a diminuire man mano che si
risale indietro nel tempo. A Pisa, tuttavia, questo
fenomeno é particolarmente accentuato e dipende
solo in parte dalla minore densita d’insediamento
dei periodi pitt antichi. Su di esso influisce infatti
anche la peculiare geomorfologia e idrografia del
territorio sul quale sorge la citta, caratterizzato da
una falda acquifera particolarmente alta: in molti
punti 'acqua affiora a meno di un metro di pro-
fondita dal piano attuale, rendendo di fatto impos-
sibile scavare in profondita senza l'installazione
di opportuni sistemi di drenaggio del terreno. Il
costo elevato di questi impianti fa si che in mol-
tissimi casi lo scavo s’interrompa ai primi affio-
ramenti d’acqua (corrispondenti generalmente ai
livelli d’uso della citta medievale), senza spinger-
si in profondita fino alle quote dell’insediamento
romano e, a maggior ragione, di quello etrusco e

©GuaLanpr 2012, p. 15.

protostorico, che pure sappiamo essere anch’essi
attestati a Pisa.
La disomogeneita nella distribuzione dei dati ar-
cheologici non & pero solo cronologica, ma anche
“geografica”. In tutte le epoche storiche, infatti,
i rinvenimenti si concentrano in misura massic-
cia nella porzione di citta a nord dell’Arno, men-
tre a sud del fiume sono sempre estremamente
scarsi. Se & vero che - com’e ormai ampiamente
dimostrato - fin dalle origini Pisa si e sviluppa-
ta nella fascia di territorio compresa fra I’Arno a
sud e I’Auser a nord, gravitando prevalentemente
su quest’ultimo fiume (almeno fino al Medioevo
avanzato), questo non basta a rendere ragione
della poverta di rinvenimenti nei quartieri meri-
dionali della citta moderna. C’¢ infatti un altro
aspetto sul quale occorre riflettere. Proprio a cau-
sa del maggior numero di resti archeologici torna-
ti in luce, la parte nord-occidentale di Pisa é stata
coperta dalle due declaratorie emanate nel 1986 e
nel 1993 dalla Soprintendenza per i Beni archeo-
logici della Toscana a tutela del patrimonio sepol-
to. Grazie ad esse, nei quartieri nord-occidentali
della citta la sorveglianza sugli interventi edilizi
e sulla realizzazione d’infrastrutture si e fatta pitt
accurata nell’ultimo ventennio, favorendo una
quantita di nuove scoperte. Cosi, invece, non &
stato in gran parte dei quartieri meridionali e
orientali della citta, con I'ovvia conseguenza che
la porzione di territorio meno conosciuta, e per
questo meno tutelata, ha continuato e continua
tuttora a rimanere pressoché sconosciuta e meno
tutelata. Questa realta, che emerge con estrema
chiarezza dalle ricerche condotte nell’ambito del
progetto MAPPA, deve pertanto far riflettere sul
sistema di tutela del patrimonio archeologico di
Pisa e auspicabilmente portare gli organi del Mi-
BAC a pensare a nuovi strumenti, pitt adeguati a
proteggere un territorio di grande ricchezza ar-
cheologica e paesaggistica qual e quello di Pisa
nel corso dei secoli.

MLG.
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4.2.1 Eta protostorica e villanoviana

In questo lunghissimo arco di tempo sono com-

presi i dati relativi al periodo Eneolitico, all’eta

del Bronzo e all’eta del Ferro", tutti troppo po-
chi per tentarne letture differenziate. Si fa riferi-
mento ad un totale di 51 ritrovamenti, collocati
soprattutto a nord dell’attuale percorso dell’Ar-

no. Tipologicamente il 23% dei ritrovamenti e

relativo a Contesti naturali, mentre i ritrovamenti

riferibili a stratificazioni pilt propriamente antro-
pizzate sono cosi ripartiti:

* aree ad uso privato 27% riferiti nella quasi tota-
lita a capanne;

* frequentazione 24%, si tratta di soli reperti mo-
bili;

* aree funerarie 3%;

* aree ad uso pubblico, aree produttive e aree agri-
colo/ortive tutte attestate al 2% con un solo ri-
trovamento.

Dal punto di vista della ricostruzione paleogeo-

grafica (cfr. § 2), e invece possibile distinguere tra

I’Eneolitico e le eta del Bronzo e del Ferro. Nel

primo caso, la zona dove sarebbe sorta Pisa ap-

pare caratterizzata da un’estesa area palustre, at-
traversata da almeno tre paleocorsi fluviali: I’ Ar-
no e due bracci dell’Auser. Del primo non e stato
possibile individuare con precisione il paleoalveo
nella miriade di tracce visibili a sud del corso at-
tuale, a partire dalla zona di piazza Vittorio Ema-
nuele II. Quanto all’Auser, un ramo costeggia la
porzione settentrionale dell’attuale centro storico

di Pisa, mentre un secondo braccio, dopo un’am-

pia curva a ovest dell’area di porta a Lucca-Are-

na Garibaldi, prosegue verso sud lungo via della

Faggiola e, nell’ultimo tratto, via Nicola Pisano,

per poi immettersi nell’Arno circa 250 metri ad

ovest del ponte di Mezzo. Nell’eta Bronzo-Ferro

I’Arno appare in progressiva migrazione verso

nord, fino a raggiungere un corso non molto dis-

simile da quello attuale. Quanto all’Auser, il ramo

1 ZANINI 1997.

settentrionale rimane all’incirca nella stessa posi-
zione, mentre quello confluente in Arno si sposta
pitt a ovest, all’altezza dell’attuale ponte della
Cittadella, dove arriva con un percorso lungo via
Bonanno Pisano, ben individuato a partire dal
Polo di Ingegneria dell’Universita. Per quanto
riguarda l'assetto topografico, per tutto il perio-
do dall’Eneolitico alle eta del Bronzo e del Ferro
permane un’area soggetta a frequenti episodi di
esondazione fluviale nella zona compresa tra i
due percorsi del braccio dell’Auser confluente in
Arno, ovvero tra le vie Nicola e Bonanno Pisano,
mentre le aree palustri cominciano lentamente ad
asciugarsi.

Come abbiamo accennato, la scarsita di dati ha
impedito per il periodo pilt antico della storia di
Pisa di effettuare analisi spaziali. Si & pero pro-
vato ad applicare il modello matematico (fig.4.1),
ottenendo il risultato che qui proponiamo, senza
pero azzardare alcuna ipotesi in merito alle dina-
miche insediative. Visto la tipologia e la quantita
dei dati a disposizione, i ritrovamenti alla base
della definizione delle aree funzionali determina-
te dal modello matematico sono caratterizzati da
una limitata differenziazione tipologica e da una
elevata variabilita cronologica. Questa scelta ¢ le-
gata alla necessita di delimitare almeno delle aree
di generica frequentazione, senza la pretesa di
collegarle ad un carattere funzionale prevalente.
I ritrovamenti relativi a frequentazioni di eta ene-
olitica sono tutti disposti lungo un asse nord-sud,
che segue il percorso di via Buonarroti’?, nella
parte est dell’odierna citta, tra porta San Zeno
e il corso dell’Arno. Per quanto riguarda l'area
di piazza dei Cavalieri la presenza dell’area fun-
zionale ¢ legata a ritrovamenti relativi all’eta del
Bronzo, provenienti da carotaggi®. Invece pil
a nord, nell’area di Porta a Lucca sono presenti
due nuclei apparentemente contigui, ma in real-
ta molto differenziati: il nucleo pitt a nord, in via

12Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 97, in MappaGIS; AnicHiNt F. 2012, Scheda di intervento n. 319, in MappaGIS.
BGarticLia G. 2012, Scheda di intervento n. 623, in MappaGIS.

50



F. Fabiani, G. Gattiglia, F. Ghizzani Marcia, F. Grassini, M. Letizia Gualandi, L. Parodi

Analisi spaziali e ricostruzioni storiche

o 325 625

1.250 Meters
L L 1 1 1 L 1 1 J

Fig. 4.1 Le aree funzionali relative all’eta protostorica: abitato/frequentazione (in bruno)

di Gello, & relativo all’eta del Bronzo finale', mentre
quello pitt a sud, corrispondente alla necropoli di via
Marche®, & piu tardo e risale all’eta del Ferro. Al-
tri ritrovamenti riferiti a necropoli si trovano a nord
ovest nell’area del viale delle Cascine e si datano
all'inizio dell’eta del Ferro®. Frequentazioni dell’eta
dal Ferro sono inoltre attestate nell’area ex-Scheibler,
a ovest della citta moderna, dove sono emersi anche
sporadici ritrovamenti riferibili all’etd del Bronzo".
Dal modello matematico non puo emergere un ritro-
vamento avvenuto all'interno di un contesto natu-
rale a sud dell’Arno, in piazza Vittorio Emanuele 1I,
relativo a reperti lignei lavorati dell’eta del Bronzo

4 Camrus A. 2012, Scheda di intervento n. 142, in MappaGIS.
15LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 421, in MappaGIS.

finale-primo Ferro poiché si tratta di materiali non
in situ, trasportati verso sud dalla corrente di uno dei
paleoalvei dell’ Auser che attraversavano in direzione

nord-sud 'area della citta's.

4.2.2 Eta etrusca (fine Vlll-inizi | secolo a.c.)

I ritrovamenti archeologici relativi all’eta etrusca,
che va dall’ultimo quarto dellVIII secolo agli ini-
zi del I secolo a.C., sono complessivamente 246".
Topograficamente si collocano per lo pitt a nord
dell’Arno, mentre dal punto di vista della tipolo-
gia, la categoria di ritrovamenti maggiormente at-
testata & quella definita come

18La Rosa 2012 L., Scheda di intervento n. 295, in MappaGIS; Camprus A. 2012, Scheda di intervento n. 237, in MappaGIS.
7La Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 48, 51, 184,262, in MappaGIS.

8Scruto C. 2012, Scheda di intervento n. 686, in MappaGIS.

19 Cfr. MappaGIS: http:/ / mappaproject.arch.unipi.it.
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* frequentazione (45%), pari a 110 ritrovamenti,
di cui 101 classificati sulla base della presen-
za di reperti mobili, 8 tracce d'uso e uno non
determinato.

I rimanenti 136 ritrovamenti si ripartiscono nelle

seguenti categorie:

* area ad uso privato (20%),

* area funeraria (10%),

*  contesti naturali (7%),

e area ad uso pubblico (5%),

* area agricola-ortiva (4%),

* infrastrutture (4%),

e non luogo (3%),

* area produttiva (2%).

Per mostrare pitt compiutamente le variazioni nel

tempo del tessuto urbano e, in particolare, il pas-

saggio da una citta in formazione ed espansione a

una citta che, in epoca ellenistica sembra subire una

contrazione, i ritrovamenti sono stati ulteriormente
distinti in due gruppi: nel primo sono stati compre-

si i rinvenimenti databili dall’eta orientalizzante
all’eta classica, ovvero fra la fine dell’ VIII e il terzo
quarto del IV secolo a.C. (pari a 120), nel secondo
quelli di eta ellenistica, collocabili tra la fine del IV
e gli inizi del I secolo a.C. (57 in tutto). Entrambi i
gruppi sono stati sottoposti a kernel density estima-
tion e kriging, ma non a co-kriging perché la natura
dei dati geologici e geomorfologici che ¢ stato pos-
sibile raccogliere non ha permesso di elaborare una
ricostruzione paleogeografica che valesse per tutto
il periodo etrusco, ma solo per la fase pilt antica:
di conseguenza, I'estensione di quella ricostruzione
ad epoche assai pill tarde avrebbe creato forti di-
sturbi nelle interpolazioni. Come per altri periodi
storici (infra), il modello matematico ¢ stato elabo-
rato invece sulla totalita dei dati, per la necessita di
disporre di un campione numericamente e topo-
graficamente significativo.

La ricostruzione paleogeografica mostra nel perio-
do etrusco un complesso reticolo idrografico, sog-
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Fig. 4.2 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta arcaica e classica (fine VIII-IV secolo a.C.); piti scure le aree con mag-

giore concentrazione di rinvenimenti
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Fig. 4.3 Kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in eta arcaica-classica (fine VIII-IV secolo a.C.); i valori piu alti, in
rosso/arancio, indicano le aree in cui € piu probabile che si estenda il tessuto urbano e periurbano della citta

getto a frequenti divagazioni proprio in corrispon-
denza di Pisa: se I’Arno scorre in maniera lineare,
circa 100-150 m a sud dell’attuale corso, pit1 a nord
1"Auser si divide in un intrico di rami, non neces-
sariamente tutti attivi contemporaneamente. Il
ramo principale si snoda con un percorso serpeg-
giante nell’area nord-orientale della citta odierna,
formando una grande ansa a sud-est del quartiere
di porta a Lucca, in progressiva migrazione ver-
so piazza Santa Caterina, che rende tutta questa
zona soggetta a frequenti inondazioni. Nell’area di
piazza del Duomo sono stati individuati ben due
paleoalvei, rispettivamente a nord e a sud della
piazza, di cui pero non ¢ possibile asserire con cer-
tezza se siano stati attivi nello stesso momento, fa-
cendo di questa zona un’isola fluviale, almeno per
un certo periodo. Un ramo dell’Auser confluente
in Arno ¢ attestato, infine, dal geografo Strabone,
che scrive fra I secolo a.C. e 1 d.C,, rifacendosi pero

a testi pit1 antichi: tuttavia i rinvenimenti e le inda-

gini geofisiche effettuate finora non consentono di
collocarne con precisione il tracciato, a differenza
di quanto e stato possibile fare per le precedenti
epoche pre- e protostorica. Intorno ai corsi fluvia-
li si estendono aree palustri a carattere effimero
come quella, assai ampia, compresa fra le vie San-
ta Maria e Bonanno Pisano.

Per quanto riguarda i rinvenimenti databili
dall’eta orientalizzante all’eta classica, la kernel
density estimation (fig. 4.2) mette in evidenza la
presenza, a nord dell’Arno, di tre nuclei di mag-
giore concentrazione, indicati dal colore marrone
di maggiore intensita. Il pit1 esteso si concentra in
un’area quadrangolare, compresa fra via dei Mil-
le e piazza dei Cavalieri a nord, Borgo Stretto a
est, piazza Dante e via I’Arancio a sud, via Santa
Maria a ovest. All'interno di quest’area, la mag-
giore densita dei ritrovamenti si registra intorno
a piazza dei Cavalieri e, in misura leggermente

inferiore, intorno a piazza Dante, mentre si legge
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Fig. 4.4 Validation map del kriging di eta arcaica e classica (fine VIII-IV secolo a.C.);i valori pil bassi, in colore pit chiaro, indicano

le aree dove la predizione risulta maggiormente affidabile

attraverso una traccia pitl tenue !'estensione ver-
so nord ovest, nell’area di piazza Santa Caterina
e porta San Zeno.

Il secondo nucleo, di dimensioni piti contenute, si
trova pitl a nord, tra la porzione orientale di piazza
del Duomo e la porta San Ranierino, con una pun-
ta che si spinge oltre via Contessa Matilde e quindi
oltre 'antico corso dell’Auser, che in quel punto pie-
gava verso sud dopo un’ampia curva nei pressi di
via Marche. Proprio qui € stato rinvenuto un lungo
muro la cui posizione estremamente prossima al pa-
leoalveo dell’Auser ha portato ad interpretarlo come
un'infrastruttura funzionale al corso fluviale®.

Il terzo nucleo, infine, & ubicato nella zona occiden-
tale della citta moderna, tra il polo di Ingegneria
dell’Universita, la stazione ferroviaria di San Rosso-
re e la via Aurelia. Mentre tra i primi due nuclei vi &

20 GrassiNg 2011.
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una sostanziale continuita territoriale, il terzo appa-
re separato dagli altri, specie nella zona pitt prossi-
ma all’Arno, tra lungarno Simonelli e via Savi, dove
rimane a lungo un’estesa area di palude.

L'analisi spaziale kriging (fig. 4.3) che evidenzia le
aree in cui maggiore & la possibilita che si estenda
il tessuto urbano e suburbano, ridimensiona le in-
formazioni che emergono dalla kernel density. Aree
indicate in arancio piti o meno scuro, a seconda
della maggiore o minore probabilita, si trovano
solo nell’area compresa tra via Santa Maria, via
I"Arancio e parte di Piazza Dante e, pitt a nord, fra
la zona orientale di piazza del Duomo, la porta di
San Ranierino e via Contessa Matilde. Scompare
tutta la zona tra il polo di Ingegneria dell’Univer-
sita, la stazione ferroviaria di San Rossore e la via

Aurelia e, per converso, fa la sua comparsa una
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Fig. 4.5 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta ellenistica (fine IV-inizio | secolo a.C.); pili scure le aree con maggiore

concentrazione di rinvenimenti

zona in arancio scuro in Barbaricina, tra il palaz-
zetto dello sport e la via Aurelia. In questi ultimi
due casi, tuttavia, siamo in presenza di dati che
la carta di validazione dell’analisi (fig. 4.4) indica
con forti margini di errore: le cause di questa inat-
tendibilita sono varie, prima fra tutte la marginali-
ta di quelle zone rispetto all’area di indagine, che
talvolta puo alterare il funzionamento del kriging.
Per concludere, I'indicazione che sembra venire
dalla combinazione delle analisi spaziali & che la
citta® si distribuiva in prossimita della riva sini-
stra dell’Auser e, almeno in un punto (fuori della
porta di San Ranierino), anche sulla riva destra
del fiume®. I rinvenimenti piu a nord di quest’a-
rea sono relativi a estese aree di necropoli®.

Dalle analisi non emerge un solo nucleo com-
patto, connotabile come centro urbano, mentre
se ne possono individuare almeno due: quello
incentrato intorno a piazza Dante-piazza dei
Cavalieri e quello nei pressi della porta di San
Ranierino-piazza del Duomo. Questa particola-
rita puo essere spiegata soltanto in parte con la
mancanza di dati e con la casualita dei rinveni-
menti. La paleogeografia (cfr. § 2) evidenzia in-
fatti una situazione estremamente disomogenea
del territorio, con aree umide e talvolta anche
acquitrinose alternate ad altre asciutte, che sem-
brano dare ragione della frammentazione dell’a-
bitato, in un territorio di difficile pianificazione.
Se la presenza di un alto morfologico nell’area

ZSulla formazione della citta nell’Italia preromana, cfr. Convegno di Studi Etruschi e Italici 2005.

ZPer i paleoalvei, cfr. § 2. Per precedenti tentativi di descrizione della citta, Brunt 1998: 99-105, fig. 7; 116-139, fig. 9.
2 Ad esempio La Rosa L. 2012, Scheda d’intervento n. 296, Camrus A. 2012, Scheda d’intervento n. 310, TARANTINO G.
2012, scheda d’intervento n. 583, in MappaGIS.
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Fig. 4.6 Kriging dei ritrovamenti relativi all’area urbanizzata in eta ellenistica (fine IV-inizio | secolo a.C.);i valori pit alti, in rosso/
arancio, indicano le aree in cui € piti probabile che si estenda il tessuto urbano e periurbano della citta

di piazza del Duomo giustifica 1'esistenza pro-
lungata nel tempo di strutture a carattere sacro
e abitativo®, al contrario la presenza di un’area
acquitrinosa nella zona fra via Santa Maria e
via Bonanno Pisano e presumibilmente la causa
della separazione dei due nuclei insediativi ap-
pena ricordati da quello pitt occidentale®, anche
se non si puo escludere un’organizzazione de-
gli spazi della citta che individua in quella por-
zione di territorio un’area maggiormente legata
ai commerci e alla produzione®, distante dalle
zone a prevalente vocazione residenziale.

Scendendo in epoca ellenistica, I’analisi spaziale
kernel density (fig. 4.5) mostra alcune modifiche

sostanziali rispetto al periodo precedente, nono-
stante si confermi una maggiore concentrazione
dei rinvenimenti a nord dell’Arno. Scompare del
tutto 'area di forte densita nella zona occidenta-
le dell’odierna citta, vicino al polo universitario
di Ingegneria, mentre sembrano persistere i due
nuclei tra piazza dei Cavalieri e le vie limitrofe
e, pitt a nord, quello fra la porta di San Ranieri-
no, via Contessa Matilde e piazza del Duomo,
che ora appare interessata nella sua totalita e, sia
pure in maniera pit attenuata, fino all’area della
stazione di San Rossore. Il nucleo di Piazza dei
Cavalieri mostra in questo periodo un’estensio-
ne piu limitata rispetto a prima, che lo porta a

%TARANTINO G. 2012, Schede d’intervento nn. 34 e 336 in MappaGIS.
% 1LA Rosa L. 2012, Scheda d’intervento n. 262, Sciuto C. 2012, Scheda d’intervento n. 376, Camrus A. 2012, Scheda d'in-

tervento n. 451 in MappaGIS.
% Brunt 1998: 121.
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Legend
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Fig. 4.7 Validation map del kriging di eta ellenistica (fine IV-inizio | secolo a.C.); i valori pili bassi, in colore pit chiaro, indicano

le aree dove la predizione risulta maggiormente affidabile

distaccarsi dall’area di piazza Santa Caterina e
porta San Zeno, che comunque persiste, sia pure
con minore intensita, lungo la sponda destra
dell’Auser.

Il kriging (fig. 4.6) mostra un’unica fascia in cui e
alta la probabilita che vi sia un nucleo insediati-
vo urbano o suburbano ed & quella compresa tra
I'estremita ovest di piazza del Duomo e la porta
San Ranierino, con un’interruzione al centro di
piazza del Duomo che forse si puo spiegare con la
mancanza di rinvenimenti (dovuta alla presenza
della cattedrale romanica di Santa Maria) posti a
una distanza tale da consentire al kriging di unire
le due aree. L'estensione verso sud, nel primo trat-
to di via Santa Maria, invece, non & da prendere
in considerazione poiché si trova in una zona che
la carta di validazione del kriging ritiene non at-
tendibile. L'area di San Zeno risulta avere un’alta
probabilita di presenza di insediamento urbano o

suburbano dall’analisi kriging, sia pure in misura
ridotta rispetto a quanto appare nell'immagine:
mentre infatti 'ampia zona arancione fuori di por-
ta San Zeno non puo essere considerata, perché
non affidabile, il piccolo nucleo di forma esagona-
le, ubicato a ridosso delle mura medievali, risulta
pienamente attendibile, fig. 4.7.

Il possibile insediamento urbano e suburbano
sembra scendere verso sud, anche se in modo as-
sai meno marcato, fino all’altezza di piazza dei
Cavalieri, che perd appare ora soltanto lambita
sui lati nord ed est, fino all’asse di Borgo Stretto.
Sembra invece completamente esclusa 1'area di
piazza Dante e la zona ancora pitt a sud, prossi-
ma all’Arno.

Nonostante che la relativa poverta di dati per
questo periodo suggerisca una certa cautela
nel formulare ipotesi, possiamo rilevare una

tendenza della citta a compattarsi, spostandosi

57



Mappa. Metodologie Applicate alla Predittivita del Potenziale Archeologico - Volume Il

o 325 625
|

Fig. 4.8 Le aree funzionali relative all’eta etrusca (fine Vlll-inizio | secolo a.C.): I'area urbana (in arancione), le aree produttive

(in marrone)

verso nord¥, sulle due sponde dell’Auser, per
poi gradatamente ritirarsi sulla riva meridiona-
le del fiume, come suggerisce 'avvicinarsi del-
le necropoli settentrionali all’area di piazza del
Duomo?®.

A differenza delle analisi geospaziali, il modello
matematico di sviluppo della citta e stato elabora-
to tenendo conto dei dati dell’intero periodo etru-
sco, dall’eta arcaica a quella ellenistica, in modo
da poter disporre di una quantita di elementi
sufficientemente ampia (fig.4.8). Il modello mate-
matico conferma l'esistenza di un’area produttiva
(in rosso) concentrata nella parte occidentale della
citta e di una vasta zona di abitato (in arancione)
estesa a nord oltre la riva destra dell’Auser e, a sud
del fiume, nei quartieri di piazza Santa Caterina,

a est, e della Stazione di San Rossore, a ovest. An-
cora piu a sud, l'insediamento sembra allungarsi
verso I’Arno seguendo per intero via Santa Maria,
senza pero superare via Savi a ovest e piazza dei
Cavalieri a est. Quest’ultimo dato & quello meno
coerente con le precedenti letture delle analisi spa-
ziali, che tendevano invece a concentrare proprio
in piazza dei Cavalieri una parte dell'insediamen-
to in entrambe le fasi del periodo etrusco. Certa-
mente la genericita e la scarsita di dati relativi a
quest’epoca, e in particolare all’area di piazza dei
Cavalieri, non hanno aiutato nella costruzione del
modello matematico di sviluppo dell'insediamen-
to, ma e anche probabile che i parametri che sono
stati presi in considerazione non siano del tutto

adeguati a descrivere una realta urbana con una

7 TARANTINO G. 2012, Scheda d’intervento n. 724, La Rosa L. 2012, Scheda d’intervento n. 258 in MappaGIS.
BLA Rosa L. 2012, Scheda d'intervento n. 281 in MappaGIS.
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complessa situazione topografica ed idrografica,
qual era quella di Pisa tra la fine dell’VIII e I'inizio
del I secolo a.C. (cfr. § 2).

EG.

4.2.3 Eta romana e tardoantica (I secolo a.C.-V
secolo d.C.)
I ritrovamenti archeologici di eta romana e tar-
doantica che e stato possibile schedare (e che fi-
gurano nel MappaGIS) sono complessivamente
208 e corrispondono a circa il 10% del totale dei
ritrovamenti di tutte le epoche. Le informazioni
su di essi si ricavano da 164 diversi interventi
di scavo, di cui pero solo una minima parte (26,
pari al 16% del totale) & corredata da una docu-
mentazione che consente di georeferenziare con
precisione i resti. Inoltre molti degli interventi
che ricadono nel centro storico si caratterizzano
purtroppo come recuperi di carattere occasio-
nale e pertanto i dati che se ne ricavano sono
fortemente decontestualizzati. Gli interventi
in grado di fornire informazioni pit circostan-
ziate, rappresentati da scavi programmati o di
emergenza, si collocano infatti in aree esterne al
circuito murario medievale®, salvo poche ecce-
zioni: gli scavi in piazza del Duomo, nella vicina
area dell’Arcivescovado, in via Sant’Apollonia
e in piazza Dante, ai quali si aggiunge qualche
altro intervento di minore entita.
Dal punto di vista della tipologia, visto il caratte-
re occasionale e limitato della maggior parte degli
scavi, le categorie di ritrovamenti maggiormente
attestate sono quelle definite come
* frequentazione/presenza (30,7%), che consiste
quasi sempre nel ritrovamento di reperti mo-
bili (per lo pit cocci),
e strutture non determinate (16,8 %), ovvero resti
murari per i quali, data 'assenza di elementi uti-
li ad un’interpretazione puntuale, anche quando
appariva plausibile 'appartenenza a strutture

abitative & parso preferibile adottare un princi-

2 ANIcHINT 2012a: 124-125.

pio di prudenza e limitarsi ad una definizione
generica.

Per le altre categorie di ritrovamenti, sono state

elaborate le seguenti definizioni di carattere gene-

rale, accompagnate da ulteriori specificazioni:

* sistemazione agraria/centuriazione (12,9%), ‘ter-
reno agricolo’, “fosso’, ‘canale’;

* edificio abitativo (8,1%), ‘domus’;

* infrastrutture idrauliche (3,8%) ’sistema acque
scure’, ‘sistema acque chiare’, “pozzo’, ‘vasche
di raccolta’, “acquedotto’;

* area defunzionalizzata (3,8%), ‘abbandono’,
‘obliterazione’, ‘spoliazione’;

*  complesso agricolo/villa (3,8%), ‘ambienti vani’;

* edificio igienico/sanitario (3,3%) ‘terme’;

* area cimiteriale (3,3%), ‘a inumazione’, ‘a inci-
nerazione’;

* aree produttive per la lavorazione dell’argilla
(2,8%), “‘produzione di ceramica’, “produzione
di ceramica e laterizi’;

e orto (2,8%), ‘terreno ortivo’;

* ambiente fluviale (2,8%), ‘area di tracimazione’,
‘piana inondabile’, ‘canale’;

* infrastruttura viaria (1,4%), ‘strada’, ‘ponte’;

* infrastruttura portuale/navigazione (1,4%), ‘area
di relitti’;

* edificio ludico (0,4%), ‘anfiteatro’;

e struttura celebrativa (0,4%), ‘monumento’;

e infrastruttura di smaltimento (0,4%), ‘discarica
organizzata’.

La ricostruzione paleogeografica mostra per

I'eta romana e tardoantica un forte cambiamen-

to dell’assetto idrografico della pianura, dovuto

in parte alla naturale tendenza della piana co-

stiera ad avanzare verso il mare, allontanando

progressivamente la linea di costa, dall’altro al

massiccio intervento antropico realizzato con

la centuriazione, che consente la bonifica pres-

soché completa del territorio (cfr. § 2.4). L'area

nella quale si sviluppa il centro urbano appare

caratterizzata da un alto morfologico abbastan-

59



Mappa. Metodologie Applicate alla Predittivita del Potenziale Archeologico - Volume Il

o 325 625
|

1.250 Meters
L L 1 L ]

Fig. 4.9 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta romana (I secolo a.C.-V secolo d.C.); pili scure le aree con maggiore

concentrazione di rinvenimenti

za esteso, che si sviluppa tra i fiumi Arno, a sud,
e Auser, a nord, attestandosi alle quote pitl ele-
vate nella zona di piazza del Duomo, per poi de-
crescere in modo repentino verso ovest. L’Arno
segue un percorso assai simile a quello attuale,
solo spostato un po” pitt a sud nel tratto orienta-
le. L' Auser presenta un tracciato assai piul tortuo-
so, che ¢ possibile ricostruire dall’entrata in cit-
ta, nella zona dell’attuale piazza Santa Caterina,
fino quasi al Cantiere delle navi di San Rossore,
con quella biforcazione (gia individuata in eta
etrusca) che forse, almeno per un certo tempo, fa
dell’area di piazza del Duomo un’isola fluviale.
Ancora non definito rimane invece il tracciato
del braccio dell’Auser confluente in Arno, ricor-

dato dalle fonti antiche, che comunque sembra

di poter ragionevolmente collocare nella fascia
tra via Santa Maria e I'Orto botanico™®.

Dal punto di vista della distribuzione spazia-
le, come emerge dalla kernel density estimation, la
maggior parte dei ritrovamenti di epoca romana
si colloca fra I’Arno e 1’Auser e anche oltre, in una
zona che a quel tempo si sviluppava sulla riva de-
stra di quest’ultimo fiume. Pit1 a ovest si localizza-
no i relitti di navi rinvenuti nell’area del Cantiere
di San Rossore e i ritrovamenti di tipo rurale della
vicina area ex Scheibler. Del tutto diversa appare
la situazione a sud dell’attuale corso dell’Arno,
dove i ritrovamenti di epoca romana sono pochi
e isolati: nella maggior parte dei casi si tratta di
generiche frequentazioni, attestate dal recupero di

materiali decontestualizzati (fig. 4.9).

3 Bruni, Coscr 2003. Labili indizi di facies di argine, emersi in un carotaggio effettuato nel cortile di palazzo Boileau,
a est dell’orto botanico (Sciuto C. 2013, Scheda di intervento n. 947 in MappaGIS) fanno pensare in effetti all’esistenza

di un tracciato fluviale nelle vicinanze.
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L’analisi spaziale co-kriging mostra che le aree dove
maggiore € la probabilita che si estenda il tessuto
urbano e suburbano (in colore rosso-arancione) del-
la citta romana sono quelle poste sulle due sponde
dell’ Auser, lungo una fascia disposta est-ovest, che
va dall’area di San Zeno a tutta la zona di piazza
del Duomo. A questa si aggiunge una seconda fa-
scia quasi ortogonale, in corrispondenza di via San-
ta Maria e degli isolati a est di essa, fino all'incirca
alla zona di piazza Dante, con due picchi localizzati
nel tratto fra piazza del Duomo e piazza Cavallotti.
Altre zone di minore estensione si collocano sulle
due rive dell’Arno. Con due sfumature di giallo
sono indicate invece le aree in cui I'eventuale tessu-
to insediativo ha probabilmente un carattere meno
strutturato, ovvero a maglie pitt larghe. L'azzurro,
infine, indica le aree in cui & assai probabile che non
vi sia tessuto insediativo, ad esempio perché occu-
pate dagli alvei fluviali (fig. 4.10).

Come si puo vedere, nell'immagine compaiono al-
tre aree di colore arancione-giallo, sia a ovest della
citta moderna (una lunga fascia che si estende a
sud e a nord del polo universitario di Ingegneria),
sia a nord-est, al di fuori di porta San Zeno. Di esse
tuttavia non si puo tenere conto nella ricostruzio-
ne della topografia antica, poiché in quelle zone il
grado di affidabilita del co-kriging &, per vari moti-
vi, assai scarso, come mostra la carta di validazio-
ne dell’analisi (fig. 4.11).

L'elaborazione dei dati archeologici e paleogeo-
grafici secondo il modello matematico messo a
punto nell’ambito del progetto MAPPA permette
infine di distinguere un’area propriamente urba-
na, localizzata nella zona fra Arno e Auser, che
corrisponde alla fascia centrale dell’attuale centro
storico, con un’estensione decisamente superiore
in prossimita del fiume settentrionale. Zone di in-

sediamento a carattere suburbano, ovvero spazi di
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Fig. 4.10 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta romana (I secolo
a.C.-V secolo d.C.); i valori piu alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui € pill probabile che si estenda il tessuto urbano e

periurbano della citta
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Fig. 4.1 Validation map del co-kriging di eta romana e tardoantica (I secolo a.C.-V secolo d.C.);i valori piti bassi, in colore piu
chiaro, indicano le aree dove la predizione risulta maggiormente affidabile

transizione graduale tra citta e campagna, in cui
coesistono differenti tipi di realta antropiche (stra-
de e acquedotti, abitazioni extramuranee e ville
con parco, orti, giardini e proprieta fondiarie le-
gate alla produzione agricola, attivita artigianali,
discariche e aree cimiteriali) si individuano preva-
lentemente sulla riva destra dell’ Auser, tra la zona
di San Zeno e l'arena Garibaldi e, in un area piut
limitata anche a sud dell’Arno, all’interno della
grande ansa formata dal fiume (fig. 4.12).

II confronto fra le analisi spaziali e il modello ma-
tematico mostra dunque chiaramente che in eta
romana Pisa continua a svilupparsi secondo le di-
rettrici gia delineate nella precedente eta ellenistica.
La citta si distribuisce infatti in maniera compatta
prevalentemente lungo il corso dell’Auser, concen-
trandosi tra piazza del Duomo e 'area delle terme
di Nerone a nord e spingendosi a sud nell’area

compresa tra via Santa Maria e l'asse via Ober-
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dan-Borgo Stretto, fino a toccare, sia pure in modo
pit rarefatto, aree periferiche tra piazza Dante e
piazza Cairoli, fino alla sponda dell’Arno. La man-
canza di evidenze archeologiche non fornisce alcu-
na risposta alla domanda se in eta romana la citta
sia dotata o meno di mura. Probabilmente lo ¢ in
epoca tardoantica, quando viene costruita, forse nel
corso del V secolo, una cinta muraria ampiamente
ricordata dalle fonti medievali, ma di cui non sono
state riconosciute finora porzioni sicure. Stando alle
fonti documentarie, le mura sembrano racchiudere
proprio gran parte di quell’area, allungata in sen-
so nord-sud, in cui il modello matematico colloca
I'abitato romano, escludendo la zona di piazza del
Duomo (GarricLia 2011, GarricLia 2013). L'Auser
sembra sostanzialmente segnare il confine fra I'a-
bitato e il suburbio settentrionale; dalla parte oppo-
sta, il piccolo nucleo di suburbio meridionale, posto
a sud dell’Arno, verosimilmente si trova in corri-
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Fig. 4.12 Le aree funzionali relative all’eta romana (I secolo a.C.-V secolo d.C.), elaborate dal modello matematico (algoritmo
MAPPA): I'area urbana (in giallo), I'area suburbana (in marrone), i fiumi (in blu)

spondenza del ponte attraverso il quale entrano in
citta le due strade provenienti da sud, I’Aurelia e
I"Aemilia Scauri, e quella proveniente da est, lungo
la riva sinistra dell’Arno.

Senza entrare nel dettaglio dei singoli rinvenimenti,
giacché alla descrizione della topografia e dellur-
banistica della Pisa romana e tardoantica & dedicato
in questo volume un apposito capitolo (cfr. § 10.), vi
e un elemento che va segnalato fin d’ora. Nel IV-V
secolo gran parte delle aree artigianali dislocate nel
suburbio settentrionale appaiono abbandonate e
occupate da estese necropoli. Tuttavia, poiché gli
indicatori di produzione non sembrano segnalare
paralleli cali significativi della vitalita manifattu-
riera e commerciale della citta, la spiegazione pitt
plausibile e che, per qualche motivo, quei quartieri
produttivi in epoca tardoantica si spostino da qual-
che altra parte, che per il momento non e possibile

individuare. Osservando pero il successivo svilup-

po della citta altomedievale verso I’Arno e la diffu-
sione di opifici, come quelli metallurgici, nella zona
dell’attuale piazza dei Cavalieri (cfr. § 4.2.4), & pos-
sibile avanzare I'ipotesi che almeno alcune attivita
artigianali comincino a migrare verso sud gia in eta
tardoantica, dando inizio a quel progressivo spo-
starsi della citta, finora prevalentemente gravitante
sull’Auser, verso I’Arno, in un rapporto che si fara
via via piti forte nel corso del Medioevo.
EE,EGM., M.LG.

4.2.4 Alto Medioevo (secoli VI-X)

I ritrovamenti archeologici relativi al periodo com-
preso tra VI e X secolo sono complessivamente 147,
pari al 6,8% di tutti i ritrovamenti censiti. Topogra-
ficamente si collocano nel settore centro settentrio-
nale dell’area oggetto d’'indagine, con una maggiore
concentrazione all'interno dell’attuale centro storico

di Pisa: in particolare nella zona di piazza del Duo-
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Fig. 4.13 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta altomedievalie (VI-VII secolo); pili scure le aree con maggiore con-

centrazione di rinvenimenti

mo, nella porzione centrale della citta murata a nord

dell’Arno e, a ovest di essa, presso I'area ex Scheibler.

Dal punto di vista della tipologia, le categorie di ri-

trovamenti maggiormente attestate sono quelle de-

finite come:

* non luogo (21%), corrispondenti a contesti re-
lativi a obliterazioni, abbandoni e spoliazioni;

e contesti naturali (17%), cui fanno capo soprat-
tutto le aree impaludate;

* aree ad uso privato (14%), riferite nella quasi to-
talita ad edifici abitativi;

* aree funerarie (14%);

* frequentazioni generiche (13%), costituite da re-
perti mobili, tracce d"uso e ritrovamenti non
determinabili.

Percentuali di ritrovamenti pitt limitate sono rela-

tive a:

* infrastrutture (5%);

* aree ad uso pubblico (4%);

* aree ad uso agricolo/ortivo (3%);
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* aree produttive (3%), rappresentate nella loro to-
talita da strutture per la lavorazione dei metalli.
Per mostrare pitt compiutamente le variazio-
ni nel tempo del tessuto urbano, i ritrovamenti
sono stati ulteriormente distinti in due categorie
- quelli databili tra VI e VII secolo (83) e quelli tra
VIII e X secolo (69) - ciascuna delle quali & stata
analizzata attraverso la kernel density estimation
(figg. 4.13; 4.14).
Al contrario, I'interpolazione co-kriging e il model-
lo matematico sono stati applicati solo alla totalita
dei dati, per la necessita di disporre per le elabora-
zioni di un campione numericamente e topografi-
camente significativo.
La paleogeografia urbana di eta tardoantica e alto-
medievale (cfr. § 2.5) appare caratterizzata da un
microrilievo articolato, contrassegnato da una fitta
giustapposizione di aree rilevate e aree depresse.
Vaste aree palustri si estendono a nord e a est del-
la citta e s'insinuano all’'interno dello stesso tessuto
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Fig. 4.14 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta altomedievale (VIII-X secolo); pili scure le aree con maggiore con-

centrazione di rinvenimenti

urbano, ad esempio nell’area di S. Caterina, dove
una zona umida viene a formarsi con il modificar-
si del percorso orientale dell’Auser che qui sembra
formare una vasta ansa.

L'evoluzione dell'insediamento tra tarda antichita
e altomedioevo é intuibile dalla lettura dei risultati
della kernel density basata sui ritrovamenti archeolo-
gici datati tra VI e VII secolo. Rispetto alla Pisa di eta
romana e tardoantica, sembra possibile evidenziare
un generale ridimensionamento della citta, soprat-
tutto dell’estensione delle aree suburbane, con il cen-
tro urbano che tende a concentrarsi sostanzialmente
all'interno delle mura tardoantiche. Questo significa
che aree un tempo urbane diventano ora suburbane,
come il quartiere delle antiche terme, e al contrario
zone un tempo suburbane entrano a far parte della
citta, come la porzione meridionale della citta mu-
rata, fra piazza dei Cavalieri e ’Arno, dove eviden-

temente nel corso dell’eta tardoantica si era andato
sviluppando I'insediamento, tanto da essere inclusa
nel circuito murario. Il modificato quadro ambien-
tale e le trasformazioni politico-economiche seguite
alla fine dell’ Antichita determinano un fenomeno di
destrutturazione dell’area urbana, i cui segni sono
costituiti dalla fine delle domus, molto evidente nella
zona di piazza del Duomo (ALserTI et alii 2011c), e
dalla nascita di una nuova topografia cristiana. Fuo-
ri delle mura, sembrano conservare una certa conti-
nuita di frequentazione il settore sud-orientale della
citta (area del Tribunale/S. Matteo) e, sulla riva op-
posta dell’Arno, I'area presso la chiesa di Santa Cri-
stina, ubicata nei pressi del punto di attraversamento
del fiume, dove si pud presupporre una continuita
tra la frequentazione di V/ VI secolo attestata da ma-
teriali residuali in via Toselli*, e la prima attestazione
della chiesa alla meta dell’VIII secolo. Un cospicuo

S Garticuia G. 2012, Scheda di intervento n. 589, in MappaGIS.
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Fig. 4.15 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta altomedievale (VI-X
secolo); i valori piu alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui € pit probabile che si estenda il tessuto urbano e periurbano

della citta

numero di ritrovamenti ¢ attestato anche a ovest del-
la citta, nella zona compresa tra le aree ex Scheibler e
la stazione di San Rossore, dove la presenza di un se-
polcreto assieme a labili indizi* di attivita siderurgi-
che permettono di congetturare la presenza, almeno
fino alla seconda meta del VII secolo, di un piccolo
insediamento posto lungo la riva sinistra dell’Auser,
presso il quale probabilmente si svolgevano attivita
metallurgiche. Pit1 a est, sulla sponda destra dell’ Au-
set, le necropoli, sorte sulle precedenti aree produt-
tive del suburbio di etd romana, utilizzate fino al V,
vengono parzialmente rifrequentate nel corso del
VII secolo; una stessa sorte e ipotizzabile per il sepol-
creto presso l'area ex Scheibler®. Per quanto riguar-
da le necropoli, la tendenza generale sembra essere

2L Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 196, in MappaGIS.

infatti quella di un lento esaurirsi delle aree sepol-
crali suburbane, in concomitanza con lo sviluppo
del cimitero sorto in piazza del Duomo, intorno alla
primitiva cattedrale (ALBERTI et alii 2011a), mentre la
dismissione dei settori produttivi non deve essere in-
terpretata come indizio della cessazione delle attivi-
ta produttive. Aree periferiche che avevano avuto in
precedenza una connotazione urbana, in un periodo
in cui si fa gradatamente meno netta la separazione
tra le tipologie insediative urbane e suburbane ven-
gono riconvertite o subiscono una trasformazione
funzionale, cosi, a nord-est, 'area di S. Zeno, nella
quale pitt a lungo si sono conservate indicazioni to-
ponomastiche riferite all'insediamento romano - ci-
vitate vetera, a le grotte, petricio (GARZELLA 1990: 1-12)

¥ La presenza di due gruppi di sepolture con orientamenti e caratteristiche strutturali differenti (in fossa terragna
il primo, pitt numeroso, in cassa litica il secondo) fa supporre una dinamica di rioccupazione della necropoli, pur-
troppo non sufficientemente suffragabile con i dati a disposizione.
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Fig.4.16 Validation map del co-kriging di eta altomedievale (VI-X secolo);i valori piu bassi, in colore pitl chiaro, indicano le aree

dove la predizione risulta maggiormente affidabile

- rappresenta probabilmente un settore che, con
la contrazione dell’abitato, rimane marginale e
disabitato e dove i ruderi emergenti, conservatisi
pitt a lungo proprio a seguito di queste condizioni
di semiabbandono, potevano appartenere tanto a
edifici urbani, quanto a complessi suburbani, ma
sono tutti genericamente percepiti come parte del-
la citta antica.

Passando ai rinvenimenti di VIII-X secolo, la kernel
density estimation, pur nel trend di lungo periodo,
evidenzia il crescente spostamento della citta ver-
sosud e verso I’ Arno, confermato anche dal kriging
e dal modello matematico (figg. 4.15; 4.16; 4.17).
Sovrapponendo le analisi spaziali alla carta pale-

ogegrafica, si nota come l'insediamento tenda a

raccogliersi sulle porzioni maggiormente rilevate
della citta, prova della difficile situazione idrogeo-
logica che circonda I’abitato, con la vasta deviazio-
ne orientale dell’Auser e la presenza di ampie zone
impaludate che lo lambiscono a ovest e a nord,
rendendo inospitale una buona parte delle aree
occupate in eta romana e ora abbandonate.

L’area urbana si disloca in maniera sempre pitt
netta verso 1’Arno, concentrandosi nella parte cen-
tromeridionale della citta murata tardoantica. Se
sovrapponiamo ai risultati delle analisi spaziali
"ubicazione delle chiese attestate entro 1"VIII seco-
lo - oltre all’area episcopale, le chiese di S. Maria
Vergine*, S. Pietro ai Sette Pini*, S. Margherita®, S.
Eufrasia e, al di la dell’Arno, S. Cristina (GARZELLA

¥]dentificata da GarzeLra 1990: 18 con I'edificio trecentesco ancora esistente all’angolo tra via Serafini e via della

Sapienza e attualmente trasformato in un bar.

% Per la sua ubicazione nell’area su cui piu tardi sorse la chiesa di S. Pietro in Vinculis si veda GarRzeLLA 1990: 16ss.
% Doveva sorgere all’angolo tra via Cavalca e vicolo del Tidi (GARzELLA 1990: 14).
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Fig.4.17 Le aree funzionali relative all’eta altomedievale (VI-X secolo), elaborate dal modello matematico (algoritmo MAPPA):
I'area urbana (in rosso), I'area suburbana (in marrone), i fiumi e le zone di palude (in blu)

1990: 14ss) - vediamo una sostanziale coinciden-
za tra l'ubicazione di questi complessi e le aree a
maggiore vocazione urbana®: gli edifici religiosi
confermano pertanto la loro propensione ad essere
centri di insediamento demico. Attorno alle chie-
se urbane di S. Maria Vergine, di S. Margherita e
S. Eufrasia sembra cosi venirsi a formare il cuore
del nucleo urbano che poi si sviluppera nei secoli
successivi, il luogo dove ha la sua sede anche il po-
tere politico. L'esistenza in questa zona del centro

amministrativo longobardo ¢ attestata infatti, ol-

tre che da un tardo toponimo Cortevecchia®, anche
dalla presenza di una vasta area siderurgica attiva
a partire dal VII-VIII secolo tra piazza dei Cavalie-
ri e via S. Apollonia®, giacché di norma il potere
centrale esercitava su quel tipo di manifatture uno
stretto controllo. La porzione settentrionale dell’a-
rea cinta dalle mura risulta invece scarsamente
insediata e probabilmente assume il carattere di
un paesaggio suburbano fortemente ruralizzato,
come pare di leggere nelle poche informazioni

provenienti da via della Faggiola®.

11 risultato ottenuto e particolarmente significativo, perché per nessuna delle chiese attestate entro 1"VIII secolo
esistono dati archeologici, fatta eccezione per i dati archeologici indiretti relativi all’area episcopale.

% Ubicabile nell’area dell’attuale piazza dei Cavalieri (Rep1 1991: 81). I1 toponimo attestato dall’XI secolo sembrereb-
be da ricondurre alla presenza della curtis del gastaldo longobardo (GarzeLLA 1990: 60)

¥Scwto C. 2012, Schede di intervento n. 94, 95, in MappaGIS; CorretTl, VacaioL! 2003. Questa doveva essere a ridosso

dell’ansa dell’Auser e soggetta alle sue esondazioni.

LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 4, in MappaGIS.
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Al di fuori delle mura, I'area di piazza del Duo-
mo, sede dell’insula episcopalis, rappresenta in-
vece il centro del potere ecclesiastico e, proprio
dall’VIII secolo, si connota sempre pitt come area
di culto e sempre meno residenziale, assumendo
quelle caratteristiche suburbane che manterra
per tutto il medioevo. A est della civitas, lungo
il tratto iniziale della via Calcesana, un piccolo
insediamento gravita probabilmente attorno alla
chiesa di S. Pietro ai Sette Pini, mentre a sud della
citta, sulla sponda sinistra dell’Arno, possiamo
presumere che l'insediamento di V-VI secolo*!
abbia una continuita di vita fino all’VIII secolo,
epoca alla quale risale la prima menzione della
chiesa di S. Cristina. Infine, labili dati permettono
di congetturare la presenza, almeno fino al VII-
VIII (?) secolo, di un piccolo insediamento a ovest
della citta, nell’area ex Scheibler*: ubicato lungo
la riva sinistra di un ramo dell’Auser e probabil-
mente sede di attivita siderurgiche, sembrerebbe
essere abbandonato a seguito del mutare delle
condizione idrogeologiche e alla formazione del-
la vasta palude pisana. Osservando la posizione
delle aree siderurgiche rispetto ai percorsi fluvia-
li, & possibile immaginare un percorso che por-
tasse via fiume le materie prime necessarie alla
lavorazione del ferro sia all’insediamento presso
I’area ex Scheibler, sia alle manifatture ubicate
all'interno della citta.

Dal punto di vista cronologico, ¢ probabile che
la situazione descritta abbia iniziato a formar-
si dalla seconda meta del VII secolo, quando
Pisa, come attestano gli scambi commerciali
documentati dai manufatti rinvenuti negli sca-
vi di piazza del Duomo (Costantint 2011), esce
dall’orbita bizantina ed entra in quella longo-

barda. Dal punto di vista topografico, questi
nuclei insediativi frazionati suggeriscono una
dimensione policentrica della citta, nella quale
i concetti di centro e di suburbio si mescolano,
qualificando i differenti spazi indipendentemen-
te dal limite costituito dalle mura, e coincidono
con la divisione topografica percepita all’epoca:
la civitas, ovvero l’area cinta dalle mura, e i luo-
ghi esterni, Foriporta, Borgo e la villa di Chinzica:
quest’ultima, forse per la sua collocazione al di
la del fiume, in una zona piuttosto lontana dal
centro, era considerata un vero e proprio villag-
gio a sé, esterno alla citta stessa*.

Tra il IX e il X secolo, Pisa va incontro a un nuovo
periodo di espansione urbana alla quale concorro-
no, non sappiamo con quale rapporto di causa ed
effetto, I'incremento della popolazione e il miglio-
ramento delle condizioni ambientali: le aree palu-
stri iniziano infatti a ritirarsi grazie a una serie di
interventi antropici di drenaggio delle acque, come
lo scavo o il ripristino di fossi e canali di scolo, di
cui sono esempi le “carbonaie” poste lungo i lati
occidentale ed orientale della citta. La sovrapposi-
zione all’analisi kernel density delle chiese attestate
in questo periodo mostra una situazione in lenta
trasformazione. La prima vera novita e data dalla
costruzione della chiesa di San Zeno tra VIII e IX
secolo che, per la sua posizione defilata rispetto al
nucleo insediativo centrale, dev’essere messa in re-
lazione con la presenza di un nuovo gruppo demi-
co e con le migliorate condizioni ambientali della
zona, prima impaludata. Il secondo cambiamento
& dato dall'inurbamento, a partire probabilmente
dall'inizio del X secolo, della parte nordocciden-
tale della civitas, determinato dalla presenza della
chiesa di S. Giorgio ad Curte Piscopi** e soprattutto

1 GarmicLia G. 2012, Scheda di intervento n. 589, in MappaGIS; Duccl et alii 2008.

#2LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 196, in MappaGIS.

# Questa netta separazione tra villaggio aperto e area fortificata creata dalla separazione fisica dovuta all’Arno
potrebbe essere indizio anche del venir meno del ponte che collegava le due sponde. La presenza di una comunica-
zione via barca tra le due sponde del fiume avrebbe potuto accentuare la percezione di separazione tra le due entita:

la citta vera e propria e il villaggio.

# Attestata nelle fonti scritte dal 934 (GarzeLLa 1990: 20).
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Fig. 4.18 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta bassomedievale (XI-XV secolo); piti scura I'area con maggiore con-

centrazione di rinvenimenti

della curtis dominicata, centro dell’amministrazio-
ne fondiaria vescovile, che proprio dagli anni 30
del X secolo viene trasferita in questa zona* dalla
precedente sede presso la chiesa vescovile di Santa
Maria (Garzerra 1990:20). Non sappiamo quanto i
due fatti possano essere legati, ma la fonte archeolo-
gica documenta, proprio tra la seconda meta del X
e l'inizio dell’XI secolo, la costruzione della nuova
cattedrale (ALBERTI et alii 2011d).

GG.

4.2.5 Basso medioevo (secoli XI-XV)

Per ricostruire la fisionomia della citta tra gli inizi
dell’XI e la meta del XIV secolo disponiamo di una
quantita di dati maggiore rispetto ai secoli prece-
denti, visto che quasi tutte le indagini stratigrafiche

hanno raggiunto depositi riconducibili al bassome-

dioevo. I ritrovamenti archeologici relativi al perio-
do, censiti nel MappaGIS, sono complessivamente
519, pari al 24% del totale. Topograficamente si
collocano nel settore centro settentrionale dell’area
oggetto d'indagine, con un’elevata concentrazione
all'interno dell’attuale centro storico, dove risulta-
no dislocati con una certa omogeneita, ad eccezione
che nei settori occidentale e sud-orientale. Dal pun-
to di vista della tipologia dei ritrovamenti, le cate-
gorie maggiormente attestate sono:

* aree ad uso privato (23%), attribuite nella qua-
si totalita ad edifici abitativi, in maggioranza
case-torri,

* frequentazioni e strutture non determinate (insieme
21%), ovvero contesti non meglio interpretabili;

* infrastrutture (16%), soprattutto strade, piazze

e vicoli;

®T'area & ancora oggi occupata dall’ Arcivescovado, mentre le strutture bassomedievali della chiesa di S. Giorgio
sono state identificate da Repr 2001, presso I’angolo sudorientale dello stesso edificio arcivescovile.
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* aree ad uso pubblico (10%), nella quasi totalita
luoghi di culto;

* aree produttive (9%), rappresentate soprattutto
dalle lavorazioni dei metalli;

* contesti naturali (7%), in massima parte aree di
impaludamento e aree di tracimazione;

* non luoghi (5%), corrispondenti a contesti re-
lativi a obliterazioni, abbandoni e spoliazioni.

Percentuali di ritrovamenti pitt limitate sono rela-

tive a:

* aree con funzione militare (4%), riferite soprat-
tutto al sistema difensivo urbano;

* aree ad uso agricolofortivo (2%), corrispondenti
soprattutto ad orti;

* aree funerarie (2%).

Lo scenario paleogeografico (cfr. § 2.6) evidenzia,

in un generale contesto di piana drenata, zone rile-

vate alternate a zone depresse. L'area rilevata piut

prominente si sviluppa in corrispondenza del trat-

to in cui i due corsi d’acqua, I"Auser a nord e I’ Ar-
no a sud, sono piul vicini tra loro. Rispettivamente
a est e a ovest di questo alto morfologico, due bassi
relativi, posti in corrispondenza dell’Orto Botani-
co e di piazza S. Caterina, rappresentano la traccia
morfologica delle due aree palustri descritte nel
periodo precedente. La bonifica delle zone umide
si conclude tra I'XI e la prima meta del XII seco-
lo, quando lo spazio della civitas altomedievale,
ormai angusto per un insediamento in costante
espansione, necessita di nuovi terreni edificabili
o coltivabili, che vengono conquistati a scapito di
terreni in precedenza acquitrinosi, attraverso la re-
alizzazione di vaste opere di drenaggio.

L'analisi kernel density individua una maggiore
densita dell’abitato nell’area del centro storico a
nord dell’Arno, in un triangolo i cui vertici sono
definiti dall’area di S. Matteo a est, di S. Nicola a
ovest, e di S. Giovanni dei Tedeschi a nord. A sud
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Fig. 4.19 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta bassomedievale (XI-
XV secolo);i valori pit alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui & piu probabile che si estenda il tessuto urbano e periurbano

della citta
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Fig. 4.20 Validation map del co-kriging di eta bassomedievale (XI-XV secolo); i valori pit bassi, in colore pit chiaro, indicano le

aree dove la predizione risulta maggiormente affidabile

dell’Arno, invece, 'area di maggiore densita abita-
tiva si concentra tra il fiume, I’asse costituito dalle
vie S. Bernardo, della Nunziatina e A. Mario a sud,
via la Tinta a est e via S. Antonio a ovest. Al di
fuori di questo perimetro, I'insediamento si riduce
di densita fino a scomparire in pitt punti presso le
mura, dove pero il dato & probabilmente condizio-
nato dalla mancanza di scavi (fig. 4.18).

L’analisi geospaziale del co-kriging permette, pero,
di interpolare i dati anche per i luoghi in cui non ci
sono ritrovamenti. Il valore assegnato alle diverse
tipologie di ritrovamenti in base alla loro maggio-
re o minore pertinenza urbana, distingue con toni
di rosso piu accentuati le aree urbane da quelle
suburbane, in giallo/arancio, e da quelle extraur-
bane/agricole, in blu (fig. 4.19).

La carta che si ricava da questo tipo d’interpola-
zione dei dati mostra una buona affidabilita del-
la predizione nell’area all’interno delle mura e in
alcune aree extraurbane, soprattutto occidentali,
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ma una minore attendibilita nell’estrema porzione
orientale dell’area oggetto di studio(fig. 4.20).
Risultati analoghi emergono anche dal modello
matematico (fig. 4.21).

A nord dell’ Arno, la zona entro le mura si connota
come fortemente urbana. Ha caratteristiche subur-
bane I'area di piazza del Duomo, per via della sua
specifica vocazione cultuale e per la sua posizio-
ne defilata, mentre poco piul a est I'area dell’arci-
vescovado risulta pitt urbanizzata. Ugualmente
suburbana é la parte sud-occidentale della citta,
affacciata sulla riva dell’Arno tra il complesso di
S. Vito e la Tersana, visti i suoi requisiti di area le-
gata alla cantieristica navale, in gran parte esterna
al circuito murario fino alla meta del XIII secolo.
Fuori dalle mura si profilano come aree subur-
bane, con prevalenti caratteristiche agricole/orti-
ve, il tratto iniziale della via Calcesana e 1’area di
Fossabanda a est, ’area di S. Stefano oltre Auser a
nord della citta.
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Fig.4.21 Le aree funzionali relative all’eta bassomedievale (XI-XV secolo), elaborate dal modello matematico (algoritmo MAP-
PA): 'area urbana (in rosso), 'area suburbana (in rosso scuro); i fiumi (in blu)

A sud dell’Arno, il quartiere di Chinzica mostra
una fascia urbana lungo il fiume, a cavallo di Via
S. Martino-via Toselli, mentre la restante parte ri-
sulta suburbana, con opifici come quelli rinvenuti
nell’area di Palazzo Scotto* e di via S. Antonio?,
e complessi monastici come quello di S. Paolo a
Ripa d’Arno. L'ampiezza di questa fascia confer-
ma il lungo permanere di Chinzica come villa e il
tardo completamento della cinta muraria. Le aree
extra moenia, ad eccezione di poche aree suburba-
ne limitrofe alle mura, sono definite da una chiara
vocazione agricola.

Le analisi spaziali descrivono la conclusione, nel
tardo Medioevo, di un processo di espansione ur-
bana costante e pit lineare rispetto a quello che

abbiamo visto per I'altomedioevo e che porta, tra

XI e XII secolo, a un progressivo moltiplicarsi delle
costruzioni religiose (¢ ora che viene innalzata Iat-
tuale cattedrale di Pisa) e alla costruzione di una
nuova cinta muraria, iniziata sul versante nord
alla meta del XII secolo e completata nel pieno XIII
secolo con la costruzione, a ovest, della Terzana, la
nuova area di arsenali (Repr 1991: 337 ss), e a sud
con l'inglobamento dei quartieri al di la dell’Ar-
no. La realizzazione delle mura segna il punto di
arrivo, nell'idea di citta degli stessi pisani, di un
percorso che era iniziato nell’XII secolo, quando la
citta aveva cominciato ad espandersi ben oltre gli
ormai stretti - e in parte non pitt materialmente vi-
sibili - confini della citta murata tardo-antica, ma
appare gia consolidato nella prima meta dell’XI

secolo quando, nel trattato di amicizia stipulato

*GarricLia G. 2012, Schede di intervento n. 264, 367, in MappaGIS.
¥ Camrus A. 2012, Schede di intervento n. 744, 783, in MappaGIS.
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con Amalfi nel 1126, i tre principali nuclei urbani
sono designati collettivamente come populus Pisa-
nus et Kinthicanus et Foriportensis et de burgi eorum
(GArzELLA 1990:152).

Parallelamente, si assiste all’esplosione edilizia
urbana, che produce l'infittirsi degli edifici resi-
denziali nel centro della citta. Questo fenomeno si
manterra costante per tutto il XIV secolo, per poi
rallentare nel secolo successivo. Confrontando la
citta di IX-X secolo con le chiese esistenti nell’XI,
si nota come l'area urbana si espanda in maniera
precipua verso est. A nord dell’Arno si assiste non
solo alla quasi completa occupazione degli spazi
compresi® entro le mura tardoantiche - la civitas
delle fonti scritte - ma anche a una prima consi-
stente espansione a oriente di esse, favorita dalla
progressiva bonifica di vaste porzioni di terreni
abbandonati nell’altomedioevo, come testimonia
il toponimo Segio, nel suo significato di “terreno
edificabile”. Nella fascia pit prossima alla civitas
nasce ben presto un insediamento dai connotati
tipicamente urbani, che infatti dall'inizio del XI
secolo viene citato come Borgo (GARZELLA 1990: 68),
il borgo per eccellenza.

A sud dell’Arno, l'area di Chinzica rappresenta il
secondo polo di espansione urbana: la fondazione
della chiesa di S. Andrea nel 1095%, all’estremi-
ta orientale del quartiere, mostra come alla fine
dell’XI secolo tutta la sponda sinistra dell’Arno a
est della chiesa di S. Cristina sia ormai urbaniz-
zata®. I resti di edifici rinvenuti nell’area di via
Toselli*!, via Facchini® e via degli Uffizi*® sono la
dimostrazione archeologica di questo processo di

urbanizzazione.

Con la prima meta del XII secolo, il fenomeno di
occupazione degli antichi spazi urbani altomedie-
vali puo dirsi praticamente concluso e la costru-
zione della cinta muraria, che pure unifica i vari
nuclei della comunita cittadina, in qualche modo
ne arresta anche I'espansione. Le mura chiudono
uno spazio pitt ampio rispetto a quello necessario
alla citta, uno spazio di espansione che non sara
mai sfruttato, ma anche una sorta di lebensraum
con una parte di terreni ancora non edificati e te-
nuti ad area ortiva, che costituiscono una sorta di
fascia minima di sopravvivenza forse necessaria
alla sopravvivenza delle élites del XII secolo. Que-
sto dato risulta molto evidente nelle elaborazioni
del co-kriging e del modello matematico, che evi-
denziano (in rosso) un insediamento urbano estre-
mamente fitto, che si realizza con l'occupazione
di nuove aree insediative da parte di case-torri. Si
tratta di uno sviluppo non completamente gover-
nato, indizio di un vero e proprio boom economico,
che si riflette in un boom edilizio con la conquista
di nuovi spazi e I'affastellarsi di edifici in aree gia
occupate. Nella parte settentrionale della citta, il
riordino degli spazi urbani sembra arrivare pri-
ma che altrove: lo testimoniano le trasformazioni
di meta XII secolo nei pressi dell’odierna piazza
S. Omobono®, dove si avvia un vasto intervento
che porta alla distruzione di edifici ritenuti ina-
deguati, o la trasformazione di un’area centrale
come quella di piazza dei Cavalieri, dove proprio
nel XII secolo cessano le produzioni siderurgiche,
che vengono trasferite in aree suburbane, men-
tre le meno invasive produzioni di oggettistica in

bronzo rimangono in aree urbane, ma piu defilate.

#In sequenza cronologica, sulla base della loro prima attestazione: S. Pietro in Cortevecchia (1027), S. Filippo dei
Visconti (1030), S. Simone al Parlascio (1039), S. Martino alla Pietra del Pesce (1066), SS. Felice e Regolo (1070), SS.
Giusto e Clemente al Parlascio (1071), S. Sebastiano alle Fabbriche Maggiori (1074), S. Bartolomeo degli Erizi (1079),
S. Clemente (1085), S. Sisto in Cortevecchia (1087) (GarzeLLa 1990: 59-68).

¥ GarricLia G. 2012, Scheda di intervento n. 367, in MappaGIS.

% Nel secolo successivo si aggiungono le chiese di S. Sebastiano (1111), S. Lorenzo (1127), S. Sepolcro (1138) e gli
ospedali di S. Sepolcro, S. Martino e S. Andrea (GARzELLA 1990: 155ss).

S1GarricLia G. 2012, Scheda di intervento n. 589, in MappaGIS.

2LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 61, in MappaGIS.

3 Camprus A. 2012, Schede di intervento n. 489, 602, in MappaGIS.

¥Scto C. 2012, Scheda di intervento n. 488, in MappaGIS.
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Nell’area di Chinzica, questo processo di riordino
arriva con un po’ di ritardo, ma in compenso le
trasformazioni sono maggiori e, da villa, I'intero
quartiere diventa un po” alla volta un luogo della
civitas a tutti gli effetti. Se fino all'inizio del XII se-
colo si assiste al crescere disordinato di costruzioni
che riducono sempre pitt gli spazi aperti, nel cor-
so del secolo successivo inizia a profilarsi un’ur-
banizzazione secondo linee di lottizzazione che
sembrano preordinate o comunque seguire alcuni
allineamenti e regole progettuali. Vengono creati
veri e propri lotti, edificati con edifici di prestigio
affacciati sulla Carraia maiore, intercalati alternati-
vamente da chiassi e vicoli di scorrimento. Nella-
rea di Chinzica, lo sviluppo ordinato & senz’altro
favorito dalla minore urbanizzazione e dall’ab-
bondanza di spazi vuoti, che lascia maggior spa-
zio alla programmazione. E forse questo a rendere
appetibile quest’area per le classi aristocratiche,
che attorno alla chiesa di S. Cristina cominciano a
dar vita ad un quartiere residenziale di pregio. Piti
a ovest, inizia il suo processo di urbanizzazione
anche l'area di via S. Antonio, a partire dalla fine
del XII-inizio XIII secolo (Ducct et alii 2010).

La ricerca di nuovi spazi residenziali in aree pe-
riferiche, che un po’ alla volta diventano inten-
samente urbanizzate, & visibile a nord dell’Arno
nel settore orientale della citta, dietro il mona-
stero di S. Matteo: in via Gereschi®, ad esempio,
nel XII secolo, per poter avere un’abitazione in
un’area cittadina di pregio i committenti si ve-
dono costretti a costruire in aderenza negli spazi
lasciati liberi dagli edifici preesistenti. Si assiste,
proprio a partire dalla fine del XII-inizio del XIII
secolo ad un processo di gentrification del centro
cittadino, con il conseguente spostamento delle
aree produttive, soprattutto di quelle maggior-
mente invasive ed inquinanti, nelle aree periferi-

che, meno urbanizzate: lo provano le produzioni

metallurgiche che, dopo secoli, sembrano cessare
nel centro citta con l'inizio del XIV secolo, e le
manifatture ceramiche, disposte d’ora in poi in
aree periferiche e, in alcuni casi, addirittura all’e-
sterno delle mura urbane.
Con l'avanzare dell’abitato, le aree a vocazione
agricola/ortiva, ancora presenti all’interno delle
mura, vengono sempre pit sospinte verso i mar-
gini e in molti punti al paesaggio ancora semi-
campagnolo di XI secolo se ne sostituisce uno
sempre pitt urbanizzato, pur continuando a so-
pravvivere aree a verde e ad orto nel retro del-
le case-torri, in alcuni casi ingentilite come corti
chiuse. Sintomatico di questa pressione edilizia &
la vicenda del toponimo Orto, che nell’XI secolo
designa un’area rurale a est del centro cittadino,
che pero dal XII secolo diventa sempre piu fitta-
mente edificata.
A partire dalla fine del XII-inizi XIII secolo I"archi-
tettura si caratterizza per 1'uso del laterizio, che
dapprima e impiegato in costruzioni di un certo
rilievo, ma si diffonde rapidamente fino a diventa-
re il materiale edile pitt diffuso in qualunque tipo
di costruzione, come testimoniano gli edifici di via
Toselli*, di via Facchini”” e di via S. Apollonia®,
nonché la costruzione, nella seconda meta del XIII
secolo, di sette case-torri nell’area di Palazzo Giu-
1i*, lungo una viabilita secondaria che si allonta-
na sempre pit dalle vie principali. L'impiego di
materiali edilizi meno costosi e con caratteristiche
di reperibilita, trasportabilita, leggerezza statica e
messa in opera ben diverse rispetto alla pietra -
che fino a quel momento era stata, insieme al le-
gno, il materiale principale dell’edilizia cittadina
- risponde perfettamente alla crescente domanda
di edifici e, al tempo stesso, € elemento propulsore
della domanda, in quello che si puo leggere come
un boom del mattone ante litteram.

GG.

S TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 603, in MappaGIS.
S GarticLia G. 2012, Scheda di intervento n. 589, in MappaGIS.

LA Rosa L. 2012,Scheda di intervento n. 61, in MappaGIS.
%Scruto C. 2012,Scheda di intervento n. 92, in MappaGIS.

¥GarricLia G. 2012, Scheda di intervento n. 843, in MappaGIS.
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4.2.6 Eta moderna (secoli XV-XVIII)

Nella ricostruzione del paesaggio antropico di
Pisa in eta moderna le informazioni ricavate dai
rinvenimenti archeologici e archiviate nel Mappa-
GIS sono state integrate con le indicazioni prove-
nienti dallo studio dell’edilizia storica (cfr. § 3)%°
e di altre tipologie di fonti documentarie, prima
fra tutte la cartografia storica, utile soprattutto
per la ricostruzione delle strutture difensive del-
la citta (mura, bastioni, fossati, Fortezza Nuova,
«piaggione» del grano). La fotointerpretazione
archeologica, infine, ha permesso di meglio preci-
sare localizzazione e andamento dei fossati e dei
bastioni seicenteschi nelle aree suburbane a nord
e a est delle mura comunali (BNt et alii 2012c: 138).
I rinvenimenti archeologici di eta moderna docu-
mentati risultano complessivamente 359 e corri-
spondono al 17,5% del totale dei recuperi censiti
per le diverse epoche storiche nell’area indagata.
Sono riferibili a 203 interventi di scavo (pari a
circa il 28,5% del totale degli interventi registra-
ti), concentrati in prevalenza nel centro urbano a
nord dell’Arno, principalmente tra le direttrici di
via Buonarroti a est e via Roma a ovest, e in mi-
sura minore nei quartieri d’Oltrarno, con limite
meridionale indicato da piazza Vittorio Emanue-
le II. Nell’area esterna al circuito murario medie-
vale, gli scavi risultano in numero assai minore,
con distribuzione preminente a nord del centro
storico, nelle zone di Porta a Lucca e dell’Arena
Garibaldi, e nel settore periurbano occidentale.
Nella prevalenza dei casi (circa il 67% del totale
degli interventi con evidenze di eta moderna), la
documentazione disponibile, sufficientemente
dettagliata, ha permesso di georeferenziare con
precisione l'area dei recuperi, mentre per i restan-
ti interventi la localizzazione si & basata esclu-

sivamente su generiche informazioni topografi-

che (riferimento a un determinato quartiere, alla
viabilita, a uno specifico edificio etc.) che hanno
impedito di circoscrivere puntualmente i settori
d’indagine (ANicHINI 2012a: 109)%'. La prevalenza
delle attestazioni proviene da scavi preventivi e
da assistenze in corso d’opera - attivita condotte
in anni relativamente recenti - e in misura minore
da indagini programmate e da scavi di emergenza;
marginale & I'incidenza complessiva delle eviden-
ze restituite da altre forme d’intervento (ANICHINI
2012a: 112-113, 126). I ritrovamenti di eta moderna
attestati sono di 50 diverse tipologie, riconducibili
complessivamente a 24 categorie principali:

e strutture non determinate (13,9%), ovvero strut-
ture murarie e tracce di cantiere di incerta in-
terpretazione, sebbene ascrivibili ad eta mo-
derna sulla base della tecnica muraria o dei
reperti mobili individuati nei depositi in asso-
ciazione,

* area defunzionalizzata (13,4%), comprendente le
voci ‘distruzione’, ‘spoliazione’, ‘obliterazio-
ne’ e “‘abbandono’;

* edificio abitativo (12,8%), comprendente - in
quantita decrescente - le tipologie ‘abitazio-
ne’, ‘casa-torre’, ‘palazzo’, ‘domus’, ’corte’,
‘cantiere’;

* frequentazione/presenza (10,3%), con particola-
re riferimento alla voce ‘reperti mobili’, com-
prendente rinvenimenti di carattere occasio-
nale, oppure tracce di occupazione antropica
non meglio precisabili;

* infrastruttura idraulica (9,7 %), con le voci ‘siste-
ma acque scure’, “vasche di raccolta’, ‘sistema
acque chiare’, ‘pozzo’;

e luogo di culto (9,7%), con le voci ‘chiesa’, “‘mo-
nastero’, ‘cappella’, ‘cantiere’;

e infrastruttura viaria (7,5%), con le voci ‘strada’,

‘piazza’, ‘vicolo’, ‘ponte’, ‘cantiere’;

%0 Lo studio degli elevati ha permesso di riconoscere i corpi di fabbrica del centro urbano con fasi costruttive di eta
moderna, riconducendoli alle specifiche tipologie di strutture comprese nella categoria “edificio abitativo” (cfr.

infra).

61 Rientrano in quest’ultima categoria anche le notizie di rinvenimenti effettuati in tempi molto lontani e i recuperi
di carattere occasionale, segnalati da brevi resoconti privi di documentazione.
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Fig. 4.22 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta moderna (XV-XVIII secolo); piti scure le aree con maggiore con-

centrazione di rinvenimenti

* aree non edificate (3,9%), con le voci ‘giardino
privato’, ‘spiazzo’, ‘spiazzo ad uso pubblico’,
‘giardino/parco pubblico’;

* struttura difensiva (3,9%), con le voci ‘fortezza’,
‘mura’, ‘torre’, ‘cantiere’;

* sistemazione agraria/centuriazione (3,6%), con le
voci ‘terreno agricolo’, ‘fosso’;

e orto (2,2%), terreno ortivo’;

* infrastruttura d'immagazzinamento (2,2%), ‘ma-
gazzino sotterraneo’;

* ambiente fluviale (1,4%), con le voci ‘area di im-
paludamento’, ‘area di tracimazione’, ‘piana
inondabile’;

* infrastruttura di smaltimento (1,1%), ‘discarica
organizzata’;

* lavorazione dell’argilla (0,55%), “strutture per la
produzione di ceramica’;

* lavorazione del vetro (0,55%), ‘vetreria’;

* struttura di vendita (0,55%), con le voci ‘merca-
to’, ‘bottega/ taberna’;

e area cimiteriale (0,55%), ‘a inumazione’;

* edificio ludico (0,55%), ‘teatro’;

* edificio scolastico/didattico (0,55%), con le voci
‘universitd’, ‘cantiere’;

e tomba/e (0,27%), ‘ad inumazione’;

* lavorazione non identificata (0,27 %), ‘strutture lega-
te a un’attivitd manifatturiera non identificata’;

* edificio igienico/sanitario (0,27 %), ‘ospedale’.

La distribuzione topografica dei ritrovamenti

pone in evidenza, nel complesso, come il recupe-

ro di ‘reperti mobili’, quindi di materiali deconte-

stualizzati o provenienti da contesti con limitata

affidabilita stratigrafica, non incida in misura

apprezzabile nella ricostruzione dell’insediamen-

to di eta moderna entro il circuito murario, dove

prevalgono categorie di rinvenimenti attribuibili a

una frequentazione antropica certa e chiaramente

interpretabile. L'incidenza dei recuperi riferibili

alla categoria “frequentazione/presenza” appare

invece lievemente superiore nelle zone piut peri-
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Fig. 4.23 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta moderna (XV-XVIII
secolo); i valori pil alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui & pit probabile che si estenda il tessuto urbano e periurbano

della citta

feriche dell’area di studio, dove la presenza spora-
dica di ‘reperti mobili’ & generalmente associabile
alle pratiche agricole.

La kernel density estimation, che mostra i luoghi con
maggiore densita di rinvenimenti (fig. 4.22), rivela
come le concentrazioni prevalenti, indicate da una
colorazione piti intensa, si estendano con continuita
nella zona centrale dell’abitato e in areali pil circo-
scritti, variamente dislocati all'interno del perime-
tro murato o nella fascia suburbana pit prossima®.
A nord dell’Arno, i recuperi si distribuiscono
principalmente tra il corso del fiume e gli iso-

lati che gravitano attorno a piazza dei Cavalie-

ri e lungo via Carducci, sino a raggiungere, in
direzione nord-est, la zona di S. Caterina. Verso
ovest, I’area con densita pitl elevata si estende
fino alla direttrice di via S. Maria, mentre a est
si registra una distribuzione piu irregolare dei
rinvenimenti, con concentrazioni maggiori tra
Borgo Stretto e I'asse di via Fucini/via Verdi e
negli isolati distribuiti attorno al Teatro Verdi e
a via delle Belle Torri. Altri settori urbani con
elevata densita di recuperi corrispondono alle
aree del monastero di S. Matteo®, del conven-
to di S. Francesco®, di Porta a Lucca (con svi-

luppo anche nella fascia suburbana compresa

62 Appare evidente come, in numerosi casi, alla base degli areali con elevata densita di ritrovamenti vi siano indagini
programmate ed estensive o accurate assistenze in corso d’opera condotte in anni recenti, che hanno permesso il
recupero di una maggiore quantita d’informazioni rispetto ad altre tipologie di interventi.

$Scruto C. 2012, Schede di intervento nn. 364, 379, 609, 610, in MappaGIS; BALDASSARRT 2006.

¢ LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 72, in MappaGIS; Repr 1991: 38.
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Fig. 4.24 Validation map del co-kriging di eta moderna (XV-XVIII secolo); i valori pili bassi, in colore pil chiaro, indicano le aree

dove la predizione risulta maggiormente affidabile

tra via Luigi Bianchi e via Marche)®, di piazza
del Duomo®, dell’Ospedale di S. Chiara® e della
Cittadella®. A sud dell’Arno, gli areali di massi-
ma concentrazione appaiono pitt limitati e circo-
scritti, coerentemente con la minore percentuale
d’interventi che hanno restituito evidenze di eta
moderna. La fascia maggiormente estesa si svi-
luppa tra il corso del fiume a nord, via Crispi
a ovest, via Pascoli a sud e la chiesa del Santo
Sepolcro a est. A questa si aggiungono l'area
di Palazzo Scotto, con le evidenze riferibili alla
fortezza cinquecentesca®, fino all’isolato occu-

pato da Palazzo Lanfranchi, e inoltre le zone di
piazza Vittorio Emanuele Il e di S. Paolo a Ripa
d’Arno.

Al di fuori di questi areali, la densita dei ritro-
vamenti di eta moderna tende complessivamente
a diminuire: pur mantenendosi in alcuni contesti
ancora relativamente elevata, si rilevano settori
della citta contraddistinti dalla pressoché totale
assenza di rinvenimenti. Le aree pit estese prive
di recuperi s'individuano, a nord dell’Arno, nella
zona compresa tra via Roma e il tratto occiden-

tale delle mura e, a sud del fiume, nella fascia

LA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 421, 474, in MappaGIS; PARBENI et alii 2006: 209-213; TaranTINO G. 2012,
Scheda di intervento nn. 47, 812, in MappaGIS; ALBERTI et alii 2007; GlorGIo 2012.

% GATTIGLIA G. 2012, Scheda di intervento n. 361, Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 677, TARANTINO G. 2012, Schede
di intervento nn. 34, 370, 373, 865, in MappaGIS; ALBERTI et alii 2011b: 307-313.

¢ TARANTINO G. 2012, Schede di intervento nn. 596, 598, in MappaGIS.

S TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 46, in MappaGIS.

“GarticLIa G. 2012, Schede di intervento nn. 264, 357, in MappaGIS; GATTIGLIA, MILANESE 2006.
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Fig. 4.25 Le aree funzionali relative all’eta moderna (XV-XVIII secolo), elaborate dal modello matematico (algoritmo MAPPA):
I'area urbana (in giallo), 'area suburbana (in marrone), i fiumi (in blu)

prossima al percorso meridionale del circuito di-
fensivo, ad esclusione dell’area di piazza Vittorio
Emanuele II. Le ragioni di tale vuoto d’informa-
zioni vanno ricercate nella quasi totale assenza di
scavi che hanno interessato questi settori urbani,
anche se la situazione documentata sembra co-
munque riflettere, almeno in una certa misura,
l"utilizzo del suolo attestato dalla cartografia sto-
rica, che indica la presenza in questa parte della
citta di vaste aree sostanzialmente non edificate
e ad uso ortivo proprio in prossimita della cinta
muraria”.

Una simile forma di organizzazione urbana emer-
ge anche dal modello elaborato con interpolazione

spaziale co-kriging, basata sui dati forniti dai rin-

venimenti e dall’analisi dell’edilizia storica, e dal
modello matematico(figg. 4.23; 4.24; 4.25).

Tale elaborazione, se confrontata con l’analogo
modello definito per I'eta bassomedievale (cfr. §
4.2.5), pone in evidenza come Pisa sia proiettata
nel post-medioevo verso una generale tendenza
alla crescita urbana, con un apprezzabile incre-
mento delle aree connotate da un’elevata densita
insediativa, anche se non in misura tale da mo-
dificare radicalmente 1’aspetto della citta rispetto
alla precedente fase storica. L'esteso areale che
rappresenta i settori urbani con prevalente con-
centrazione di edifici appare in questo periodo
distribuito in maniera piti uniforme e continua

rispetto al basso Medioevo, riflettendo una pitt

" Tale assetto, rappresentato dalla cartografia settecentesca, appare ancora sostanzialmente invariato nei primi de-
cenni del XIX secolo, come illustrato dal Catasto Leopoldino (cfr. ToLaNt 1992A: tavv. XXVIII-XXIX, XXXIX-LXIII;

Grava 2012).
80



F. Fabiani, G. Gattiglia, F. Ghizzani Marcia, F. Grassini, M. Letizia Gualandi, L. Parodi

Analisi spaziali e ricostruzioni storiche

capillare occupazione del suolo, anche se non
mancano al suo interno zone di limitata estensio-
ne, variamente ripartite, contraddistinte da una
minore densita insediativa”.

In eta moderna appare inoltre evidente un accresci-
mento del nucleo urbano in direzione del circuito
murario, con un marcato incremento insediativo
dei settori periferici: fa eccezione quello settentrio-
nale, dove I'espansione sembra verificarsi soltanto
marginalmente rispetto all’occupazione documen-
tata nel basso Medioevo (cfr. § 4.2.5), e i limiti della
zona pitt densamente abitata si attestano tra I'asse
Arcivescovado/via della Faggiola, via Carducci e
I'isolato a nord di via S. Lorenzo, e inoltre a nord di
piazza S. Caterina. A ovest si registra una significa-
tiva crescita edilizia nella zona immediatamente a
nord del convento di S. Vito, interessando una parte
dell’area attraversata dalle odierne via Volturno e
via Fermi, mentre in direzione di piazza del Duomo
l'areale di massima densita insediativa mantiene
sostanzialmente gli stessi limiti attestati in eta bas-
somedievale, lambendo la direttrice di via Roma e
comprendendo parte del settore che in seguito sara
occupato dall’Orto Botanico. In direzione est, 1'e-
spansione piu consistente s'individua nello spazio
compreso tra S. Paolo all’Orto e la cinta muraria,
interessando gli isolati delimitati da via S. Andrea
e via Sighieri, mentre poco piu a nord il complesso
conventuale di S. Francesco si mantiene ai margini
dell’area piu fittamente insediata.

L'incremento urbano pitt marcato si registra,
tuttavia, nel settore sud-occidentale della citta,
dov’e possibile rilevare una consistente cresci-
ta del valore di densita in direzione sud, sino a
toccare le odierne via Pascoli e via del Carmi-
ne. Risalendo l'abitato verso nord-est, fino alla
sponda sinistra dell’Arno, si riscontra invece un
assetto insediativo non dissimile da quello bas-

somedievale, con 1’area di massima densita este-
sa agli isolati che prospettano su via S. Martino
e sul Lungarno.
Un segno ulteriore della crescita urbanistica di eta
moderna sembra cogliersi nella comparsa di un
nuovo areale periferico con elevata densita insedia-
tiva nella porzione sud-orientale dell’area compre-
sa entro le mura, a ovest dell’attuale via Bovio, e
nell’espansione del settore urbano a nord del mo-
nastero di S. Silvestro, lungo il tratto occidentale
dell’odierna via Garibaldi.
Al di fuori degli areali descritti e connotati dalla
massima concentrazione insediativa si osserva,
infine, come la densita di occupazione del suolo
tenda gradualmente a diminuire man mano che si
procede in direzione del circuito difensivo, per rag-
giungere il valore minimo proprio in corrisponden-
za delle mura”™ (comprendendo anche la fortezza
cinquecentesca nell’area del Giardino Scotto) e nel-
la fascia suburbana immediatamente esterna, occu-
pata in questa fase da bastioni e fossati e quindi non
pianificata per ospitare un insediamento stabile.
L.P.

4.2.7 Eta contemporanea (secoli XIX-XX)

La ricostruzione del paesaggio di Pisa in eta con-
temporanea, con particolare riferimento al secolo
XIX, si & fondata in prima istanza sulle indicazioni
fornite dal Catasto Toscano preunitario, redatto nel
periodo 1820-1834 e comunemente noto come Ca-
tasto Leopoldino (CastiGLiA 1994; Grava 2012), che
ha costituito anche la base principale per la vetto-
rializzazione dell’edilizia urbana e rurale coeva. I
rinvenimenti archeologici hanno permesso, quin-
di, di ampliare il quadro offerto dalla fonte carto-
grafica, sia in riferimento a tipologie di evidenze
non registrate nella documentazione catastale (&
il caso, ad esempio, delle infrastrutture idrauliche

"I'Tra queste s'individuano i settori urbani pertinenti ad istituti monastici o conventuali (S. Caterina, S. Paolo all’Or-
to, S. Nicola) e le aree ad uso pubblico, come piazza dei Cavalieri.
72Un’eccezione é rappresentata dalla porzione orientale dell’area di piazza del Duomo, dove insistono gli edifici

dell’Opera della Primaziale.
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sotterranee o dei reperti mobili), sia per quanto ri-

guarda edifici e strutture realizzate posteriormen-

te alla sua compilazione™.

I ritrovamenti databili all’eta contemporanea ar-

chiviati nel MappaGIS sono complessivamente

472 (pari al 23% del totale dei ritrovamenti docu-

mentati), 286 dei quali sono riferibili al XIX seco-

lo™. Le informazioni sono state raccolte in occa-

sione di 265 interventi, equivalenti a circa il 37%

dell’insieme degli interventi registrati, costituiti in

prevalenza da scavi preventivi, assistenze in corso
d’opera e ricerche programmate, con una mino-
re incidenza delle rimanenti tipologie d’indagini

(AnicHINT 2012a: 112-113, 126)7.

Le evidenze ascrivibili al XIX secolo sono ricondu-

cibili a 29 differenti categorie:

* infrastruttura idraulica (20%), associata in netta
prevalenza al rinvenimento di “sistemi acque
scure’ e, secondariamente, di ‘sistemi acque
chiare’, “vasche di raccolta’, ‘pozzi’ e “argini’;

* edificio abitativo (14,7%), con le voci “abitazio-
ne’, ‘palazzo’, ‘casa-torre’, ‘magazzino’;

* luogo di culto (9%), con le tipologie ‘chiesa’,
‘monastero’, ‘cappella’;

* area non edificata (8,4%), con le voci “giardino/
parco pubblico’, ‘spiazzo ad uso pubblico’;

* infrastruttura viaria (7%), con le voci ‘piazza’,
‘strada’, ‘ferrovia’;

* sistemazione agraria/centuriazione (6,3%), ‘terre-
no agricolo’;

* aree non edificate (5,6%), con le voci ‘spiazzo’,
‘giardino privato’;

e strutture non determinate (4,9%), ovvero strut-
ture e tracce di cantiere non chiaramente in-

terpretabili;

* frequentazione/presenza (4,9%), consistente nel
semplice recupero di ‘reperti mobili’.

* Le ultime due categorie assumono per l'eta
contemporanea un’incidenza assai inferiore ri-
spetto a quanto documentato per i ritrovamenti
delle epoche precedenti (supra), rappresentati
in misura prevalente proprio dalla categoria
che comprende le evidenze ‘non determinate’.

Le tracce archeologiche attestate con minore fre-

quenza sono riferibili, infine, alle categorie:

* area defunzionalizzata (3,1%), con le voci “di-
struzione’, ‘obliterazione’, ‘spoliazione’, ‘ab-
bandono’;

e orto (2,8%), ‘terreno ortivo’;

* struttura difensiva (2,4%), con le voci ‘mura’,
‘torre’;

* lavorazione del vetro (1,7%), ‘vetreria’;

* edificio scolastico/didattico (1,4%), ‘scuola’, “uni-
versita’, ‘asilo’;

* ambiente fluviale (1%), ‘area di tracimazione’,
‘piana inondabile’;

* infrastruttura di smaltimento (0,7%), ‘discarica
organizzata’;

e struttura di vendita (0,7 %), ‘mercato’;

* edificio ludico (0,7%), ‘teatro’;

* infrastruttura  d'immagazzinamento  (0,35%),
‘magazzino sotterraneo’;

e area cimiteriale (0,35%), ‘ad inumazione’;

* tomba/e (0,35%), ‘ad inumazione’;

* lavorazione industriale (0,35%), ‘industria far-
maceutica’;

* edificio igienico/sanitario (0,35%), “ospedale’;

*  struttura di acquartieramento (0,35%), ‘caserma’;

* infrastruttura portuale/navigazione (0,35%), ‘sca-
lo/approdo’;

”Sotto questo profilo, hanno giocato un ruolo di rilievo anche i dati forniti dalle indagini di archeologia dell’archi-
tettura condotte sull’edilizia del centro urbano (cfr. § 3) e il contributo delle fonti cartografiche posteriori al Catasto

Leopoldino.

™ Questi ultimi comprendono, com’e lecito attendersi, anche evidenze che presentano una cronologia iniziale an-
teriore all’eta contemporanea, ma che risultano ancora in uso nel corso del XIX secolo. E il caso, ad esempio, degli
edifici ecclesiastici e di numerose strutture ad uso abitativo.

”Nella prevalenza dei casi la documentazione disponibile, associata a interventi condotti in tempi relativamente
recenti, ha permesso di localizzare con precisione l'area d’indagine, consentendo talvolta di georeferenziare esat-

tamente anche i singoli rinvenimenti.
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Fig. 4.26 Kernel density estimation dei ritrovamenti di eta contemporanea (XIX-inizio XX secolo); pit scure le aree con mag-

giore concentrazione di rinvenimenti

* edificio politico/amministrativo (0,35%), ‘carcere’;
* lavorazione alimentare (0,35%), “macello’;

* ambiente antropico (0,35%), ‘riporto’.

L’analisi spaziale kernel density (fig. 4.26) pone in
evidenza una maggiore diffusione degli areali
con elevata densita, che in questa fase appaiono
distribuiti su una superficie complessiva assai
pit ampia rispetto a quanto attestato per 'epoca
moderna.

Se da un lato si continua a registrare la presenza
di un’area connotata dalla massima concentra-
zione di recuperi nei settori urbani dislocati al
centro dell’abitato - compresi approssimativa-
mente tra via Pascoli a sud, via S. Maria a ovest,
le aree di piazza dei Cavalieri/via Carducci a
nord e Borgo Stretto a est - dall’altro si rileva un

accrescimento quantitativo dei ritrovamenti nel-
le zone piul periferiche, sebbene ancora compre-
se entro il circuito murario, e nelle aree subur-
bane. Nella porzione sud-occidentale della citta,
accanto al quartiere di S. Paolo a Ripa d”Arno, il
settore con pill elevata densita di rinvenimen-
ti corrisponde all’area di largo Degazia, dove
sono state individuate le strutture di magazzi-
ni e edifici relativi alla darsena ottocentesca.
Proseguendo in direzione est, i settori urbani
con maggiore concentrazione di recuperi conti-
nuano a essere rappresentati da piazza Vittorio
Emanuele II e dalle aree di via La Tinta e del
Giardino Scotto, quest'ultima parzialmente oc-
cupata da Palazzo Scotto Corsini tra la fine del
XVIII secolo e gli anni Trenta del secolo successi-

76 Camrus A. 2012, Schede di intervento nn. 225, 226, 227, in MappaGIS; MiLaNese 2004: 11-13.
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Fig. 4.27 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all’area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta contemporanea
(XIX-inizio XX secolo);i valori piu alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui & pill probabile che si estenda il tessuto urbano

e periurbano della citta

vo, quando la residenza signorile viene trasfor-
mata in Regia Questura”. A nord dell’Arno, in-
sieme al complesso monastico di S. Matteo, sede
di un istituto penitenziario tra la seconda meta
dell’Ottocento e gli anni Quaranta del XX seco-
1078, e all’area delle ex manifatture Forest”, sem-
bra acquisire maggiore rilevanza, sotto il pro-
filo delle restituzioni di eta contemporanea, la
zona di S. Silvestro (nei pressi di porta Garibal-
di), parzialmente interessata dalla costruzione
di strutture ottocentesche®. Procedendo verso

nord, nella porzione orientale della citta s’indi-
vidua un nuovo settore con concentrazione di
recuperi relativamente elevata nell’area dell’ex
manifattura Marzotto®!, mentre per il resto della
superficie compresa entro il circuito murario la
distribuzione degli areali con densita prevalente
non sembra troppo dissimile da quella riscon-
trata per le evidenze di eta moderna®. E possibi-
le rilevare, al contrario, un’elevata frequenza di
rinvenimenti ascrivibili all’eta contemporanea
in alcuni settori suburbani: a ovest della cinta

77 GarTiGLIA G. 2012, Scheda di intervento n. 264, in MappaGIS; GATTIGLIA, MILANESE 2006.
"8Sciuto C. 2012, Schede di intervento nn. 364, 379, in MappaGIS; BaLpassarrt 2006.

7 Camrus A. 2012, Schede di intervento nn. 207, 208, 209, 210, 831, in MappaGIS.

80T.A Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 63, 343, in MappaGIS.

81 Campus A. 2012, Schede di intervento nn. 222, 223, 224, in MappaGIS.

8 Occorre osservare, tuttavia, come nel caso dell’eta contemporanea la superficie delle aree pressoché prive di
ritrovamenti, individuabili principalmente nelle fasce prossime ai tratti occidentale e meridionale delle mura, ten-
dano lievemente a ridursi, richiamando una distribuzione piu diffusa delle evidenze riferibili agli ultimi due secoli
rispetto a quelle databili ad epoca moderna.
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Fig. 4.28 Validation map del co-kriging di eta contemporanea (XIX-inizio XX secolo); i valori piu bassi, in colore piu chiaro,
indicano le aree dove la predizione risulta maggiormente affidabile

muraria si riconoscono l'area ex Scheibler® e il
complesso delle ex cristallerie Genovali*, lungo
via Andrea Pisano, mentre a nord si colloca 1'a-
rea di via Galluppi, occupata fino alla meta del
Novecento dagli edifici dell’Istituto Opoterapi-
co Pisano®.

Al contempo si registra un considerevole incre-
mento numerico degli areali con densita di ritro-
vamenti meno elevata, segnalata da una colora-
zione piu tenue, soprattutto nelle zone esterne
al perimetro murario e talvolta anche in settori
marginali dell’area di studio, a indicare una di-

stribuzione complessiva delle evidenze di eta

contemporanea su una superficie assai pitt am-
pia rispetto a quanto attestato per la precedente
fase storica. Sebbene una parte dei rinvenimenti
provenga da aree agricole, nella prevalenza dei
casi si tratta di recuperi che riflettono il crescente
sviluppo insediativo della citta all’esterno delle
mura medievali, secondo le direttrici dei princi-
pali percorsi suburbani ed extraurbani e talvol-
ta in rapporto all'impianto di nuovi complessi
industriali, come si verifica, ad esempio, per il
quartiere di S. Michele degli Scalzi®.

Le caratteristiche dell’assetto urbano ottocen-

tesco emergono con una certa chiarezza anche

8 LA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 48, 50, 51, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 193, 195, 195, 196, 707, in Map-

paGIS.

8 Camprus A. 2012, Schede di intervento nn. 62, 218, 219, 450, 451, 840, in MappaGIS.
B TARANTINO G. 2012, Schede di intervento nn. 723, 724, 868, in MappaGIS; ANicHINI, BERTELLI 2009: 336-338.

%] area esterna alle mura maggiormente interessata dal rinvenimento di evidenze post-moderne s’individua nel
settore nord-occidentale compreso tra le attuali vie Bonanno Pisano, Andrea Pisano, Pietrasantina e Giovanni Pisa-
no. Tra le principali attivita industriali in costante crescita nel corso del XIX secolo si segnalano quella tessile, con
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Fig. 4.29 Le aree funzionali relative all’eta contemporanea (XIX-inizio XX secolo), elaborate dal modello matematico (algorit-
mo MAPPA): I'area urbana (in giallo), I'area suburbana (in marrone), ’Arno (in blu)

dall’elaborazione spaziale co-kriging, basata sulle
indicazioni del Catasto Leopoldino integrate con i
ritrovamenti archeologici databili anteriormen-
te al XX secolo® e dal modello matematico(figg.
4.27;4.28; 4.29).

Rispetto al modello elaborato per l'eta moderna
(cfr. § 4.2.6), lo spazio compreso entro le mura ur-
bane e contraddistinto da un’elevata densita di oc-
cupazione del suolo appare esteso con continuita,
senza che si evidenzino al suo interno settori urba-
ni caratterizzati da una minore concentrazione in-

sediativa, e su un areale pitl vasto, integrando an-
che zone ad alta densita di popolamento, che nella
precedente fase storica risultavano ancora isolate
o marginali. Allo stesso modo, I'elaborazione pone
in evidenza un’accresciuta proiezione dell’insedia-
mento urbano in direzione del circuito difensivo
anche se, coerentemente con le indicazioni fornite
dal Catasto Leopoldino (Grava 2012: 229-230), conti-
nuano a persistere fasce non insediate o connotate
da una bassa densita di occupazione in aderenza

alle mura. Si tratta di lotti di terreno ancora desti-

la nascita di numerosi opifici ubicati soprattutto lungo il Canale Macinante (nell’area di S. Silvestro/via S. Marta),
la produzione di stoviglie, che caratterizza in particolare il quartiere di S. Michele degli Scalzi e di Porta a Piagge, e
I'industria del vetro, profondamente connotata dalla presenza della Saint Gobain a partire dalla fine dell’Ottocento
(Cwrty, Leont 2010: 34-63).

% L'impiego del Catasto Leopoldino quale base essenziale dell’elaborazione rende il modello particolarmente rappre-
sentativo della situazione urbanistica di Pisa entro la meta dell’Ottocento, sebbene non manchino anche indicazioni
circa I'assetto insediativo di alcuni settori urbani e suburbani negli ultimi decenni del secolo, grazie ai dati forniti
dalle fonti materiali.
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nati in prevalenza ad uso ortivo®, che saranno in-
teressati da una crescente urbanizzazione soltanto
a partire dagli ultimi decenni del XIX secolo®.

Per quanto riguarda l'area suburbana, il modello
richiama l'attenzione sull’accresciuta occupazione
del suolo all'interno di zone relativamente estese,
con una densita insediativa non dissimile da quella
registrata nel centro urbano. A nord delle mura, un
areale con elevata concentrazione insediativa € se-
gnalato nella zona compresa tra I’Arena Garibaldi
e gli isolati che si distribuiscono attorno all’attuale
via Giovanni Pisano®, mentre un secondo settore
s'individua in corrispondenza dell’angolo nord-o-
vest della cinta muraria, con sviluppo in direzione
di via Pietrasantina e della stazione di S. Rossore. A
sud-ovest di quest’area, invece, si registra una sen-
sibile diminuzione della densita di occupazione,
in accordo con la graduale urbanizzazione che si
verifica in questa zona soltanto nella seconda meta
dell’Ottocento®. Qui infatti rimangono a lungo an-
che settori pressoché privi di abitato, come la fascia
a ridosso delle mura attraversata da via Bonanno
Pisano - che viene tracciata nel 1878, ma comincia
ad essere fonte di attrazione per I'insediamento sol-
tanto a partire dal XX secolo (Cruti, LEont 2010: 127)
- e i terreni in seguito occupati dall’area ex Schei-
bler e dalle cristallerie Genovali.

Nel resto del territorio compreso all'interno dell’a-
rea di studio, le zone indicate come sedi di una piu
elevata concentrazione insediativa sembrano coin-
cidere sostanzialmente con gli aggregati e i borghi
gia rappresentati nel Catasto Leopoldino e sorti in
corrispondenza dei principali assi viari suburba-
ni ed extraurbani: il nucleo di Barbaricina, in cor-
rispondenza delle attuali vie Rook e delle Lenze,
e l'aggregato lungo la direttrice dell’odierna via
Aldo Moro/via Livornese, rispettivamente a ovest
e sud-ovest; i borghi sorti lungo le vie S. Agostino,
Elvezio Cerboni, dell’Omodarme e Carlo Cattaneo,
a sud; gli aggregati facenti capo a via S. Michele
degli Scalzi e via del Borghetto, a est, e i nuclei di
S. Ermete, Putignano e Riglione, a sud-est di Pisa.
Un ulteriore dato che emerge dall’osservazione
del modello riguarda, infine, la presenza di areali
suburbani, anche mediamente estesi, contraddi-
stinti da assenza di abitato oppure da una densita
insediativa particolarmente bassa, come rivela la
campitura pilt tenue: si tratta, in genere, di zone ru-
rali occupate da terreni agricoli e che hanno mante-
nuto talvolta la loro connotazione originaria fino ai
giorni nostri, come nel caso dell’area di S. Giusto, a
sud del centro urbano, oppure dell’estesa sistema-
zione agraria a nord-est di Porta a Lucca.

L.P.

85i registrano anche terreni lavorativi vitati (soprattutto in aderenza alle mura), sodivi, giardini e in qualche caso
anche persistenze lacustri (Grava 2012: 230).

% E significativo ricordare, ad esempio, I'importanza svolta dalla costruzione di ponte Solferino, realizzato tra il
1871 e il 1875, nel fornire I'impulso definitivo all’'urbanizzazione dei terreni posti nella fascia prossima al tratto
occidentale delle mura, sia a sud (zona di S. Paolo a Ripa d”Arno), sia a nord dell’Arno (Ciuty, Leont 2010: 130-131).
P L'elevata densita insediativa indicata per questa zona dal modello kriging costituisce evidentemente il riflesso
dei rinvenimenti archeologici cronologicamente posteriori all’epoca di redazione del Catasto Leopoldino, dato che
la mappa catastale non indica in quest’area una presenza significativa di strutture se non nella fascia pitt prossima
alle mura urbane.
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Applicare un modello matematico anziché uno
statistico vuol dire, semplificando, che si cerca di
ricreare le regole di base di un determinato evento
piuttosto che valutarne le probabilita statistiche.
Nel concetto di relazione abbiamo individuato la
regola di fondo del processo di elaborazione del
potenziale archeologico: le relazioni tra diversi
elementi sono infatti alla base del tessuto urba-
no (ad esempio accanto ad una chiesa spesso c’e
un campanile, di fronte ad una domus passa una
strada); le relazioni sono alla base del lavoro inter-
pretativo dell’archeologo, sotto forma di relazioni
spaziali (una serie di buche di palo con accanto
un focolare ci fanno pensare di aver individuato
una capanna), cronologiche (ci permettono di da-
tare la capanna) e tipologiche (ci permettono di
ricondurla ad una etnia o ad un preciso contesto
sociale); le relazioni governano anche determinati
cambiamenti transperiodali (tra tarda Antichita e
alto Medioevo una domus puo trasformarsi in un
edificio in materiale deperibile, magari all’interno
di un cotesto ruralizzato); le relazioni sono sotte-
se al rapporto tra uomo ambiente e descrivono gli
aspetti sociali, culturali, cultuali; le relazioni gui-
dano, infine, il processo interpretativo che permet-
te all’archeologo di elaborare una carta di poten-
ziale archeologico (ad esempio, il ritrovamento dei
resti di una capanna su un rilievo fa presumere la
presenza di un piccolo insediamento e porta ad al-
zare il livello di potenziale oppure, al contrario, la
relazione tra un deposito e un vuoto stratigrafico

porta ad abbassare il potenziale).

E stato, quindi, naturale per i matematici del pro-
getto MAPPA pensare di utilizzare una versione
modificata dell’algoritmo PageRank, partendo
dall’assunto che i criteri utilizzati per l'attribuzio-
ne del potenziale archeologico sono molto simili
a quelli adoperati dai motori di ricerca per l'as-
segnazione d’importanza alle pagine web. Se le
pagine web si pesano in maniera automatica, in
base al loro utilizzo, per consentire all’algoritmo
MAPPA di funzionare ¢ stato necessario che gli ar-
cheologi pesassero i dati categorizzati' in base al
loro potenziale informativo e formalizzassero le
relazioni (i link) tra le categorie di ritrovamenti. Se
per gli aspetti matematici legati all’elaborazione
delle carte e all'individuazione dell’algoritmo per
il calcolo automatico del potenziale archeologico
si rimanda al § 6, qui si presenta il processo segui-
to per organizzare i dati archeologici, per pesarli,
per individuarne le relazioni, per formalizzare i
parametri necessari alla definizione delle aree fun-

zionali (fig. 5.1).

5.1 Attribuzione del valore di potenziale

Punto di partenza del passaggio dal record arche-
ologico al valore numerico sono stati i ritrovamen-
ti organizzati al III livello di sintesi interpretativa
all'interno del database. Si tratta di ritrovamenti
con localizzazione certa e incerta: i primi sono
quelli corredati da una documentazione suffi-
cientemente precisa da consentire la georeferen-
ziazione di alcuni dei loro elementi costitutivi,

organizzati nei IV livelli; degli incerti & stato in-

! La redazione della carta di potenziale archeologico ha comportato la trasformazione dei record archeologici, delle
tracce della fotointerpretazione, delle informazioni tratte dalla documentazione archivistica, sistematizzati nella

struttura del database, in dati misurabili e confrontabili.
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Categorisation of

Archaeological findings:

archaeological Data

Assigning the potential value
of archaeological information

Shaping the urban elements

Y
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Relations between

Synchronic level

archaeological category in
the same historical period

tower-house etc

-Urban area
-Suburban area
-Rural area

Creation of funcional areas:

Creation of
geomorfological maps

They operate on the expansion of archaeological potential

Relations between
Diachronic level

=

archaeological category
through different periods

Fig. 5.1 Diagramma delle fasi di lavoro

vece sintetizzato un generico centroide all’interno
dell’area dell'intervento® A ciascuno dei ritro-
vamenti (III livello) & stato assegnato un valore
di potenziale (“VAL_TOT”), inteso come valore
del potenziale informativo, a seconda della loro
tipologia. Il valore di potenziale di ciascun ritro-

vamento deriva dalla somma di due valori: uno
“generale”, comune a tutti i periodi storici e con-
nesso alla capacita informativa di ciascun III livel-
lo, e uno “di periodo”, prevalentemente connesso
alla frequenza/rarita di attestazione di ciascun III

livello nei diversi periodi storici nel territorio di

2 Per la struttura informatica di archiviazione, Fasiani, GattiGLIA 2012; per i livelli di categorizzazione, Anichini et
alii 2012: 157-161. Nel calcolo del potenziale i ritrovamenti a localizzazione certa hanno un peso pari al loro valore
di potenziale, quelli a localizzazione incerta hanno un peso pari al valore di potenziale diviso il numero di celle
che compongono la superficie dell'intervento. L'intera area su cui agisce il potenziale ¢ divisa in celle regolari la cui
dimensione ottimale & calcolata sul numero totale di ritrovamenti in base alla superficie totale dell’area oggetto di

studio (cfr. § 6.).
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Pisa. Vediamo di spiegare ulteriormente tali con-
cetti anche con l'ausilio di alcuni esempi.

5.1.1 Il valore di potenziale “generale”
Il valore di potenziale “generale” ¢ il risultato del-
la somma di due parametri: la tipologia d"informa-

zione e la mobilita/amovibilita del ritrovamento.

5.1.1.1 La tipologia di informazione

Per calcolare il valore di questo parametro e stato

preliminarmente stilato un elenco di 19 categorie,

corrispondenti ai principali ambiti informativi sui
quali i singoli ritrovamenti archeologici possono
fornire indicazioni. Sono stati presi in considera-
zione sia ambiti d’informazione materiali, come
quelli connessi alle “attivita e alle tecniche produt-
tive’ o alle “tecniche costruttive’, sia ambiti d’in-

formazione immateriali, come quelli connessi a

‘culto/ pratiche funerarie’, alla gestione del ‘tempo

libero” o gli “indicatori sociali e di genere’.

Gli ambiti informativi individuati sono:

1. Organizzazione del territorio: € la categoria che
riguarda 1'organizzazione degli spazi urbani,
suburbani e rurali. Informa sulla gestione del
territorio da parte di una comunita e percio e
strettamente connessa alle dinamiche politiche,
economiche e insediative. Per tale motivo vi rien-
trano una moltitudine di ritrovamenti connessi
all’organizzazione delle campagne (‘area agrico-
la ortiva’), all'impianto delle attivita produttive
(‘area produttiva’), alla localizzazione delle aree
cimiteriali (‘area funeraria’), all’'organizzazione
urbana nelle sue componenti pubbliche e priva-
te (‘area ad uso privato’, ‘area ad uso pubblico’,
‘area commerciale’, ‘area con funzione militare”)
e alle “infrastrutture’ in genere.

2. Attivita e tecniche produttive: € la categoria le-
gata agli aspetti e alle fasi dei cicli produttivi.
Possono fornire informazioni su quest’ambito
ritrovamenti come le ‘strutture per la produ-
zione di ceramica’, dove si svolgeva fisicamen-
te il processo produttivo, ma anche i semplici
‘reperti mobili’, come esito di un processo di
produzione.

Tecniche costruttive: & l'ambito informativo
connesso alla pratica del costruire, alle cono-
scenze tecniche e alle consuetudini edilizie,
siano esse relative sia a strutture in pietra e/o
laterizi sia a strutture in materiali deperibili.
Tra i tipi di ritrovamento associati vi sono,
oltre all’edificato, anche tutte le realta che ri-
chiedono specifiche competenze e procedure
operative di realizzazione, come le ‘strade’, le
‘recinzioni’, i ‘“fossi’ e i III livelli connessi ad
‘aree cimiteriali’.

Strategie e tecniche militari: quest’ambito infor-
mativo si riferisce ai record archeologici da cui
& possibile trarre informazioni in merito alle
attivita belliche messe in atto da una comu-
nita, in tempo sia di pace, sia di guerra. Sono
dunque compresi i presidi di attacco e di dife-
sa (ossia tutti i record compresi nella categoria
‘area con funzione militare’, come ‘fortezza’,
‘mura’, ‘torre’, ‘accampamento militare’, ‘ca-
serma’ ecc.), le ‘strutture per la produzione del
ferro’, ‘del piombo’, ‘del rame” e ‘I'industria
litica’, per I'evidente possibilita che vi si pro-
ducessero armi, i ‘ponti’, le ‘strade” e i “porti’
per l'alto valore strategico che rivestivano nel
permettere le comunicazioni. Sono stati inoltre
associati i record connessi alle aree sepolcrali
per la possibile presenza di armi all'interno dei
corredi funebri, almeno nelle epoche antiche.
Igienico-sanitario: quest’ambito & associato ai
ritrovamenti che forniscono dati in merito alle
pratiche igienico-sanitarie di una comunita,
adottate sia a livello generale per il benessere
della comunita stessa, sia in ambito pit stretta-
mente medico per evitare malattie e contagi ed
eventualmente per curarli. Oltre ai record pitt
direttamente connessi a quest’ambito, come
‘industria farmaceutica’, ‘ospedale’, ‘acque-
dotto’, ‘lavatoio’, “discarica organizzata” ecc.,
sono stati collegati a tale ambito anche ritro-
vamenti come “domus’, “abitazione’, ‘palazzo’,
‘cinema’, ‘scuola’, ‘bagni’, ‘terme’, ‘latrina’,
‘bar’, ‘locanda’ ecc., accomunati dalla presen-
za di dispositivi che assicuravano il deflusso
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dei liquami e la disponibilita di acqua pulita,
in modo da garantire migliori standard igieni-
ci; vi sono inoltre ‘pars rustica’ e “casa colonica’,
poiché in questo tipo di ambienti, dove 'uomo
era spesso a contatto con gli animali, sono ben
riconoscibili le soluzioni adottate per la salu-
brita dei vani.

Sistemi idrici: questa categoria riguarda tutte
le infrastrutture legate all’approvvigiona-
mento idrico. Vi sono collegati ritrovamenti
connessi alle “infrastrutture idrauliche” come
‘acquedotto’, ‘lavatoio’, ‘pozzo’, ‘vasche di
raccolta’, ma anche tutti quegli edifici che
necessitano di rifornimento idrico, compresi
nelle “aree ad uso privato’ e nelle “aree ad uso
pubblico’, dai ‘complessi abitativi’ a quelli
‘igienico/sanitari’.

Viabilita/trasporti: a quest’ambito informativo
sono associati i temi connessi allo studio del-
la viabilita. Vi rientrano aspetti come 1'uso dei
materiali, le tecniche costruttive di strade, ponti
e altre infrastrutture a servizio della viabilita e
dei viaggiatori, i veicoli, ma anche la ricostru-
zione dei tracciati viari e lo studio dei percorsi,
compresi quelli che si snodavano su fiumi e ca-
nali. Tra i ritrovamenti associati a tale ambito,
pertanto, oltre a quelli che fanno parte della “in-
frastruttura viaria’ e ‘infrastruttura portuale/
navigazione’, vi sono quelli da cui si possono
indirettamente trarre indicazioni sulla viabi-
lita (‘confine’, ‘quartiere’, “anfiteatro’, ‘stadio’,
“foro’, “arco’, ‘caserma’, ‘infrastrutture di imma-
gazzinamento’, ‘mura’, “albergo’, ‘locanda’).
Commerci: comprende le pratiche di scambio
e compravendita dei prodotti. A questa cate-
goria si associano tutti i ritrovamenti connes-
si alle infrastrutture dedicate al commercio e
comprese nelle “strutture di vendita’ (‘bar’,
‘bottega/ taberna’, “macellum’, “mercato’, ‘oste-
ria’, “postribolo’, “termopolium / caupona’, “alber-
go’, locanda’), oltre ai semplici ‘reperti mobili’
attraverso i quali e spesso possibile ricostruire
fenomeni commerciali di maggiore o minore

ampiezza.

Coltivazione/allevamento: tale categoria riguar-
da le pratiche connesse alla coltivazione e allo
sfruttamento delle piante e all’allevamento
degli animali. Fornisce un’ampia gamma d’in-
formazioni (conoscenze tecniche, strumenti
impiegati, specie allevate ecc.) che e possibile
trarre da ritrovamenti direttamente connessi
a tali attivita (come tutti i III livelli compresi
in ‘sistemazione agraria/centuriazione’, ‘orto’
e ‘complesso agricolo/villa rustica’) e da pitt
generiche realta insediative (come “‘monasteri’,
‘fortezze’, ‘insulae’ ma anche ‘accampamenti’)
in cui tali attivita sono documentate in manie-
ra diretta (perché svolte in specifici settori) o
indiretta (considerata l'abbondanza di dati
materiali recuperati in tali contesti).

10. Alimentazione: € la categoria legata all’alimen-

11.

tazione umana e alle sue esigenze. Coinvolge
tutti i ritrovamenti connessi alla produzione
di alimenti e bevande (come ‘frantoi’, ‘stalle’,
ma anche “terreni agricoli’ ecc.), alla loro con-
servazione (‘magazzini’, “pozzi’ ecc.) e a tutti
quei complessi architettonici che accoglievano
anche ambienti per la preparazione e la consu-
mazione dei pasti (come ‘casa torre’, ‘domus’,
‘insula’ ecc.).

Gestione dei rifiuti: & la categoria connessa alle
procedure di raccolta, trasporto e smaltimento
di rifiuti e scarti, sia liquidi che solidi, sia di
piccola entita (come i resti di un pasto), sia di
maggior impatto (come un’intera discarica).
Tra i ritrovamenti associati a quest’ambito in-
formativo vi sono quasi tutti gli edifici prov-
visti di sistemi per lo smaltimento delle acque
scure e luoghi dove si accumulano rifiuti; gran
parte degli impianti di lavorazione compresi
nei II livelli - ‘lavorazione dei metalli’, ‘lavo-
razione dell’argilla’, ‘lavorazione delle pelli/
tessuti’, ‘lavorazione della pietra’, ‘lavorazio-
ne alimentare’, ‘lavorazione del vetro’, ‘lavo-
razione del legno’, ‘lavorazione industriale’
- per la frequente presenza di apprestamenti
necessari allo smaltimento dei prodotti di scar-
to, e inoltre le strutture comprese nel secondo
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livello “infrastruttura viaria’, poiché spesso as-
sociate a canalizzazioni o reti fognarie, e quelle
connesse al II livello ‘infrastruttura portuale/
navigazione’, presso le quali si accumulavano
grandi quantita di scarti e rifiuti connessi al
carico/scarico delle merci e dei contenitori da

trasporto.

12. Antropologia: 1a voce ¢ legata al recupero e allo

13.

14.

studio di resti umani, che offrono informazio-
ni utili allo studio della biologia e dello stile di
vita delle societa antiche, consentendo di rico-
struire malattie, dieta, attivita ecc... Tra i ritro-
vamenti associati a quest’ambito informativo
vi sono le “aree cimiteriali’ e tutti gli edifici o i
complessi edilizi che possono ospitare sepol-
creti (come ‘cappella’, ‘monastero’, ‘chiesa’,
‘ospitale’, ‘fortezza” ecc.).

Culto/pratiche funerarie: & I’ambito informativo
entro cui ricadono tutti i fenomeni connessi
alla sfera della religione e del sacro in generale,
compresi i riti, le cerimonie e le consuetudini
legate a forme di superstizione e naturalmente
le pratiche connesse al culto dei morti. I tipi
di ritrovamento da cui e possibile trarre infor-
mazioni in merito a questi aspetti sono assai
vari e comprendono gli edifici espressamente
dedicati a tali pratiche (ad esempio ‘tempio’,
‘chiesa’, ‘cappella’, ‘edicola votiva’, ‘altare’
ecc.), quelli in cui tali pratiche si svolgevano in
forma privata o semi-privata (ad esempio “do-
mus’, ‘carcere’, “‘ospedale’ ecc.), quelli connessi
a produzioni strettamente legate ai rituali di
una religione (come le “strutture per la produ-
zione di campane’) e ovviamente tutti i tipi di
‘tombe’” e “aree cimiteriali’. A cio6 si aggiungono
le pitt ampie realta insediative che potevano
includere le categorie precedenti (come ‘for-
tezza’, ‘quartiere’, ‘monastero’, ‘foro” ecc.).
Aspetti politico-istituzionali: quest’ambito si ri-
ferisce ad aspetti connessi alla struttura e alle
attivita delle istituzioni e delle organizzazio-
ni pubbliche della citta, che hanno come fine
I'organizzazione e |’amministrazione della
vita politica e l'esercizio del potere. Oltre agli

15.

16.

17.

edifici espressamente dedicati ad attivita po-
litico-amministrative (ad esempio ‘basilica’,
‘comizio’, ‘curia’ ecc.), in quest’ambito sono
stati considerati anche edifici dalla forte valen-
za pubblica (ad esempio, ‘chiesa’, ‘santuario’,
‘area cimiteriale”) o celebrativa (‘arco’, “‘monu-
mento’).

Indicatori sociali e di genere: questa categoria
coinvolge i record archeologici che consen-
tono di effettuare osservazioni in merito alla
struttura e alle dinamiche interne di una so-
cieta, ai gruppi sociali che la compongono e
alle norme e alle consuetudini che ne scan-
discono la vita. Tra i ritrovamenti associati a
quest’ambito vi sono tutti gli edifici o le parti
di edificio in cui agivano gruppi sociali ben
distinti (clero, schiavi, operai, nobili ecc.): si
tratta ad esempio di tutti i IIl livelli legati alle
‘aree produttive’, ai ‘complessi/edifici abita-
tivi’, ma anche di molte aree ad uso pubblico
caratterizzate da marcate differenziazioni so-
ciali ("anfiteatro’, ‘“palestra’, ‘terme’, “scuola’,
‘ospitale” ecc.) e naturalmente le ‘aree cimite-
riali’, per la presenza di molteplici indicatori
sociali come il rito funebre, la posizione topo-
grafica delle sepolture, gli oggetti di corredo,
eventuali dati epigrafici ecc.

Tempo libero: una pluralita di strutture infor-
ma sulle varie modalita di trascorrere il tem-
po libero. Vi rientrano ovviamente i luoghi
deputati per definizione a tale scopo, come gli
‘edifici ludici” (“anfiteatro’, ‘campo sportivo’,
‘cinema’, “circo’, ‘ippodromo’, ‘palestra’, ‘sta-
dio’, ‘teatro’), ma possono esservi compresi
anche luoghi diversi, come “strutture di vendi-
ta’ ("bar’, ‘osteria’, ‘postribolo’, “thermopolium/
caupona’),’aree non edificate’ (‘giardino/parco
pubblico’,), “edifici abitativi’ (‘domus’, ‘palaz-
z0’) e “edifici igienico/sanitari” (‘terme”).
Costume: si tratta della categoria che informa
su tutti gli aspetti legati alla moda, all’arte,
all’architettura, ai fenomeni di gusto nel sen-
so pitt ampio del termine. Poiché tali aspetti
si riflettono in quasi tutte le attivita umane, a
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questa categoria si lega una vastissima gamma
di ritrovamenti, compresi in quasi tutti i I li-
velli: dai ritrovamenti in cui il gusto si esprime
in modo piu manifesto, come nelle partizioni
architettoniche e decorative di ‘templi’, ‘chie-
se’, ‘palazzi’ e ‘aree cimiteriali’, fino a quelli in
cui il gusto si lega pil1 strettamente agli aspetti
funzionali, come nella realizzazione di ‘ponti’
o ‘fortezze’.

18. Fauna/flora: questa categoria, che comprende
i resti animali o vegetali recuperati in scavi
archeologici, non va confusa con Coltivazione/
allevamento (supra), che fa riferimento alle cor-
rispondenti attivita umane. Dai dati sulla flora
e sulla fauna é possibile ottenere informazioni
utili allo studio dei contesti ambientali antichi
e soprattutto delle relazioni tra uomo e am-
biente in termini di condizionamenti recipro-
ci e di sfruttamento del territorio, allargando
cosi il quadro delle conoscenze agli aspetti
economici e sociali. Vi sono compresi tutti i
ritrovamenti appartenenti al I livello “contesto
naturale” e quei ritrovamenti, come ‘capanna’,
‘casa rurale’, “palafitta’ ecc., in cui il legno im-
piegato come materiale da costruzione puo
offrire informazioni sui manti boschivi estesi
intorno alla citta. A tali ritrovamenti si aggiun-
gono quelli legati agli impianti produttivi,
specie quelli che prevedevano l'uso del fuoco
nel processo di produzione (come le strutture
per la ‘lavorazione dei metalli’ o per la ‘lavo-
razione dell’argilla’”, ma anche quelle per al-
cune ‘lavorazioni alimentari’ o i pitt semplici
‘focolari’), per la possibilita di rinvenire resti
di carbone. Alla categoria fauna/flora si legano
anche i ritrovamenti connessi alle “infrastrut-
ture portuali/navigazione’, che prevedono un
abbondante uso del legno e si localizzano in
contesti umidi, favorevoli alla conservazione
dei reperti organici. Tra questi, perd, non e

stato inserito il record ‘area di relitti” (peraltro
presente a Pisa), poiché i legni degli scafi af-
fondati non sono necessariamente riconduci-
bili al contesto ambientale limitrofo all’area in
cui sono stati rinvenuti.

19. Ambiente (geomorfologia): questa categoria &
legata ai ritrovamenti che offrono dati sul
contesto geomorfologico in cui si sviluppava
l'insediamento. Tra essi rientrano anche i ritro-
vamenti connessi alla ‘lavorazione dell’argilla’
e alla ‘lavorazione della pietra’, che indicano
la natura delle formazioni naturali delle aree
in cui si localizzavano, ‘frantoio” e ‘cantina vi-
nicola’, poiché la loro presenza suggerisce la
prossimita di coltivazioni di olivi e viti, che
crescono solo in determinati contesti geomor-
fologici, “‘mulino’, che indica la vicinanza di
un corso d’acqua necessario al suo funziona-
mento, e “palafitta’ che rivela la presenza di un
ambiente paludoso.

Dopo aver definito le categorie corrispondenti ai

principali ambiti informativi, sono stati passati in

rassegna tutti i ritrovamenti archeologici (III livel-

li), verificando su quante e quali categorie ciascu-

no di essi potesse fornire informazioni. Per ogni

categoria coinvolta, al ritrovamento di III livello

e stato assegnato un valore binario (1 per la pre-

senza, 0 per l'assenza)® ad esempio, il III livello

‘domus’ assume valore 12, poiché il ritrovamento

di una domus romana puo fornire informazioni in

merito ad altrettante categorie (‘attivita e tecniche

produttive’, ‘tecniche costruttive’, ‘commerci’, ‘ali-
mentazione’, ‘culto/pratiche funerarie’, ‘gestione
dei rifiuti’, “indicatori sociali e di genere’, “igieni-
co-sanitari’, ‘organizzazione del territorio’, ‘tempo
libero’, “‘costume’, “sistemi idrici’); il Il livello ‘area
sacra’ ha valore 5 poiché fornisce indicazioni su al-
trettanti ambiti informativi (“tecniche costruttive’,

‘commerci’, ‘culto/pratiche funerarie’, ‘indicatori

sociali e di genere’); il III livello ‘fosso” ha infine

% Siamo consapevoli che tale sistema & semplicistico e che puo essere migliorato consentendo di attribuire valori
compresi tra 0 e 1. In questa prima fase, anche per non incorrere eccessivamente in attribuzioni soggettive, si & de-
ciso di attestare solo presenza e assenza e non i gradi della presenza.
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valore 2 poiché fornisce informazioni solo su 2
categorie (“tecniche costruttive” e ‘organizzazione

del territorio”).

5.1.1.2 La mobilita/amovibilita del ritrovamento
Questo parametro si lega alla consistenza/labilita
delle tracce connesse a ciascun tipo di ritrovamen-
to: si ipotizza che a ritrovamenti piu strutturati
corrisponda un potenziale informativo pit alto,
poiché vi & una maggiore possibilita di indivi-
duarne i resti nel deposito archeologico. I valori
attribuiti a questo parametro sono 1 nel caso di III
livelli realizzati in muratura (ad esempio ‘“insulda’,
‘casa torre’, ‘domus’, ‘palazzo’, ‘teatro’, ‘basilica’,
‘carcere’, ‘“foro’, ‘chiesa’); 0,5 nel caso di III livel-
li che prevedono una muratura, ma che possono
essere anche meno strutturati (ad esempio ‘argine
fluviale’, ‘recinzione’, ‘pollaio’, ‘porcile’, ‘stalla” o
“focolare”); 0 nel caso di III livelli realizzati gene-
ralmente con apprestamenti non murati (ad esem-
pio ‘canale’, ‘colmata’, “fosso’, “terreno agricolo’,
‘spiazzo’, ‘accampamento’, ‘discarica organizza-
ta’, ‘reperti mobili’).

Al peso che ogni ritrovamento ha ottenuto sulla
base delle informazioni che ¢ in grado di forni-
re sulle 19 categorie corrispondenti ai principali
ambiti informativi, va dunque sommato il valore
attribuitogli sulla base del parametro mobilita/
amovibilita. In tal modo, riprendendo gli esempi
precedentemente presentati, al valore 12 attribuito
a ‘domus’ va aggiunto il valore 1 perché questo III
livello é realizzato in muratura, per un totale di
13 punti; al valore 5 attribuito all”area sacra’” va
aggiunto il valore 0,5 perché questo III livello puo
essere realizzato in muratura o meno, per un totale
di 5,5 punti; al valore 2 attribuito a “fosso” non va
invece aggiunto alcun altro valore perché si tratta
di un II livello realizzato senza l'apprestamento

di opere murate.

5.1.2 Il valore di potenziale “di periodo”

Come abbiamo visto, sulla base del tipo d’infor-
mazione e del parametro mobilita/amovibilita, e
possibile calcolare per i III livelli un valore di po-

tenziale “generale”, valido per qualunque periodo
storico. Tuttavia siamo consapevoli che un mede-
simo tipo di ritrovamento puod assumere anche un
valore di potenziale specifico per i diversi periodi,
sulla base della maggiore o minore frequenza con
cui puo essere rinvenuto. Il valore di potenziale di
periodo, basato sul parametro frequenza/rarita,
puo cosi essere sommato al potenziale generale,
consentendo di modulare il potenziale di ogni tipo
di ritrovamento nelle diverse epoche storiche.

La frequenza/rarita di una determinata tipologia
di ritrovamento non é certo valutabile per qualun-
que luogo; per questo motivo si € deciso di limita-
re tale parametro alla realta archeologica di Pisa.
La scala di valori adottata per questo parametro &
0 quando un tipo di ritrovamenti e assente, 1 quan-
do e frequente (ossia ricorrente con una frequen-
za superiore al 15% del totale dei rinvenimenti a
Pisa in un dato periodo), 3 quando & raro (ossia
ricorrente con una frequenza inferiore al 15% del
totale dei rinvenimenti a Pisa in un dato periodo),
6 quando e unico. Ad esempio, un ritrovamento
come ‘anfiteatro’, che assume il valore massimo 6
per I'eta romana, ha valore 0 per tutte le altre epo-
che che non prevedono tale tipo di edificio; I'argi-
ne fluviale, assente in eta protostorica (valore 0) &
frequente (valore 1) in tutte le altre epoche; il III
livello “‘canale’ infine appare raro (valore 3) in tutte

le epoche storiche.

5.1.3 Il valore di potenziale delle tracce aeree

Il valore di potenziale attribuito alle tracce aeree,
per loro natura di affidabilita incerta, corrisponde
al 50% del valore del corrispondente ritrovamento
“reale”: la traccia aerea di un tumulo etrusco assu-
me cosi valore 6,25 perché il tumulo ha valore 12,5;
la traccia di un ‘asse centuriale” assume valore 4,25
perché l'asse centuriale ha valore 8,5; la traccia
di un ‘canale’, infine, assume valore 2,5 perché il
canale ha valore 5. Quando e possibile stabilire la
cronologia della traccia, il suo valore & attribuito
ad un periodo specifico, come avviene per il tumu-
lo o per l'asse centuriale, inequivocabilmente at-
tribuibili rispettivamente all’eta etrusca e a quella
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romana. Invece nel caso in cui non sia possibile at-
tribuire una traccia a un’epoca precisa, il suo valo-
re viene “spalmato” su tutti i periodi, come avvie-
ne, ad esempio, nel caso di un generico ‘canale™.

5.2 Dai ritrovamenti alle forme

All'interno dell’algoritmo assumono importanza
anche quei processi analitico-interpretativi che
I’archeologo mette in atto per ricostruire forma ed
estensione degli elementi del tessuto urbano (una
strada, un edificio ecc.). Nei casi in cui i dati di-
sponibili consentivano un’ipotesi di ricostruzione,
ai ritrovamenti - generalmente relativi solo a una
porzione di un edificio o di un complesso urbano
- & stata sovrapposta una “forma” corrispondente
alla probabile planimetria nella sua interezza. La
ricostruzione della forma si basa sui resti indagati
o su altri indicatori come le tracce aeree e I'analisi
degli elevati, o sulla documentazione d’archivio,
limitatamente ai periodi moderno e contempora-
neo. In mancanza di dati sufficienti, & stata dise-
gnata una forma “generica”, che trae spunto da
analoghe tipologie di rinvenimenti indagati este-
samente in contesti cronologicamente analoghi.

A seconda di quanto la forma disegnata si avvici-
na alla forma reale, viene assegnato un valore al
parametro “PrForma” (Precisione Forma). Il grado
di precisione della forma tiene conto sia del profi-
lo, sia delle dimensioni della planimetria. I valori
adottati per questo parametro sono 1, quando il
grado di precisione € maggiore dell’80%; 2 quando
& compreso tra 50 e 80%; 3 quando e inferiore al
50%. Inoltre, a seconda di quanto I’orientamento
della forma disegnata si avvicina a quello origi-
nale & assegnato un diverso valore al parametro
“PrOrient” (Precisione Orientamento): 1 se en-
trambi gli assi di orientamento sono corretti; 2 se
uno di essi e corretto, ma la forma puo essere ribal-

tata su uno dei suoi assi; 3 se nessuno degli assi di

orientamento della forma & noto. Alle forme cosi
ottenute sono stati attribuiti i valori di potenziale
archeologico divisi sulla base del combinato della
precisione di dimensione e orientamento, in una
scala compresa tra un mezzo e un sesto del valo-
re del ritrovamento (per il calcolo dell’incertezza

della forma e dei valori attribuiti alle celle cfr. § 6.).

5.3 Le aree funzionali

Ogni centro urbano, nell’antichita come anco-
ra nell’eta contemporanea, € circondato da una
fascia suburbana e, ancora piu all’esterno, dalla
campagna®. Il riconoscimento di queste tre aree
funzionali si basa su una pluralita di elementi
che comprendono, ad esempio, le diverse tipolo-
gie insediative, il loro reciproco rapporto, la rela-
zione con il contesto ambientale. Per svincolare il
riconoscimento e la delimitazione delle aree fun-
zionali dalla soggettivita di chi “impressionisti-
camente” analizza tali componenti, si e ritenuto
opportuno enucleare alcuni parametri che con-
sentano ai matematici di definire in modo neutro
le aree funzionali per i diversi periodi (cfr. § 6.).
Le aree funzionali servono al corretto funziona-
mento dell’algoritmo e non rappresentano una
ricostruzione archeologica degli spazi urbani ed
extraurbani: in base al peso a loro assegnato, defi-
niscono infatti solo 'ampiezza della propagazio-
ne dell’algoritmo, ponderata sulla base del valore
della sottostante forma geomorfologica.
Innanzitutto & stata definita 1'appartenenza di
ogni rinvenimento a una o a pitt di una delle aree
funzionali e al contempo la sua non-appartenenza
a una o a tutte e due le altre. Cosi, ad esempio, I"“a-
rea urbana’ in eta romana € connotata dalla pre-
senza di ‘domus’, ‘insula’ e ‘foro’, mentre il ‘terreno
agricolo” o la “‘mansio’ la escludono; in eta basso-
medievale, invece, la citta e caratterizzata da ‘ca-

sa-torre” o ‘quartiere’, mentre ‘conceria’ e ‘arsena-

* Tale criterio non & applicato all’eta protostorica alla quale non sembra ragionevolmente riconducibile alcuna delle

tracce rilevate.

® La suddivisione in “area urbana’, ‘area suburbana’ e ‘campagna’ & stata utilizzata per tutti i periodi ad eccezione
della protostoria per la quale é stata adottata una suddivisione in “abitato/frequentazione’ e ‘territorio’.
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le’ non vi compaiono. L area suburbana” romana
¢ caratterizzata dalla presenza di ‘aree artigianali’
e ‘necropoli’, mentre non sono presenti ‘domus’,
‘macellum’ e “insula’; in eta bassomedievale e tipico
delle ‘aree suburbane’ “terreno ortivo’, ma non &
presente ‘palazzo’, ‘quartiere” o “zecca’. La ‘cam-
pagna’, infine, in eta romana é caratterizzata dalla
presenza di ‘canale’, ‘confine’, ‘terreno agricolo’,
‘pars fructuaria’, ‘pars rustica’ e ‘pars urbana’ della
‘villa’, mentre non vi compaiono ‘domus’, ‘insula’,
“palestra’ e “foro’; in eta bassomedievale sono pre-
senti in ‘campagna’ ‘casa colonica’ e “frantoio’, ma
non vi compaiono ‘casa-torre” e ‘piazza’. Come ab-
biamo detto, alcuni tipi di rinvenimenti possono
appartenere, per loro natura, a pitt di una catego-
ria e quindi non escludere le altre: ad esempio, in
eta romana, una ‘strada’ lastricata puo essere nel
centro abitato come nel primo suburbio, un ‘orto/
giardino’ puo trovarsi anch’esso sia in citta sia nel
suburbio.

Sulla base dei ritrovamenti caratterizzanti, sono
stati fissati ulteriori criteri per la definizione delle
aree funzionali, validi per tutte le epoche o solo
per alcune di esse:

si definiscono dei buffer di 200 m di raggio (300
m per I'epoca etrusca) per ciascuna delle tipologie
caratterizzanti una determinata area funzionale
(dati certi e incerti); tutti i ritrovamenti non carat-
terizzanti un’area funzionale che rientrano all’in-
terno di uno dei buffer vengono inglobati nella
stessa area funzionale;

con ulteriori passaggi, gli elementi non caratte-
rizzanti inclusi nei buffer degli elementi carat-
terizzanti, generano nuovi buffer di raggio pro-
gressivamente minore del 50%, ampliando 1'area
funzionale di appartenenza;

I'espansione all’interno di ogni area funzionale
procede finché i buffer non incontrano (o vengono
a sovrapporsi) i buffer delle altre aree funzionali,
determinando cosi un confine tra le aree funziona-
li. Per un periodo come l'alto Medioevo - in cui ri-
sulta meno netta la separazione tra aree funzionali
- I”area suburbana’ & creata unendo le due aree

funzionali urbana e suburbana del periodo roma-

no e sottraendovi |“area urbana’ di questo periodo
e le zone che risultano sovrapposte agli elemen-
ti geomorfologici denominati ‘fiume’, ‘palude” e
‘area soggetta ad allagamenti’;

per il periodo romano e altomedievale 1'espansio-
ne dell’area funzionale termina in concomitanza
con un fiume o con la palude; per il basso medio-
evo l'espansione delle aree funzionali termina in
concomitanza con un fiume o con le mura urbane;
tutti i ritrovamenti non caratterizzanti creano in-
torno a loro un buffer di 100 m di raggio; se all’in-
terno del buffer ricadono almeno 5 ritrovamenti e
questi sono ad una distanza minore di 100 m dal
buffer del pit vicino ritrovamento caratterizzan-
te ”area urbana’ (‘abitato/frequentazione’ per la
protostoria), allora anch’essi vengono inglobati
nell”area urbana’;

dopo che tutte le aree funzionali sono state genera-
te, le aree non occupate da alcuna area funzionale
diventano ‘campagna’ (‘territorio” per 1'eta proto-
storica), a eccezione delle zone ‘fiume’, ‘palude’,
‘area umida’;

per l'eta romana, i ritrovamenti di III livello com-
presi in ‘area agricola/ortiva’ e ‘area funeraria’,
che si attestano a una distanza inferiore a 450 m
dai ritrovamenti caratterizzanti 1“area urbana’,
sono caratterizzanti I"“area suburbana’ ed escludo-
no ‘campagna’;

per l'alto Medioevo, ritrovamenti che darebbero
luogo ad un’area funzionale urbana, se sono in-
seriti in un’area di palude, danno origine all’area
funzionale suburbana;

per il basso Medioevo, se un ritrovamento ‘chiesa’
non appartiene all“area urbana’ e si trova entro un
raggio di 450 m da un ritrovamento caratterizzan-
te I"area urbana’, diventa esso stesso caratteriz-
zante I'area funzionale suburbana.

Per poter utilizzare le aree funzionali come ma-
schere, all'interno delle quali consentire 1'espan-
sione del potenziale archeologico, € stato necessa-
rio attribuire loro un peso. Anche in questo caso,
allo scopo di evitare valutazioni soggettive, per
ciascuna di esse sono stati elencati i tipi di ritro-
vamento possibili e sono stati sommati i valori di
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potenziale di ciascuno di essi. La cifra ottenuta &
stata quindi fornita ai matematici, che hanno prov-
veduto a utilizzarla nell'implementazione dell’al-
goritmo assieme ai valori delle forme geomorfo-
logiche (cfr. § 5.4), delle associazioni sincroniche
(cfr. § 5.5) e delle associazioni diacroniche (cfr. §
5.6). Sulla base di questi valori, sono stati quindi
definiti i parametri per espandere il potenziale dei
ritrovamenti presenti all'interno di quell’area fun-
zionale (sul trattamento dei dati cfr. § 6.).

5.4 Le forme geomorfologiche

11 valore di potenziale delle forme geomorfologi-
che (cfr. § 2.) é strettamente connesso alla proba-
bilita che esse hanno di attrarre i vari tipi d'inse-
diamento: di conseguenza, per stabilire il valore
del potenziale delle forme geomorfologiche, per
ciascuna di esse sono stati elencati i tipi di ritrova-
mento possibili e sommati i singoli valori.

I1 valore di una stessa forma geomorfologica in
periodi diversi pud mutare, giacché il condiziona-
mento dell’elemento geomorfologico sull’insedia-
mento umano muta a seconda dell’epoca storica:
se, ad esempio, I'area umida non appare general-
mente favorevole all'impianto di un abitato, cio
non si riscontra per l'eta etrusca, quando le testi-
monianze materiali mostrano la presenza di inse-
diamenti in contesti di palude e acquitrinio.

5.5 Associazioni sincroniche

Nella complessa rete di relazioni funzionali che
legano le attivita umane, ogni tipo di ritrovamen-
to appare inevitabilmente collegato ad altri, con i
quali ha convissuto almeno per un certo periodo
all'interno di ogni singola area funzionale (piano
sincronico): una strada, che per definizione ser-
ve a mettere in comunicazione, ¢ legata a tutte
le strutture o ai luoghi verso i quali conduce e
appare cosi in relazione, ad esempio, con “domus’,
‘area funeraria’ o ‘area agricola’. Riconoscere le

relazioni tra i III livelli consente di valorizzare il
loro potenziale informativo, attraverso la plurali-
ta dei loro richiami: ma per valorizzare quelli che
agiscono all'interno delle aree funzionali ¢ op-
portuno esplicitare le relazioni che intercorrono
al loro interno®. Tornando all’esempio ‘strada’, i
collegamenti ricordati per I'eta romana andranno
dunque organizzati all’interno di tre aree funzio-
nali distinte: ‘strada’ e ‘“domus’ nell’’area urbana’;
‘strada’ e ‘necropoli” all’interno dell’area subur-
bana’; ‘strada’ e ‘area agricola” all’interno della
area funzionale ‘campagna’.

Come dicevamo, tali relazioni agiscono su un
piano sincronico: per l'eta etrusca, ‘santuario’, ad
esempio, richiama “area sacra’ e “tempio’; ‘abita-
zione’ richiama altre ‘abitazioni’, ‘focolare’, ‘stra-
da’ e “pozzo’. Per I'eta romana, ‘fosso” ha relazione
con ‘terreno agricolo’; ‘orto’ con ‘recinzione’; “do-
mus’ con altre “domus’, ‘strada’, “taberna’, ‘pozzo’,
‘sistema acque chiare’” e ‘sistema acque scure’. Per
I'eta bassomedievale, infine, ‘monastero’ richiama
‘chiesa’, ‘strada’, ‘campanile’, ‘ad inumazione’;
‘casa-torre’ richiama invece altre ‘case-torre’, ‘stra-
da’, ‘bottega’, ‘corte’ e “vicolo’.

In questo modo per ciascun III livello sono sta-
ti elencati tutti gli altri III livelli che ad esso si
associano. Criteri fondamentali per stabilire tali
connessioni sono stati la distanza tra le tipologie
di ritrovamenti (intorno ai 50 m) e una ricorrenza
di tale connessione superiore al 75% delle atte-
stazioni.

5.6 Associazioni diacroniche

Le relazioni tra le tipologie di ritrovamenti s"in-
staurano non solo sul piano sincronico, ma anche
su quello diacronico: tra un periodo e I'altro, in-
fatti, alcune realta insediative si perpetuano con la
stessa funzione o danno origine ad altre, secondo
una ricorrenza ampiamente rilevata e che consen-
te di formulare ipotesi anche nel caso di Pisa. La

¢ In assenza di studi statistici sulle relazioni tra le varie tipologie di ritrovamento sia sul piano sincronico che su
quello diacronico, ci si basa sulle conoscenze empiriche degli esperti sui vari periodi storici.
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probabilita che un tipo di ritrovamento possa con-
dizionare lo sviluppo di un altro nel periodo suc-
cessivo € stata espressa secondo 4 gradi:

I : probabilita compresa tra 0 - 25 %

I : probabilita compresa tra 26 - 50 %

III : probabilita compresa tra 51 - 75 %

IV : probabilita compresa tra 76 - 100 %
Per mostrare con alcuni esempi 'applicazione di
questa scala di valori, possiamo ricordare che vi
€ una possibilita di III grado che su ‘un’area fu-
neraria’ etrusca si formi in eta romana un ‘“terreno
agricolo’ e una possibilita di II grado che una “stra-
da’ di eta etrusca continui a mantenere la stessa

funzione anche in etd romana. Ancora, con una

possibilita di II grado una ‘domus’ di eta romana
da origine in eta altomedievale a un “abbandono’
0 a una ‘capanna’. La realta tuttavia e assai pitt
complessa e non é detto che la dinamica di trasfor-
mazione possa essere letta con lo stesso grado di
possibilita nei due sensi di marcia. Osservando la
dinamica degli eventi dal punto di vista della ‘ca-
panna’ altomedievale, infatti, possiamo riconosce-
re che non tutte le capanne sono realizzate sul sito
di una precedente ‘domus’, ma anche su strutture
di altro genere o possono sorgere senza alcun con-
dizionamento: vi € dunque solo una possibilita di
I grado che una capanna altomedievale derivi da

una ‘domus’ romana.
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6. Lalgoritmo MAPPA

6.1 Introduzione

Questo capitolo definisce in termini formali il pro-
blema del calcolo del potenziale archeologico, gli
assunti fatti per risolverlo, il modello matematico
utilizzato, I'implementazione software, l'interpre-
tazione della soluzione fornita e il test dell’algorit-
mo nell’ambito del case study, ossia 'area urbana
di Pisa. Il modello matematico utilizzato per sti-
mare il potenziale archeologico & basato sull’algo-
ritmo di PageRank. I motivi di tale scelta sono da
ricercare nell’analogia tra i criteri usati per attribu-
ire il potenziale archeologico e quelli utilizzati per
assegnare |'importanza delle pagine web negli al-
goritmi dei motori di ricerca. Tale analogia si basa
sul fatto che, da un punto di vista concettuale, I'e-
lemento chiave per stimare il potenziale archeolo-
gico e l'identificazione delle relazioni che intercor-
rono tra i ritrovamenti archeologici: la presenza di
un determinato ritrovamento nelle vicinanze di un
altro puo rafforzare o indebolire la probabilita che
questi formino una struttura di livello organizza-
tivo pitt complesso e, dunque, pud incrementare
o abbassare il potenziale archeologico dell’area in
cui si trovano. Gli algoritmi di page ranking si ba-
sano su principi molto simili, secondo i quali ogni
pagina web attribuisce importanza alle pagine che
puntano a quella (mediante un link) e, viceversa,
riceve importanza dalle pagine alle quali punta. Il
lettore puo fare riferimento a BNt et alii 2011 per
ulteriori considerazioni circa la scelta del model-
lo matematico, e a LANGVILLE, MEYER 2006 per una
trattazione dal punto di vista matematico dei mo-
delli PageRank.

Sia nella descrizione del problema, che in quella
dell’algoritmo di stima del potenziale archeologico,
daremo per acquisito che tutti i dati archeologici di-
sponibili siano stati categorizzati assegnando ogni
ritrovamento ad una categoria che ne caratterizzasse

le proprieta salienti secondo un opportuno livello di

Nevio Dubbini (DOI: 10.4458/0917-06)

generalita. Questo lavoro preliminare, svolto secon-
do quanto descritto in Fasiani, GarTiGLia 2012, € ne-
cessario per un’efficiente implementazione dell’al-
goritmo e per renderlo abbastanza generale da poter
essere applicato anche in differenti contesti. Nel resto
del capitolo, quindi, useremo indifferentemente le

parole “ritrovamento” o “categoria di ritrovamenti”.

6.2 |l problema:

La stima del potenziale archeologico
Lalgoritmo MAPPA non é inteso semplicemente
per fornire una stima del potenziale archeologico
“totale”, ma soprattutto per dare una stima di tale
potenziale per ogni singolo periodo archeologico.
Per questo motivo il sottosuolo dell’area di studio &
stato diviso in celle tridimensionali che formano dei
layer che coprono ognuno l'intera superficie dell’a-
rea di lavoro. Il numero dei layer & uguale al nu-
mero dei periodi archeologici considerati, perché in
questa maniera risultava una naturale distinzione
tra le relazioni intercorrenti all'interno dello stesso
periodo archeologico e quelle che intercorrono tra
due diversi periodi. I 7 periodi che il team archeolo-
gico ha identificato sono: Protostoria, Periodo Etru-
sco, Periodo Romano e tardoantico, Alto Medioevo,
Basso Medioevo, Eta Moderna, Eta Contempora-
nea. Dunque il sottosuolo dell’area di lavoro é stato
suddiviso in n = n1 x n2 celle per ognuno dei 7 pe-
riodi archeologici. Il primo problema che si & posto
e stato quello di “rappresentare” la conoscenza pre-
gressa, ovvero di assegnare ad ognuna di queste 7n
celle un valore iniziale di potenziale archeologico
sulla base dei dati disponibili.

Il potenziale archeologico rappresenta la possibilita
che nel sottosuolo sia preservata una stratificazione
archeologica di maggiore o minore importanza. Per
stimarlo, quindi, sono stati identificati i seguenti
parametri: la tipologia dell’insediamento, la den-

sita dell'insediamento, la pluristratificazione del
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deposito, la mobilita/inamovibilita del deposito,
il grado di conservazione del deposito (ANICHINI
et alii 2011) e la quantita di informazioni (a periodi
archeologici con un minor numero di informazio-
ni disponibili & stato attribuito un peso maggiore).
Per gli scopi di questo capitolo dobbiamo pero di-
stinguere tra quello che indicheremo con potenziale
archeologico assoluto e quello che indicheremo con
potenziale archeologico stimato. Il potenziale archeo-
logico assoluto & stato definito per assegnare un va-
lore di potenziale alle celle per le quali vi erano dei
dati disponibili, mentre il potenziale archeologico
stimato & una valutazione del valore informativo
della stratificazione archeologica espressa dall’al-
goritmo, ed e diviso in cinque livelli, dal minimo
valore 1 (limitato valore informativo), al massimo
valore 5 (elevato valore informativo).

11 valore del potenziale archeologico assoluto del-
le categorie di ritrovamenti e stato ottenuto som-
mando due diverse componenti: la tipologia di
informazione archeologica e la mobilita/inamovi-
bilita del ritrovamento archeologico.

La tipologia di informazione archeologica

Per calcolare il valore di questo parametro & stata
stilata una lista di 19 ambiti informativi per i qua-
li ogni ritrovamento pud fornire indicazioni: orga-
nizzazione del territorio, attivita e tecniche produttive,
tecniche costruttive, strategie e tecniche militari, igieni-
co-sanitario, sistemi idrici, viabilitd/trasporti, commerci,
coltivazione/allevamento, alimentazione, gestione dei
rifiuti, antropologia, culto/pratiche funerarie, aspetti po-
litico-istituzionali, indicatori sociali e di genere, tempo
libero, costume, fauna/flora, ambiente (geomorfologia).
Definiti questi ambiti, ad ogni categoria di ritro-
vamenti € stato assegnato un valore di potenziale
assoluto, ottenuto sommando il valore 1 ogni volta
che la categoria forniva informazioni su quell’am-
bito informativo, altrimenti 0. Per esempio, alla ca-
tegoria domus e stato assegnato il valore 12 perché
una domus pud fornire informazioni circa i 12 se-
guenti ambiti informativi: attivita e tecniche produtti-
ve, tecniche costruttive, commerci, alimentazione, culto/
pratiche funerarie, gestione dei rifiuti, indicatori sociali e
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di genere, igienico-sanitario, organizzazione del territo-
rio, tempo libero, sistemi idrici (cfr. § 5.1.1).

La mobilita/inamovibilita dei ritrovamenti

Questo parametro € connesso alla consistenza/

labilita delle diverse tracce archeologiche. L'as-

sunto € che resti archeologici pit consistenti (ad
esempio un edificio in muratura) corrispondano

a valori di potenziale piu alti, perché esiste una

maggiore possibilita di identificare i resti stes-

si. I valori assegnati a questo parametro (vedi §
5.1.1.2) sono:

* 1, nel caso di ritrovamenti archeologici rea-
lizzati in muratura (ad esempio ‘“insula’, ‘casa
torre’, ‘domus’, ‘palazzo’, ‘teatro’, ‘basilica’,
‘carcere’, ‘foro’, “chiesa’);

* 0.5 nel caso di ritrovamenti archeologici che
prevedono una muratura, ma che possono es-
sere anche meno strutturati (ad esempio ‘ar-
gine fluviale’, ‘recinzione’, ‘pollaio’, “porcile’,
‘stalla” o “focolare’);

* 0 nel caso di ritrovamenti con una natura la-
bile, come una capanna (ad esempio ‘canale’,
‘colmata’, “fosso’, “terreno agricolo’, ‘spiazzo’,

‘accampamento’, “discarica organizzata’).

A seconda della natura dei dati disponibili, i va-

lori del potenziale assoluto sono stati suddivisi

in diversi file di input per poter essere processati

dall’algoritmo. Di seguito descriviamo i dataset di

input, che sono stati creati per ogni singolo perio-

do archeologico.

* Dati con geolocalizzazione certa: sono quelli
con coordinate spaziali conosciute. Da nota-
re il fatto che abbiamo considerato in questa
classe anche quei dati di incerta datazione
ed attribuzione, come ad esempio le tracce
da fotointerpretazione aerea. In altre parole,
cio che identifica questa classe di dati ¢ la
conoscenza delle coordinate spaziali bidi-
mensionali. I dati con geolocalizzazione certa
sono stati organizzati in una matrice nl x n2,
nella quale I’elemento i,j rappresenta il po-
tenziale assoluto della cella dovuto ai dati di
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geolocalizzazione certa collocati dentro alla
cella stessa;

*  Datidiincerta geolocalizzazione: questa classe com-
prende i dati con coordinate spaziali non note
con precisione, per i quali conosciamo soltanto
la localizzazione generica entro una determina-
ta regione dello spazio. Consideriamo in questa
classe sia i dati provenienti da scavi con coor-
dinate spaziali bidimensionali incerte, sia i dati
derivati, ad esempio, dalle fonti scritte medieva-
li. I dati con geolocalizzazione incerta sono stati
organizzati in una matrice n1 x n2, nella quale
I'elemento i,j rappresenta il potenziale assoluto
della cella dovuto ai dati di geolocalizzazione in-
certa collocati dentro alla cella stessa;

* Forme: nel caso dei dati con geolocalizzazione
certa, il team archeologico ha provato a dare,
dove possibile, un profilo ai ritrovamenti, ad
esempio ricostruendo il contorno di una casa a
partire da una serie di lacerti murari o la conti-
nuazione di una strada prolungandone il trac-
ciato. Ad ogni forma é stato assegnato un va-
lore numerico, empirico, compreso tra 1 e 6 (1
¢ il valore di precisione massima), che esprime
il grado di precisione con il quale le dimensio-
ni e 'orientamento della forma possono essere
dedotti dai ritrovamenti nelle vicinanze o dal
dato geomorfologico. Il valore del potenziale
assoluto delle forme ¢ stato calcolato dividen-
do il potenziale assoluto della categoria corri-
spondente alla forma per il valore di precisio-
ne della forma stessa. I dati delle forme sono
stati organizzati in una matrice nl x n2, nella
quale I’elemento i,j rappresenta il potenziale
assoluto della cella dato dalle forme;

* Dati geomorfologici: questi dati, prodotti per
ogni periodo archeologico dal team di geologi
e geomorfologi (cfr.§ 2.), sono relativi alle di-
verse facies geomorfologiche. Ai fini dell’algo-
ritmo sono state distinte in: fiume, area umida,
pianura, alto morfologico, area soggetta a im-
paludamento. Al dato geomorfologico ¢ stato
assegnato un valore di potenziale assoluto,
sommando i valori dei potenziali assoluti del-

le categorie di ritrovamenti che possono essere
presenti nelle diverse facies. Quando questo
dato non era disponibile, € stato sostituito dalla
media dei valori delle facies geomorfologiche.
Nel caso di paleotracce riferibili a paleoalvei
di datazione incerta, il valore geomorfologico
e stato ridotto di 3/4 rispetto al corrisponden-
te valore del fiume, visto che l'incertezza sulla
collocazione cronologica € da dividere tra 4 di-
versi periodi archeologici (Protostorico, Etru-
sco, Romano e tardoantico, Alto Medioevo). I
dati geomorfologici sono stati organizzati in
una matrice n1 x n2, nella quale I'elemento i,j
rappresenta il potenziale assoluto della cella
determinato dai dati geomorfologici relativi
alla cella stessa;
L'uso dei diversi file di input descritti sopra e dei
loro valori di potenziale assoluto verra spiegato in
seguito, nella sezione che descrive il funzionamen-
to dell’algoritmo. Oltre a questi dati di input, tutta-
via, I'algoritmo MAPPA definisce e utilizza anche
le aree funzionali, ovvero i livelli di organizzazione
spaziale e funzionale nei quali lo spazio urbano
era organizzato, e i valori di potenziale assoluto di
queste. In ogni periodo storico, infatti, ogni centro
urbano é circondato da un’area suburbana e, anco-
ra pitl esternamente, da un’area rurale. A parte le
differenti denominazioni e le particolari funzioni
che queste tre aree possono assumere nei singoli
periodi storici, si e rivelata possibile e molto utile
una definizione di carattere generale di queste tre
aree funzionali. La loro identificazione si basa su
una molteplicita di elementi, poiché dipende dai
diversi tipi di insediamento, dalle relazioni tra essi
e dal contesto ambientale. Infine, per limitare la
soggettivita dellidentificazione, ¢ stata utilizzata
una procedura automatica, il cui metodo e i para-
metri utilizzati sono descritti nel dettaglio in § 5.3.
Gli ultimi due file di input che descriviamo sono
stati creati e utilizzati per quantificare le relazioni
sincroniche (relative allo stesso periodo) e diacro-
niche (relative a diversi periodi) tra i ritrovamenti.
Queste relazioni sono state usate nell’algoritmo
per aumentare il potere diffusivo del potenziale
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archeologico, sulla base di una presenza probabile

di ulteriori ritrovamenti nelle vicinanze di alcune

determinate (ma ancora circoscritte) categorie di

ritrovamenti.

*  Relazioni sincroniche: ad ogni categoria di ri-
trovamenti, tenendo in considerazione l'area
funzionale nella quale questa si trova, € stato
associato l'insieme delle categorie di ritrova-
menti che pilt probabilmente si trovano ad una
distanza minore di 50 metri da questa. Con I'e-
spressione “pit probabilmente” intendiamo re-
lative almeno al 75% delle attestazioni. Questo
file di input, per ogni cella, contiene la somma
dei potenziali assoluti delle categorie associate
ai ritrovamenti in quella cella;

*  Relazioni diacroniche: ad ogni categoria di ri-
trovamenti, tenendo conto della dipendenza
dall’area funzionale nella quale questa si tro-
va, € stato associato l'insieme delle categorie
di ritrovamenti che pitt probabilmente si collo-
cano ad una distanza minore di 50 metri (nelle
coordinate spaziali bidimensionali), nel perio-
do cronologicamente precedente o successivo.
Questo file di input, per ogni cella, contiene la
somma dei valori di potenziale assoluto delle
categorie associate ai ritrovamenti localizzati
nella cella stessa.

Le dimensioni di ogni cella (quadrata) sono sta-

te fissate in 10 x 10 m?. Questa scelta e derivata

da diversi fattori presi in considerazione: da una
parte, se i dati archeologici sono localizzati con
precisione (ovviamente quando la loro geoloca-
lizzazione & certa), i dati geomorfologici non pos-
sono essere forniti con una precisione maggiore

di 10 x 10 m?, a causa del numero di punti quotati

disponibili per la realizzazione di ciascun DEM

di periodo; d’altra parte c’e un trade-off tra la di-

mensione delle celle e il numero totale delle celle

che coprono l'area di lavoro, in modo tale che pitt
piccola ¢ la dimensione delle celle, piti grande &

il numero totale delle celle che coprono l'area di

lavoro e dunque pitt grande il numero delle celle

per le quali il potenziale archeologico deve essere
stimato. Per esempio, nel caso limite in cui vo-
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lessimo stimare il potenziale archeologico di ogni
punto dell’area di lavoro con precisione arbitra-
ria, avremmo un numero finito di dati di input,
ma dovremmo stimare il potenziale di un nume-
ro infinito di punti. Per risolvere questo problema
abbiamo cercato (numericamente) il massimo di
una funzione che rappresenta la differenza tra la
quantita di informazione che fornisce la sola pre-
senza dei dati, non la natura di questi, e I'area
delle celle divisa per il numero totale delle cel-
le. Il contenuto informativo dei dati disponibili
é stato calcolato usando l’entropia di Shannon
della matrice binaria ottenuta assegnando ad
ogni cella contenente dati il valore 1 e alle altre

celle il valore 0. Quindi la formula risultante e
lZ
maxjey W[—p1log(p1) — polog(po)] — (1 —w) H

Nella formula p1 e p0 sono definiti, rispettiva-
mente, come le frequenze relative delle celle con
dati e delle celle senza dati nell’area di lavoro; [
e il lato della cella; w € un parametro che pesa le
due componenti. La massimizzazione, per valo-
ri del parametro w intorno a 1/2, portava ad una
dimensione “ottimale” delle celle con lato tra 10
e 14 metri. Abbiamo quindi scelto il valore 10,
anche per ragioni pratiche, visto che i dati per le
prime simulazioni erano stati costruiti per celle
di 10 metri di lato, e dunque nessuna procedu-
ra di smoothing & stata necessaria per adattare
questi dati a celle di altre dimensioni.

Al fine di effettuare calcoli sul potenziale archeo-
logico “per unita di area”, il valore del potenziale
assoluto delle celle e stato diviso per la loro area,
rendendo in questa maniera indipendenti quanto
piut possibile i calcoli dalla dimensione delle celle.
Il problema & quello di stimare il potenziale ar-
cheologico di ogni cella.

6.3 Il modello matematico

Matematicamente parlando, per stimare il poten-
ziale archeologico & stato applicato un modello
basato sul PageRank ai dati di input descritti nel-

la precedente sezione. Nel nostro caso il modello
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ha bisogno di una matrice dei pesi e di un vettore
dei valori di potenziale assoluto, che rappresenta
l'informazione disponibile pregressa. E importan-
te notare che l'algoritmo e stato applicato a ogni
periodo separatamente, in maniera tale da avere
una mappa di potenziale archeologico per ognuno

di essi. Tali mappe possono essere poi “sommate”,

per ottenere una visione unica. L'implementazio-

ne pratica del modello ¢ stata eseguita mediante il

software Matlab©.

Prima di descrivere come funziona il modello,

precisiamo come sono stati costruiti il vettore D,

che rappresenta i dati disponibili, e la matrice S

dei pesi. Il vettore D & una matrice di dimensio-

ni nl x n2, messa nella forma (reshape in Matlab)

di un vettore di lunghezza n, ed e ottenuta dalla

somma delle matrici dei potenziali assoluti rela-

tivi ai dati di localizzazione certa, incerta e delle

forme. La matrice dei pesi S & una matrice n x n

di cui I'elemento i,j rappresenta il peso (il valore)

del link tra la cella j e la cella i. Piti precisamente,

la matrice S e calcolata nella seguente maniera:

* Ogni cella recante almeno un ritrovamento
distribuisce la sua importanza entro una ma-
schera quadrata di celle, centrata nella cella
stessa. 1l lato di questo quadrato e propor-
zionale (di costante 1/5) al valore del poten-
ziale assoluto dell’area funzionale alla quale
la cella appartiene. Abbiamo usato il valore
dell’area funzionale in questa maniera, per-
ché il potenziale assoluto delle aree funzio-
nali e stato espresso proprio in funzione dei
possibili ritrovamenti che possono esserci in
quella determinata area: quindi, in aree fun-
zionali di maggior valore, & giustificato au-
mentare la forza di diffusione del potenziale,
e viceversa;

* Una volta costruita la maschera nel prece-
dente step, il peso totale (ovvero la somma
dei pesi distribuiti da ogni cella) dentro alla
maschera e dato dal valore dell’area funzio-
nale pitt un valore proporzionale alla som-
ma delle relazioni sincroniche e diacroniche.
Abbiamo usato questo valore per definire il

peso totale, perché la “quantita di potenzia-
le” che una cella diffonde e influenzata dal-
la probabilita di avere ritrovamenti di alto
o basso valore potenziale nelle vicinanze: i
valori di potenziale assoluto delle aree fun-
zionali e delle relazioni sincroniche e diacro-
niche esprimono proprio questa possibilita;
e Ladistribuzione dei pesi dentro alla masche-
ra attorno ad ogni cella & data dalla distribu-
zione uniforme, pesata (in parti eguali) per
i valori geomorfologici e per i valori delle
aree funzionali nella maschera. Questo per-
ché il dato geomorfologico costituisce una
sorta di influenza “di base” sulla diffusione
del potenziale archeologico e perché i valori
delle aree funzionali - in quanto proporzio-
nali al potenziale dei ritrovamenti possibili
in quell’area - possono essere usati per pesa-
re la diffusione del potenziale.
Per stimare il potenziale archeologico, il modello
PageRank implementato fa uso dei dati descritti
sopra. L'algoritmo consiste nell’applicazione di
una procedura base, applicata ripetutamente:
Il vettore D che rappresenta i dati disponibili e la ma-
trice S dei pesi sono generati come descritto sopra;
Sono eseguite le seguenti iterazioni
fori=1,...,1000

1/n 1/n
A=S-x+]|: El'x;

1/n

1/n

A= (1-yield) ‘A + yield -x;
u=[11...1];

y=rel (A) + (1-rel) -[D-(uT x)];
y= =2
i=1Vi
X=y;
end

D = speed_up x + (1-speed_up) D;

In queste formule x & un vettore colonna sto-
castico (cioé la somma delle sue componenti ¢
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uguale a 1) di dimensione 1, usato come condi-

zione iniziale per l'applicazione delle iterazioni

descritte dal ciclo “for” (il risultato di queste ite-
razioni e indipendente alla condizione iniziale).

I parametri utilizzati nell’algoritmo sono:

* maxit € N é il numero di volte in cui i passi
1. e 2. sono eseguiti. Ogni volta che i passi
1. e 2. sono eseguiti, I'algoritmo fa uno step
di predizione del potenziale archeologico.
Dopo ogni step il risultato & preso come il
nuovo punto di partenza per lo step succes-
sivo. Piti maxit & grande, pitt la stima del po-
tenziale archeologico “si distacca” dai dati
originali;

* speed_up € [0,1] & il peso che esprime la
parte del nuovo potenziale dato dall’appli-
cazione dei passi 1. e 2., e la parte data dal
potenziale del precedente step. Pitt speed_up
si avvicina a 1, e meno il risultato ad ogni
passo ¢ legato ai dati del precedente step;

e rel € [0,1] e il parametro che regola quanto
teniamo in considerazione il potenziale dato
dalle relazioni (ovvero dalla matrice dei pesi
S), rispetto a quanto teniamo in considera-
zione il potenziale dato dai valori del poten-
ziale assoluto. Piu rel si avvicina a 1, meno
il valore del potenziale assoluto & tenuto in
considerazione, e pitt la matrice dei pesi S
(i.e. le relazioni) & preminente nella stima
del potenziale archeologico;

* yield €[0,1] ela quantita di potenziale che
ogni cella tiene per sé, rispetto al resto, che
viene distribuito alle altre celle sulla base
della matrice dei pesi S. Piu yield & vicino a
1, e pitt ogni cella mantiene il potenziale per
se stessa, non diffondendolo.

6.4 Il test

Il modello & stato applicato all’area urbana di
Pisa ed e stato ottenuto dopo la calibrazione dei
parametri dell’algoritmo, effettuata anche sulla

base di 14 nuovi carotaggi, mediante i quali I'al-
goritmo é stato testato, al fine di ottimizzare I'a-
derenza del modello proposto. I nuovi carotaggi
sono stati eseguiti nelle celle identificate dalle

coordinate (Gauss Boaga) della seguente lista

Vi 1615949,323 4839553,933
V2 1616075,662 4839500,355
V3 1613622,696 4839094,774
V4 1612270,018 4839084,766
V5 1613507,696 4841737,042
Vo6 1613500,508 4841726,018
V7 1613149,328 4842085,415
V8 1613193,465 4841997,189
\E 1613194,700 4841990,480
V10 1613407,183 4840864,885
V11 1613400,304 4840824,139
V12 1611973,376 4841113,678
V13 1611986,606 4841150,059
V14 1612541,350 4841744,557

I dati ottenuti dai nuovi carotaggi, per la natura
stessa di tale metodo di investigazione, non han-
no potuto essere inclusi in periodi specifici, a par-
te alcune eccezioni, che sono piti precisamente
descritte in Capitant et alii 2013'. Ne consegue che
la validazione dei risultati forniti dall’algoritmo
e stata effettuata sul potenziale archeologico “to-
tale”, vale a dire sul potenziale archeologico dato
dalla somma dei potenziali dei singoli periodi.
Per alcuni ritrovamenti si & potuto procedere ad
una datazione che li collocasse in un particolare
periodo, tuttavia questi possono essere usati per
un’indicazione del potenziale di quel particolare
periodo, ma non per un test quantitativo basato
sui singoli periodi, in quanto l'incertezza della
datazione renderebbe tale procedura completa-

mente fuorviante per un approccio di questo tipo.

! http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ mod/ Archive.php?pk=51b073cf5f6db9.60010038
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Un altro punto importante a proposito del-
la metodologia del test riguarda il modo in cui
pesiamo i diversi periodi nel calcolo del poten-
ziale “totale”. Come si pud vedere nel passo 2.
di implementazione dell’algoritmo MAPPA, al
potenziale archeologico viene imposto che abbia
somma 1 per motivi tecnici: quindi il potenzia-
le complessivo di ogni periodo risulta essere lo
stesso. Questo significa che nei periodi per i quali
sono disponibili meno dati, abbiamo valori della
stima del potenziale piu alti, perché il potenziale
“si concentra” in un numero minore di celle e ha
comunque somma 1. Per compensare questo, ab-
biamo moltiplicato la matrice dei valori di stima
del potenziale archeologico di ogni periodo per
un peso uguale al massimo valore assoluto divi-
so per il massimo valore di stima del potenziale
archeologico del periodo stesso. In questa manie-
ra, il potenziale archeologico di ogni periodo ha
un range che va da 0 al valore del suo massimo
potenziale assoluto, in modo tale che possiamo
sommare i valori della stima del potenziale ar-
cheologico nella stessa maniera in cui sommiamo
i valori del potenziale assoluto dei nuovi caro-
taggi. Notiamo che in questa maniera il contri-
buto alla somma totale dei periodi con meno dati
disponibili & piu grande, perché abbiamo agito
principalmente sul range di ogni periodo archeo-
logico, senza intaccare la concentrazione del po-
tenziale nei periodi con meno dati. Questo & in
accordo con la nostra opinione, secondo cui i pe-
riodi con meno informazioni disponibili devono
avere un peso maggiore.

In dettaglio, il test e stato cosi eseguito:

* la matrice del potenziale assoluto totale &
stata calcolata sommando i potenziali as-
soluti di ogni periodo, senza pesarli. Per il
potenziale assoluto totale questa era l'unica
possibilita, visto che la somma dei potenziali
assoluti dei dati disponibili deve essere com-
parabile con la somma dei potenziali assolu-
ti dei nuovi carotaggi;

* la stima del potenziale archeologico totale &
stata calcolata mediante una somma pesata: il

valore di stima del potenziale di ogni periodo
archeologico é stato diviso per il suo massimo
e moltiplicato per il massimo potenziale as-
soluto del periodo stesso. In questa maniera,
ogni periodo archeologico ha un range di va-
lori che va da 0 al valore del suo massimo po-
tenziale assoluto e la somma dei vari periodi
& cosl comparabile con quella dei potenziali
assoluti dei nuovi carotaggi;

e il potenziale assoluto delle celle, nelle quali
i carotaggi sono stati effettuati, & stato calco-
lato aggiungendo al potenziale assoluto di
queste celle I'informazione addizionale data
dai carotaggi. Vista l'incerta datazione di
molti dei ritrovamenti, i carotaggi hanno un
minimo e un massimo di potenziale assoluto:
infatti un ritrovamento di incerta datazione
potrebbe essere presente in uno o pitt perio-
di, creando di conseguenza valori massimi e
minimi di potenziale assoluto nel totale. Per
il test abbiamo considerato la media di questi
due valori;

* la stima del potenziale archeologico totale
& stata divisa in 5 livelli, che vanno dal mi-
nimo valore 1 (limitato valore informativo),
al massimo valore 5 (elevato valore infor-
mativo), in accordo con il seguente criterio
di suddivisione: il primo livello va da 0 al
minimo valore della stima del potenziale ar-
cheologico totale, il restante intervallo e di-
viso in 4 parti uguali. Abbiamo scelto questa
particolare scansione per distinguere le celle
dove la stima del potenziale archeologico
eguaglia il minimo valore (che sarebbe lo
“zero” della stima) dalle altre;

* il potenziale assoluto totale & stato diviso an-
ch’esso in 5 livelli, con le stesse modalita del-
la stima del potenziale archeologico;

* il confronto é stato eseguito calcolando la dif-
ferenza tra il livello del potenziale archeolo-
gico stimato e il livello del potenziale assolu-
to totale.

I risultati ottenuti sono mostrati nella seguente

tabella
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CAROTAGGIO | POTENZIALE STIMATO | LIVELLO DEL POTENZIALE | POTENZIALE ASSOLUTO | LIVELLO DI POTENZIALE | CONFRONTO
STIMATO ASSOLUTO
Vi 0,000468 1 0,249423 1 0
V2 0,000467 1 0,249423 1 0
V3 0,000525 1 0,302870 1 0
V4 0,000507 1 0,249423 1 0
V5 2,534638 4 2,351700 3 1
Vo 2,589417 4 2,057738 3 1
V7 2,987109 4 1,413396 3 1
V9 2,943188 4 2,675356 4 0
V10 2,196394 3 1,416365 3 0
Vi1 2,121690 3 2,129001 3 0
V12 1,111461 2 0,605741 2 0
V13 1,195012 2 0,463214 2 0
V14 3,5171420 4 2,0042900 3 1

La proporzione dei livelli di potenziale esattamente
stimati ¢ 9/13 = 69.2 %, mentre il massimo errore & 1,
con un errore medio di 0.3077. Se non facciamo ri-
ferimento ai livelli di potenziale, il massimo errore
& 1.5737 (sul carotaggio V7), mentre I’errore medio
¢ 0.5495, e la varianza dell’errore e 0.2421. E utile
notare, inoltre, che quando la stima ¢ in disaccordo
con il potenziale assoluto dei nuovi carotaggi, que-
sta & sempre pitl grande. Questo € in accordo con
il fatto che I'area del carotaggio e di circa 35 cn??,
mentre la stima del potenziale riguarda una cella di
100 m*: un carotaggio € meno informativo, perché
non occupa l'intera cella. Infine, riportiamo che il
carotaggio V8 non & stato usato per il test perché e
stato bloccato da strutture non identificate e non ha
potuto fornire l'intera stratificazione.

6.5 Risultati

Loutput finale dell’algoritmo MAPPA & una mappa
del potenziale archeologico per ogni periodo. Tutta-
via, altri prodotti sono stati ottenuti in itinere, qua-
li ad esempio le mappe che mostrano i potenziali
assoluti, i dati geomorfologici e le aree funzionali.
Mostriamo di seguito, per ogni periodo, tutte que-
ste mappe insieme a quella del potenziale archeo-
logico stimato, al fine di fare alcune considerazioni
tecniche, lasciando i commenti di natura pit squisi-
tamente archeologica e geologica rispettivamente ai
capitoli 2 e 4. Per ogni periodo abbiamo posto maxit
= 3, ovvero l'algoritmo é stato iterato 3 volte. In ve-

rita valori minori di maxit potrebbero essere “com-
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pensati” da valori pit alti di speed_up, ma nei perio-
di con pochi dati abbiamo avuto bisogno di almeno
3 iterazioni (con un valore alto di speed_up) per far si
che il potenziale archeologico si “diffondesse”. Ab-
biamo, quindi, scelto di tenere fisso questo valore
di maxit per ogni periodo. Nella stessa maniera, rel
e yield assumono, per tutti i periodi, valori intorno
a 0.5, con qualche oscillazione dovuta alla quantita
di dati disponibili, in maniera tale che “meta” del
potenziale sia dato dalle relazioni e “meta” dai va-
lori di potenziale assoluto. Il valore di speed_up in
generale, invece, ¢ inversamente proporzionale alla
quantita di dati disponibili nei diversi periodi ar-
cheologici.

Il periodo Protostorico (fig. 6.1) & caratterizzato da
una quantita di dati molto scarsa, perché da una par-
te ci sono pochi ritrovamenti, dall’altra il dato geo-
morfologico non e conosciuto per la maggior parte
delle celle. Il lettore puo osservare come le aree fun-
zionali e il potenziale archeologico stimato siano in-
fluenzati da questa scarsita di dati e come nessun re-
ale meccanismo basato sulle relazioni entri in gioco:
la predizione risulta, infatti, basata principalmente
sulle aree funzionali e sul dato geomorfologico.
Anche il periodo Etrusco (fig. 6.2) & caratterizzato
da una relativa mancanza di dati, ma al contrario
dell’eta protostorica i dati disponibili sembrano
sufficienti ad identificare un “nucleo”: sia le aree
funzionali, sia la stima del potenziale archeologico
si sviluppano attorno ad un “centro”, dove le re-

lazioni tra il dato geomorfologico, le aree funzio-
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Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico:i fiumi sono in rosso, la palude in blu, il dato geomorfologico medio
(dove i dati non sono disponibili) in verde, e i paleoalvei incerti in giallo; b) le aree funzionali: in rosso I'area dell'insediamento/
frequentazione, in blu l'area rurale; ¢) il potenziale archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono:
speed_up = 0.95,rel = 0.3, yield = 0.4: l'alto valore di speed_up e il basso valore di rel sono dovuti alla scarsa quantita di dati
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Fig. 6.2 Periodo Etrusco.

Fig. 6.1 Protostoria.

Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi e area umida sono in blu, pianura e alto morfologico in
rosso, il dato geomorfologico medio (dove i dati non sono disponibili) in verde, e i paleoalvei incerti in celeste dentro al verde,
in arancione dentro al rosso; b) le aree funzionali: in arancione 'area urbana, in rosso 'area suburbana, in blu I'area rurale; c)
il potenziale archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono: speed_up = 0.8, rel = 0.5, yield = 0.5
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nali e i link interagiscono chiaramente. Il lettore
puo notare che i ritrovamenti al di fuori dell’a-
rea centrale riescono a diffondere limitatamente
il potenziale nelle vicinanze, perché sono iso-
lati, all’'interno dell’area funzionale rurale e in
una situazione geomorfologica “svantaggiosa”.
Il periodo Romano e tardoantico (fig. 6.3) & ca-
ratterizzato da una certa strutturazione del dato
archeologico e da una relativa scarsita del dato
geomorfologico. Il dato archeologico e sufficiente
ad identificare le diverse aree funzionali e a “di-
segnare” l'insediamento. Si puo inoltre notare la
differenza tra il potenziale archeologico stimato
e le aree funzionali: le aree suburbane in basso
e sulla sinistra del riquadro non corrispondono
immediatamente alle stesse aree nella stima del
potenziale archeologico. Questo avviene perché
la definizione di area funzionale ¢ “statica” e non
prende in considerazione l'interazione tra i ritro-
vamenti e la geomorfologia.

L’Alto Medioevo (fig. 6.4) € caratterizzato da pochi
dati archeologici, mentre il dato geomorfologico

& quasi completo. Anche in questo caso, come nel

%
e

Fig. 6.3 Eta Romana.
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periodo Romano, i dati sono sufficienti ad iden-
tificare un “centro” e si nota una differenza tra i
valori delle aree funzionali e le aree dove la stima
del potenziale archeologico si concentra.

Dal Basso Medioevo (fig. 6.5) in poi il dato geo-
morfologico € completo su tutta I'area di lavoro.
Questo periodo ¢ caratterizzato da un ruolo chiaro
delle mura nel racchiudere I’area urbana e nel fun-
gere da confine. Si pud comunque notare, sia nella
definizione delle aree funzionali, sia nella stima
del potenziale archeologico, la presenza di un’area
suburbana al di fuori delle mura.

Le eta Moderna (fig. 6.6) e Contemporanea (fig.
6.7) sono caratterizzate da un’abbondanza relativa
di dati e da uno sviluppo della citta che riflette la

struttura attuale.

6.5 Considerazioni e possibili sviluppi

Crediamo che i risultati pitt importanti del proget-

to MAPPA siano i seguenti:

1. dataset di natura molto diversa (archeologi-
ca, geomorfologica, storica ecc.) e facenti ri-

ferimento all'intera cronologia stratigrafica
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Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi in blu, pianura e alto morfologico in rosso, il dato geomor-
fologico medio (dove i dati non sono disponibili) in verde, e i paleoalvei incerti in celeste dentro al verde, in arancione dentro
al rosso; b) le aree funzionali: in giallo scuro I'area urbana, in rosso I'area suburbana, in giallo I'area rurale; c) il potenziale arche-
ologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono: speed_up = 0.75, rel = 0.5, yield = 0.5
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Fig. 6.4 Alto Medioevo.
Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi e area umida sono in blu, pianura e alto morfologico in rosso,
il dato geomorfologico medio (dove i dati non sono disponibili) in verde, e i paleoalvei incerti in celeste dentro al verde, in

arancione dentro al rosso; b) le aree funzionali: in arancione I'area urbana, in rosso I'area suburbana, in verde I'area rurale; c)
il potenziale archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono: speed_up = 0.7, rel = 0.5, yield = 0.5

Fig. 6.5 Basso Medioevo.
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Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi e area umida sono in blu, pianura e alto morfologico in
rosso, il dato geomorfologico medio (dove i dati non sono disponibili) in verde, e le celle al di fuori dell’area di lavoro sono in
verde; b) le aree funzionali:in rosso chiaro I'area urbana, in rosso scuro I'area suburbana, in celeste 'area rurale; c) il potenziale
archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono: speed_up = 0.7, rel = 0.5, yield = 0.5

111



Mappa. Methodologies Applied to Archaeological Potential Predictivity - Volume Il

Fig. 6.6 Eta Moderna.
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Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi e area umida sono in blu, pianura e alto morfologico in rosso,
e le celle al di fuori dell’area di lavoro sono in verde; b) le aree funzionali: in giallo chiaro chiaro I'area urbana, in rosso I'area
suburbana, in giallo scuro l'area rurale; c) il potenziale archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri
sono: speed_up = 0.75,rel = 0.5, yield = 0.5

Fig. 6.7 Eta Contemporanea.
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Da sinistra in alto, in senso orario a) il dato geomorfologico: fiumi e area umida sono in blu, pianura e alto morfologico in rosso,
e le celle al di fuori dell’area di lavoro sono in verde; b) le aree funzionali: in rosso chiaro I'area urbana, in rosso scuro I'area
suburbana, in celeste I'area rurale; c) il potenziale archeologico stimato; d) il potenziale assoluto. | valori del parametri sono:
speed_up = 0.65, rel = 0.5, yield = 0.5
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sono stati utilizzati congiuntamente per pro-
durre un unico output: la stima del potenzia-
le archeologico;

I'intero processo di stima del potenziale arche-
ologico e algoritmico e formalmente definito. Il
processo interpretativo di natura archeologica
entra in gioco, ma in un modo secondo il quale,
una volta cambiati i parametri in accordo con le
diverse interpretazioni, la procedura algoritmi-
ca funziona esattamente nella stessa maniera;
tutti i dati sono stati trattati come se fossero in
una rete complessa. Il potenziale archeologico,
anzi, nasce proprio dalle interazioni tra i ritro-

vamenti, le aree funzionali, la geomorfologia.

Il PageRank & un modello matematico rivelatosi

capace di assegnare il potenziale archeologico alle

celle, classificandole sulla base delle loro interazio-

ni, ed e risultato essere una buona scelta. Facciamo

tuttavia notare alcuni possibili miglioramenti per

gli studi futuri:

il modello PageRank sembra lavorare meglio
con quei dati che si concentrano in un’area
piuttosto che con dati di tipo “policentrico”.
Questo e dovuto anche al modo in cui sono
definite le aree funzionali. Infatti, nel caso
“monocentrico” bisogna tracciare i confini
delle aree funzionali, mentre nel caso “poli-
centrico” bisogna predire dove queste aree si-
ano situate. Non abbiamo provato a fare tale
inferenza: non ¢ detto che il modello Page-
Rank sia il metodo adatto per individuare la
posizione di nuove aree che siano “indipen-
denti” dalle altre e che, quindi, non debba es-
sere integrato con soluzioni differenti, anche
per poter esportare il modello su situazioni
territoriali di maggiore ampiezza;

& necessario valutare la bonta della stima
fornita dal modello PageRank. Nel progetto
MAPPA abbiamo basato il test sui risultati di

14 nuovi carotaggi, ma non abbiamo ancora

studiato un metodo generale - per esempio che
identifichi un valore minimo per la quantita di
dati o di relazioni che siano rappresentativi
delle situazioni di ogni periodo - che permetta
di decidere quando e se un modello PageRank
possa essere appropriato;

abbiamo lavorato soltanto su dati “positivi”,
nel senso che nessun dato e stato fornito, nei
diversi periodi, su luoghi in cui la stratifica-
zione era assente. La conoscenza delle aree
dove non vi & dato stratigrafico € importan-
te tanto quanto la conoscenza di quelle dove
tale stratificazione & presente, perché queste
due componenti contribuiscono a fissare i
valori iniziali di potenziale archeologico alla
stessa maniera. Per i futuri studi sarebbe im-
portante avere anche i dati di tipo “negati-
vo” e probabilmente sviluppare un modello
per “diffondere gli zeri” del potenziale, che
si possa usare per completare il modello che
“diffonde il potenziale”;

in BNt ef alii 2012 abbiamo discusso sul modo
in cui la teoria delle forme potesse contribuire
alla costruzione della matrice dei pesi, relativa-
mente alle forme degli oggetti identificati dai
ritrovamenti. Non abbiamo poi proseguito con
questo approccio, perché era inteso che avesse
un’utilita “di secondo livello”, nel senso che,
nel caso in cui nuovi ritrovamenti fossero stati
scoperti e I'intera forma (possibile) dell’oggetto
fosse stata presa in considerazione, tale forma
poteva essere “ridisegnata” sulla base dei nuo-
vi dati. Dopo i primi approcci con i dati, invece,
abbiamo realizzato che, da una parte, la quan-
tita delle forme sarebbe stata enorme e, dall’al-
tra, il costo computazionale di tale operazione
sarebbe stato molto alto. Inoltre, I'applicazione
della teoria non avrebbe avuto effetto fino alla
possibile aggiunta di nuovi dati che potessero

influenzare le forme.
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La carta predittiva del potenziale archeologico
per 'area urbana e periurbana di Pisa, realizzata
nell’ambito del progetto MAPPA, si basa su un
modello matematico appositamente elaborato,
I'algoritmo MAPPA (cfr. § 6.). Si tratta della rap-
presentazione della probabilita pitt o meno alta
che in determinate aree si conservi una stratifica-
zione archeologica di minore o maggiore rilevan-
za; ben diverso ¢ il calcolo del rischio archeologi-
co, per valutare il quale deve essere attentamente
considerata la tipologia dell’opera da realizzare e
il suo impatto nei depositi sepolti e nel contesto
paesaggistico.

La definizione del potenziale archeologico ha
comportato I’elaborazione algoritmica di una mol-
teplicita di variabili, che vanno dalla tipologia dei
ritrovamenti archeologici, al loro potenziale infor-
mativo, alle relazioni funzionali e topografiche che
ciascuno di essi € in grado di sviluppare in senso
sincronico e diacronico e in relazione al contesto
urbanistico e ambientale in cui si collocano (cfr. §
5.). L'elaborazione della carta del potenziale archeolo-
gico totale emerge dalla somma pesata delle singo-
le carte di potenziale archeologico di periodo (cfr. § 6.).
E importante rimarcare che la carta predittiva del
potenziale riporta il potenziale archeologico stimato,
calcolato sulla base dal potenziale archeologico asso-
luto, inteso come valore verificato e derivante da
contesti indagati e dunque asportati.

Siamo consapevoli che per ricostruire in modo
qualitativo, ovvero nella caratterizzazione tipolo-
gica dei resti archeologici, I'organizzazione di una
citta e le sue trasformazioni nei secoli ¢ necessa-
rio indagare e comprendere a fondo le dinamiche
naturali che stanno alla base delle trasformazioni
ambientali di un territorio - compito assai arduo
- ma siamo altrettanto consapevoli che ¢ indispen-

sabile confrontarsi anche con le dinamiche sotte-

se al comportamento umano e questo e senz’altro
un compito ancor pitt arduo. L'agire dell'uomo,
il suo modo di adattarsi al contesto ambientale o
di modificarlo, le risposte date ai condizionamen-
ti sociali, economici e culturali risultano spesso
insondabili e le scienze umane, con la riflessione
letteraria, filosofica o psicanalitica, lo dimostrano
ampiamente. Del resto la stessa disciplina archeo-
logica, dopo gli anni fiduciosi della New Archae-
ology, ha rinunciato da tempo a trattare il fattore
umano come uno qualsiasi degli elementi da cui
trarre regole di comportamento standard.

Cio che vogliamo proporre non e dunque una rico-
struzione qualitativa e deterministica della storia
urbana di Pisa. Per questo occorrerebbe forse un
numero decisamente maggiore di dati e assai pitt
ampia dovrebbe essere la casistica delle variabili
da prendere in considerazione. Il nostro obiettivo
& semplicemente quello di predire il potenziale
informativo dei depositi stratigrafici nelle varie
parti della citta e del suo suburbio. Se qualcuno ci
chiedesse se saremmo stati in grado di prevedere
il rinvenimento di un formidabile numero di re-
litti di navi antiche nell’area della stazione di San
Rossore, la nostra risposta sarebbe senz’altro no.
Certamente, per(‘J, avremmo potuto segnalare che,
sulla base della ricostruzione della rete idrografica
di eta romana e delle conoscenze sull’intensita dei
traffici fluviali in quel periodo, tutti i paleoalvei
- e tra questi anche quello che si orienta proprio
nell’area di San Rossore - possono recare tracce
pitt 0 meno consistenti di quei traffici e questa
possibilita sarebbe stata espressa con uno specifico
grado di potenziale archeologico.

La carta del potenziale totale é tale solo metafo-
ricamente: si tratta infatti di un prodotto digitale
ed e evidente che, per ricavarne le informazioni

nel modo pitt completo ed esauriente possibile, la
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Fig. 7.1 Carta di potenziale archeologico totale dell’area urbana e suburbana di Pisa: al colore pit scuro corrisponde un po-

tenziale piu alto

Fig. 7.2 Carte di potenziale archeologico dei singoli periodi
storici dell’area urbana e suburbana di Pisa
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consultazione pitl idonea & quella interattiva, con
interrogazioni puntuali di ogni singolo punto. Cio
nonostante, ne & stata realizzata anche una ver-
sione piu tradizionale, elaborata per una consul-
tazione semplificata non interattiva, con una pitt
canonica visualizzazione del potenziale suddiviso
in fasce di diversa intensita.
La Carta di Potenziale pubblicata su MappaGIS si
compone:
* della carta di potenziale archeologico totale (fig. 7.1),
* delle carte di potenziale archeologico di periodo
(fig.7.2),
* della carta dei gradi di potenziale archeologico, ov-
vero della visualizzazione sintetica della carta
del potenziale totale suddivisa in 5 livelli (fig. 7.3).
Nella consultazione interattiva, ognuna delle celle di
10 x 10 m di lato, in cui & stato suddiviso il territorio
oggetto d’'indagine, puo essere considerata alla stre-
gua del singolo pixel di un’immagine: possiede cioe
un proprio specifico valore - in questo caso di po-

tenziale archeologico stimato - che puo essere inter-
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7. La carta di potenziale archeologico
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Fig. 7.3 Carta dei gradi di potenziale archeologico dell’area urbana e suburbana di Pisa espressi dal valore minimo (1) al valore

massimo (5)

rogato. Tale valore di potenziale si riferisce pertanto
a un’area della superficie di 100 m?, in cui si espan-
dono i valori dei potenziali archeologici delle celle
limitrofe. Ne consegue che un intervento archeologi-
co effettuato su un’area piti circoscritta all'interno di
una cella non potra mai avere un potenziale superio-
re a quello della cella nel suo complesso, ma semmai
inferiore: e questa € una garanzia cautelativa che va
incontro alle esigenze di tutela e pianificazione.

I valori del potenziale sono compresi in una scala
traleb ed espressi come valori continui: ogni cella,
dunque, contiene uno degli infiniti valori frazionali
di questa scala. Questo modo di disseminare i valo-
ri appare particolarmente adatto a tutti coloro - ad-
detti alla tutela, ricercatori, professionisti - che sia-
no interessati al variare dettagliato del potenziale,
per poter effettuare analisi personalizzate e di volta
in volta finalizzate ad uno scopo specifico:

e gli addetti alla tutela, ad esempio, possono

verificare come si compone il potenziale tota-

le nella sua diacronia e orientare in modo pitt
mirato la loro azione;

* i ricercatori, oltre a valersi della carta del po-
tenziale archeologico totale, possono trarre infor-
mazioni utili alla propria ricerca confrontando
questa con le singole carte di potenziale archeo-
logico di periodo;

* i professionisti incaricati di effettuare una
ViARCH hanno infine la possibilita di modula-
re la propria analisi sui valori di celle contigue,
suggerendo scale di potenziale o di rischio ar-
cheologico specifiche in relazione all’opera da
effettuare e, di conseguenza, eventuali modifi-
che del progetto con una scansione topografi-
ca di dettaglio.

Come abbiamo accennato, oltre alla consultazione

interattiva, & parso utile proporre anche una lettu-

ra semplificata della carta del potenziale archeologico
totale, in cui il potenziale appare suddiviso in fa-
sce: questo tipo di visualizzazione - carta dei gradi
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di potenziale archeologico - permette infatti di avere

una prima e pitt immediata nozione delle aree a

maggiore o minore potenziale, particolarmente

idonea alla pianificazione urbanistica e territoriale
su ampia scala.

Per la realizzazione di quest’ultimo tipo di carta,

la scala dei valori di potenziale & stata suddivisa

in 5 fasce:

* potenziale di grado 1, comprende i valori da
0 al valore minimo del potenziale stimato
(0,000464);

* potenziale di grado 2, da 0,000465 a 1,25;
* potenziale di grado 3, da 1,25001 e 2,25;
* potenziale di grado 4, da 2,25001 a 3,75;
* potenziale di grado 5, da 3,75001 e 5.
Con potenziale di grado 1 intendiamo quelle aree,
soprattutto extraurbane, in cui esistono stratifi-
cazioni prevalentemente naturali o rielaborate
dall'uomo (come una piana drenata interessata da
lavorazioni agricole), portatrici di un potenziale
informativo basso.

Con potenziale di grado 2 intendiamo un contesto

analogo al precedente, in cui tuttavia indizi come

quelli forniti dalla fotointerpretazione suggerisco-
no un piu marcato intervento antropico: si tratta,

ad esempio, delle tracce delle partizioni agrarie o

della viabilita. Possono essere presenti in questa fa-

scia anche strutture rurali, aree di necropoli e altri

depositi ad elevato potenziale informativo, ma di li-

mitata diacronia: ne sono un esempio i ritrovamenti

relativi ad un abitato etrusco nell’area ex-Scheibler!

e il complesso agricolo individuato attraverso la ri-

cognizione presso i Passi?. Le aree caratterizzate da

potenziale di grado 2 si intercalano a quelle dell’area

a potenziale di grado 1 e, in particolare, descrivono

un’ampia fascia nella zona periurbana.

Con potenziale di grado 3 intendiamo un’area carat-

terizzata da una potenzialita informativa variabi-

le, solitamente limitata ad alcuni periodi storici.
Tale variabilita puo essere rappresentata, ad esem-
pio, dai ritrovamenti legati alle attivita metallur-
giche di epoca etrusca presso la ex-concessionaria
Etruria di via Diotisalvi® e dalle strutture relative
al monastero medievale nell’area di S. Matteo*: in
entrambi i casi, ad un buon potenziale informati-
vo dei ritrovamenti € associata una stratificazione
mediamente sviluppata in senso diacronico. Le
aree caratterizzate da potenziale di grado 3 si distri-
buiscono in una fascia piuttosto ristretta, ai margi-
ni del centro storico.

Con potenziale di grado 4 intendiamo aree inte-
ressate da depositi stratigrafici complessi e ca-
ratterizzati da un’alta potenzialita informativa,
mediamente sviluppata in senso diacronico. E il
caso ad esempio dell’area di piazza del Duomo,
dove all’estrema importanza dei rinvenimenti fa
riscontro un deposito stratigrafico che sostanzial-
mente non supera il bassomedioevo; appartiene
a questa fascia anche l'area di via Marche’ che,
pur evidenziando una diacronia non completa,
determinata in parte dall’erosione fluviale del de-
posito stratigrafico, fornisce pero¢ informazioni su
periodi archeologicamente poco attestati. Il poten-
ziale di grado 4 si estende a tutto il centro storico,
eccetto un nucleo centrale a potenziale di grado 5.
Per potenziale di grado 5 si intende infine un’area
interessata dal massimo valore informativo e da
un’elevata diacronia del deposito archeologico,
come ad esempio l'area di S. Apollonia®, contrad-
distinta da stratificazioni ben conservate relative
a strutture abitative e attivita produttive databili
dall’eta etrusca all’eta contemporanea, in un luogo
che restituisce informazioni anche sulle variazioni
del paesaggio naturale.

La carta del potenziale archeologico ¢ la premessa
per un modo nuovo di interagire con il patrimonio

LA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 185-195, in MappaGIS

2Camrus A. 2012, Schede di intervento n. 456, in MappaGIS
® AnicHINT F. 2012, Schede di intervento n. 332, in MappaGIS

*Scruto C. 2012, Schede di intervento nn. 609, 610, in MappaGIS
5La Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 421, 474, in MappaGIS

¢Scruto C. 2012, Scheda di intervento n. 95, in MappaGIS
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archeologico ancora sepolto e non conosciuto. Se
le recenti disposizioni di legge (D.Lgs. 263/2006
artt. 95, 96 e conseguente C.M. 10/2012) normano,
nel caso delle opere pubbliche, le procedure per
la valutazione dell'impatto archeologico dalla fase
di progettazione preliminare fino alla fase esecu-
tiva, la carta del potenziale archeologico offre un
supporto nelle scelte di pianificazione urbanistica
e territoriale gia in un momento precedente. Ap-
pare infatti evidente che, una volta decisa la loca-
lizzazione e l'articolazione dell’opera, la carta di
potenziale agevola le procedure di valutazione di
impatto archeologico, consentendo di passare da
un generico grado di potenziale archeologico ad uno
specifico grado di rischio connesso alla natura del
progetto da realizzare. In previsione che la norma-
tiva vigente sia estesa anche all’ambito delle opere
private - com’e gia nel resto d’Europa - la carta di
potenziale archeologico € uno strumento in grado

di favorire la cooperazione tra Soprintendenze e
Amministrazioni locali al momento del rilascio
delle licenze di edificazione, innescando un circolo
virtuoso che da un lato amplifica e rafforza 1'azio-
ne di tutela, dall’altro facilita lo sviluppo dell’inse-
diamento moderno, rendendo fin dall’inizio tutti
consapevoli del potenziale e dunque del probabile
rischio archeologico, nonché dell’entita - in termi-
ni di costi e tempi - delle indagini archeologiche
che potranno essere richieste (da semplici carotag-
gi o prospezioni geofisiche ad assistenze archeolo-
giche e veri e propri scavi).

In questo modo il Ministero, gli Enti locali, i
committenti pubblici e privati e i professionisti
incaricati dei progetti sono messi in condizione
di operare con maggiore cognizione di causa,
con una significativa semplificazione delle pro-
cedure burocratiche e un potenziamento dell’a-
zione di tutela.
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8. MAPPA survey: gli Open Data
nell’archeologia italiana

L’idea di realizzare un sondaggio on-line sugli
open data e l'archeologia italiana & nata dalla
necessita, riscontrata dal gruppo di lavoro MAP-
PA, di verificare se l'esigenza di apertura dei
dati grezzi delle indagini archeologiche fosse
realmente diffusa e condivisa o rispondesse solo
alle esigenze di un numero ristretto di persone.
Allo stesso tempo si € pensato che, per migliorare
le caratteristiche del MOD (MAPPA Open Data
archive - cfr. § 9.), era assolutamente necessario
avere un quadro delle idee e delle posizioni ri-
spetto alle problematiche open data: idee e po-
sizioni che stanno consolidandosi tra coloro che
lavorano in ambito archeologico. Solo in questo
modo, con una visione ampia, sarebbe stato pos-
sibile creare un prodotto realmente utile e utiliz-
zato da tutti.

I1 sondaggio ha cosi cercato di verificare quanto
la comunita archeologica italiana fosse informa-
ta in merito agli open data, in senso generale e
nello specifico della propria disciplina. Median-
te pubblicita sui social network, newsletter e
messaggi e-mail, sono state invitate a rispondere
tutte le categorie di operatori che, almeno perio-
dicamente, sono chiamate a confrontarsi con le
tematiche archeologiche e, in particolar modo,
con 'utilizzo dei dati che scaturiscono dalle in-
dagini archeologiche. Il questionario, rimasto
on-line per circa due mesi, ha ricevuto comples-

sivamente 650 risposte valide', di cui 358 da

Francesca Anichini (DOI: 10.4458/0917-08)

parte di archeologi. Considerando che ad oggi
non esiste una stima ufficiale di quanti siano gli
archeologi in Italia (stima che comprenda tutte
le categorie: dipendenti statali, liberi professio-
nisti, dipendenti di ditte private e di enti locali,
docenti e ricercatori universitari ecc...) & neces-
sario prendere in considerazione alcune infor-
mazioni di riferimento per verificare I’attendibi-
lita del campione del sondaggio. Nel 20132, con
riferimento a dati del 2012, il MiBAC (Ministero
per i Beni e le Attivita Culturali) indica in 343 gli
archeologi dipendenti del Ministero; sappiamo
dalla Gazzetta Ufficiale del 18/07/2008 che gli
archeologi iscritti all’'ultimo concorso nazionale
per i 30 posti da funzionario archeologo, ban-
diti dal MiBAC (requisito minimo titolo post
laurea: diploma di specializzazione o dottorato
di ricerca), erano 5551, ma questo dato risale al
2008 cioe prima dell’inizio della crisi economica
che negli ultimi cinque anni ha ridotto notevol-
mente il numero degli archeologi non strutturati
nel pubblico impiego, secondo quanto dichia-
rato delle due maggiori associazioni di catego-
ria (Associazione Nazionale Archeologi e Con-
federazione Italiana Archeologi); un altro dato
MiBAC del 2010° indica in 1534 gli “archeolo-
gi professionisti esterni (al ministero) attivi sui
cantieri”. I dati del MIUR (Ministero dellIstru-
zione, dell’Universita e della Ricerca) indicano

in 457 i docenti di archeologia in Italia*.

!La validazione delle risposte & stata eseguita nella fase di pre-processazione dei dati, eliminando i casi che avevano
un uguale I'indirizzo IP di provenienza e identiche risposte, supponendo quindi che si trattasse di un’unica persona
che per errore aveva effettuato un doppio invio del questionario e, in alcuni casi (meno di 5), come tentativi di spam
pubblicitario rintracciato per i link presenti nella sezione “commenti”. Le risposte complessive erano 665, di cui 15

sono risultate non valide.
2MIBAC 2013: 30.
SMIBAC s.d.:11.

*http:/ /hubmiur.pubblica.istruzione.it/ web/universita/home (ultimo accesso maggio 2013)
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Fig. 8.1 Le diverse posizioni lavorative in campo archeologico. A raffronto la ripartizione dei dati su scala nazionale e quella

interna al campione degli intervistati

Sulla base di questi numeri - che necessariamente

dobbiamo prendere con cautela perché formulati

in tempi e condizioni diverse - il quadro degli ar-
cheologi italiani sembra essere il seguente:

* una maggioranza (61,5%) di laureati e/o spe-
cializzati-dottorati in archeologia, che non
hanno un impiego nel settore (in parte proba-
bilmente disoccupati);

* un24,15% di archeologi esterni al MiBAC e at-
tivi su cantieri di lavoro;

e un7,19% di docenti e ricercatori universitari;

e unb5,40% di dipendenti del MiBAC.

Proporzionalmente, il campione che ha risposto

al sondaggio risulta solo parzialmente fedele a

tale ripartizione. Complessivamente gli intervi-

stati sono pari al 6,21% degli archeologi, se con-

sideriamo come totale quel 6531 ricavato dalla

somma dei dipendenti MiBAC, dei docenti MIUR
e degli iscritti al concorso 2008°. Di questo 6,21%,
i dipendenti MIUR sono il 6,83%, i docenti uni-
versitari il 2,53%, gli archeologi lavoratori (che
comprendono liberi professionisti, dipendenti/
collaboratori o titolari di ditte private, collabora-
tori esterni di soprintendenze o universita ecc...)
sono il 41%, i1 9,11% i disoccupati (fig.8.1).

Le 61 domande del questionario sono state arti-
colate in sette sezioni. Le prime tre cercavano di
definire il campione degli intervistati: dati “ana-
grafici” (sesso, eta, titolo di studio ecc...), moda-
lita e utilizzo dell’informatica nel proprio lavoro,
conoscenza e uso dei programmi open source. Le
successive tre sezioni erano dedicate nello speci-
fico agli open data in ambito archeologico: defi-

nizioni, atteggiamenti e opinioni verso I’apertura

°E’ comunque credibile pensare che questo numero (6351) sia fortemente diminuito. La crisi economica, che a
partire dal 2008 ha investito progressivamente il paese, nell'ultimo quinquennio ha colpito duramente il settore. Le
associazioni di categoria, con dati non ufficiali, stimano una riduzione di oltre il 50% degli impiegati del settore; nu-
merose sono le ditte private che hanno ridotto drasticamente I’organico o hanno dichiarato fallimento. Non avendo
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dei dati archeologici, grado di impatto e di uti-
lizzo dei dati aperti nell’attivita dell’intervistato.
Concludeva il sondaggio un campo di testo libero
per eventuali commenti®.

I file .csv, contenente tutte le risposte, & pubblicato
sul sito del progetto MAPPA alla pagina “Pubbli-
cazioni” (http://mappaproject.arch.unipi.it/ ?pa-
ge_id=136).

8.1 Dati generali

Il campione degli intervistati & composto dal 48%
di uomini e dal 50% di donne’ (fig. 8.2), con una
prevalenza di persone tra i 26 e i 40 anni (58%),
rispetto a un valore medio compreso tra il 12 e il
15% per le fasce comprese tra 18-25, 51-65, 41-50
anni® e solo un 2% sopra 65 anni (fig.8.3). Circa il

non risponde
2% -\

Fig. 8.2 Percentuale della differenziazione di genere
del campione degli intervistati

2%

e Eta

E18-25
1126-40
L41-50
H51-65

H>65

Fig. 8.3 Ripartizione del campione per fasce di eta

Fig. 8.4 Ripartizione del campione rispetto
alla regione di residenza

dati ufficiali non e possibile definire con esattezza una percentuale pit precisa, ma € ipotizzabile che il campione
degli intervistati rappresenti ben oltre il 10% del totale. Se ad oggi, vista la congiuntura socio-economica, non consi-
deriamo pit1 attendibile il dato riferito agli iscritti al concorso MiBAC 2008 (5551), ma sommiamo i dipendenti mini-
steriali (MiBAC, MIUR) ai “lavoratori esterni” censiti nel 2010 dal MiBAC (1534), la percentuale di rappresentativita
del campione aumenta sensibilmente (28% complessivamente, 15,3% in rapporto ai soli archeologi).

¢Le risposte a questo campo sono le uniche non inserite nel file pubblicato perché contenenti, in alcuni casi, dati

personali.
7326 donne, 311 uomini, 13 mancate risposte.

8379 gli utenti tra 26-40 anni; 79 utenti, pari al 12%, sono tra 18 e 25 anni; 82, pari al 13%, tra 51 e 65; 97, pari al 15%

tra 41 e 50 anni.
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Fig. 8.5 Le professioni rappresentate nel campione degli intervistati
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Fig. 8.6 Le condizioni lavorative del campione degli intervistati (dal grafico sono stati esclusi gli “studenti”)

20% degli intervistati ha un diploma post-laurea’
e 1'11% il diploma di scuola media superiore; la
maggioranza (47%) e laureato. La rappresentati-
vita geografica appare equamente distribuita (fig.
8.4), con due picchi che si registrano in Toscana
(22%) e in Lazio (17 %)™".

Alla domanda “Qual ¢ il tuo lavoro?”, il 55% de-
gli intervistati ha risposto di essere “archeologo”,
il 16% “studente”, il 4% ricercatore, il 3% “diretto-
re/impiegato museo” o “docente”, il 2% “architet-
to”; le restanti categorie rientrano o sono inferiori
nell'l1% del campione (fig.8.5). Escludendo dall’a-

°Di cui il 20% diploma di specializzazione e il 22% dottorato di ricerca.
Emilia Romagna 8%; Sardegna 7%; Campania e Sicilia 6%; Lombardia e Veneto 5%; Piemonte e Puglia 4%; Liguria
3%;Abruzzo e Marche 2%; Basilicata, Calabria, Friuli Venezia Giulia, Molise, Trentino Alto Adige, Umbria e Valle

d’Aosta 1%.
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Fig. 8.7 Grado di conoscenze informatiche dichiarato dagli intervistati

nalisi gli studenti, si evidenzia come la condizione
lavorativa del campione sia costituita per il 30% da
dipendenti a tempo indeterminato, il 23% da lavo-
ratori autonomi con partita iva, il 16% da dipenden-
ti a tempo determinato (si comprendono in questa
categoria i contratti di collaborazione coordinata e
continuativa, i contratti a termine, i contratti a pro-
getto) e il 15% da disoccupati (fig.8.6). 1l dato si fa
piu chiaro se si analizza la posizione lavorativa. Il
33% degli intervistati lavora come libero profes-
sionista e il 9% come collaboratore in ditte private;
solo il 7% e dipendente di una ditta privata; 1'11%
comprende i dipendenti statali (5%) e quelli MiBAC
(6%); il 5% lavora negli enti locali; il 19% e dipen-
dente universitario. Se prendiamo i disoccupati, e
preoccupante constatare che il 25% & costituito da
lavoratori autonomi e il 21% da collaboratori e di-
pendenti di ditte private. Lo stesso dato, calibrato

esclusivamente sugli archeologi (358 degli intervi-

stati), mostra come i dipendenti a tempo indetermi-
nato si riducano al 21% e aumentino al 29% i lavo-
ratori autonomi e al 19% i disoccupati.

Il livello di alfabetizzazione informatica appare
mediamente buono (fig. 8.7). Il campione & costi-
tuito da persone che utilizzano quotidianamente
il pc (il 37% dichiara un uso tra 21 e 40 ore set-
timanali)" e ritiene Internet uno strumento mol-
to importante per il proprio lavoro (il 44% lo de-
finisce “indispensabile”, il 34% “molto utile”)™. I
programmi maggiormente utilizzati sono quelli
di scrittura (26%), seguiti dai visualizzatori d"im-
magini (19%) e dai programmi di grafica (18%)*.
L'uso di programmi GIS ¢ limitato all'11% e forse
possiamo ricondurre questo dato alla lentezza con
cui le discipline umanistiche stanno prendendo
confidenza con determinati strumenti, stentando
ancora a considerarli come mezzi utili al proprio

lavoro™. Il 54% degli intervistati dichiara di avere

Le altre risposte vedono il 4% per meno di 5 ore settimanali, il 12% tra 5 e 10 ore; il 21% tra 11 e 20 ore; il 25% oltre

40 ore settimanali; non risponde alla domanda 1'1%.

12Poco utile 2%; abbastanza utile 19%; non risponde alla domanda 1%.

B restanti: 16% per creare presentazioni; 11% GIS; 9% programmi di calcolo; 1% altro.

*Nel caso dei sistemi GIS, per quanto ormai consolidati anche nella pratica archeologica, &€ ancora comune sentirne
parlare come un prodotto (“il GIS del tal territorio....”) e non come lo strumento cartografico, di catalogazione, di
analisi ecc... da impiegare per raggiungere un determinato risultato (ad es.”la carta dell’analisi dell'insediamento

tardo-antico del tal territorio...”).
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un buon livello di conoscenze informatiche, contro
un 15% che sostiene d averne un “ottimo” livello.
La ripartizione di questo dato sulle diverse fasce
d’eta dimostra come tra i 26 e i 40 anni si con-
centrino le maggiori competenze, che si afferma-
no anche tra i 41 e i 50. La categoria piut giovane,
compresa tra 18 e 25 anni, non si distingue per una
particolare attitudine in tal senso'. Le percentuali
sembrano sottolineare come sia la generazione che
non é nata con il computer, ma al suo utilizzo vi si
& avvicinata in eta gia adulta, probabilmente per
esigenze lavorative, ad aver sviluppato le maggio-
ri competenze. Il cambiamento repentino che que-
sta generazione si e trovata ad affrontare tra i me-
todi e le tecniche imparate in eta scolare e quelle
richieste dalla ricerca scientifica e dal mercato del
lavoro forse hanno incentivato 1'apprendimento
delle tecniche informatiche.

Con percentuali molto simili per fasce d’eta, indi-
viduiamo gli utilizzatori di programmi open sour-
ce, che sono il 66% del totale degli intervistati, con
una prevalenza di utenti tra i 26 e i 40 anni (64%)
e una scelta di programmi coerente con 1'uso di-
chiarato in precedenza'®. Oltre il 60% afferma di
produrre dati aperti con una prevalenza di forma-
ti jpeg e .odt"; il 35% che invece non li produce,

sembra essere frenato da un’abitudine ormai con-
solidata verso l'utilizzo di programmi proprietari
e dall'ignoranza rispetto all’esistenza e alla tipo-
logia dei formati aperti'¥; una parte, infine, pensa
che produrre dati in formato aperto comporti un
maggiore dispendio di tempo®.

Per meglio comprendere quanto il campione inter-
vistato potesse confrontarsi con la tematica degli
open data applicata nello specifico ambito archeo-
logico, sono state inserite due domande di caratte-
re generale: si € chiesto di scegliere una definizione
approssimativa di “open data” fra diverse opzioni
fornite e di definire le caratteristiche che contrad-
distinguono un “dato aperto”. Nel primo caso, il
47% ha scelto la definizione “i dati reperibili in rete
che consentono di essere riutilizzati da utenti diversi
rispetto a chi li ha prodotti”, dimostrando quindi di
conoscere le caratteristiche salienti del dato aperto
che ha, successivamente, indicato come “accessi-
bile” (21%), “condivisibile” (18%) e “open source”
(12%)%. Poiché un’ampia porzione della comuni-

N

ta “open” reputa inscindibile la produzione del
dato aperto dall’'uso di programmi open source,
appare credibile che tale caratteristica appaia tra
le prime tre indicate dal campione degli intervi-

stati. Tuttavia la comparazione tra le percentuali

5Nel 54% che hanno dichiarato un livello “buono” di conoscenze informatiche: il 10% & tra 18-25 anni; 63% tra 26
e 40 anni; 16% tra 41 e 50 anni; 10% tra 51 e 65 anni; 1% con eta maggiore di 65anni. Nel 15% che hanno dichiarato
un livello “ottimo”: i1 10% e tra 18-25 anni; 67% tra 26 e 40 anni; 17% tra 41 e 50 anni; 5% tra 51 e 65 anni; 1% con eta
maggiore di 65anni. Nella fascia di eta tra i 26 e i 40 anni si riscontrano i seguenti livelli: 2% scarso; 22% sulfficiente;
59% buono; 17% ottimo. Tra i 18 e i 25 anni il livello ottimo cala al 12 % e quello buono al 46%; aumentano rispetti-
vamente al 35% e al 7% i livelli sufficiente e scarso. Due sono le riflessioni che possono stare a corredo di questi dati:
la prima & che la maggioranza dei pitt giovani, non ancora inserita nel mondo del lavoro, non abbia ancora avuto la
necessita di aumentare le proprie conoscenze informatiche e che la scuola, cosi come I"universita, non abbiano for-
mato sufficientemente in questo settore. La seconda ¢ legata alla percezione delle proprie competenze e allo sforzo
sostenuto per acquisirle; se il livello di conoscenze di partenza risulta gia sufficiente e lo sforzo e stato minimo per
aumentarle, forse potremo essere portati a non attribuire grande valore a cio che sappiamo fare.

6 Programmi open source utilizzati: 25% di scrittura; 19% di grafica; 17% visualizzatori di immagini; 16% program-
mi GIS; 11% programmi per creare presentazioni; 10% di calcolo, 2% altro.

7 Txt 14%, csv 6%, Xhtml 5%, Altro 11%.

1811 29% ha risposto che non conosce i formati aperti; il 16% che non ha i programmi adatti o che si trova meglio
con i programmi proprietari che ha gia; rispettivamente il 12% e 1'11% riceve solo dati in formati proprietari e che
le persone con le quali lavora leggono solo dati in formati proprietari; il 10% non conosce programmi open source
e il 3% non li sa scaricare/istallare.

¥ Dell'11% il 42% indica 1 ora, il 37% 4 ore, i1 7% 8 ore e il 6% pii1 di 8 ore.

2 Per '8% “trasparente” e “riproducibile”; per il 5% “primario”, “produttivo” e “senza licenza”; per il 4% “non
protetto”; per il 3% “tempestivo”; per I'1% “completo” e “machine readable”.
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delle diverse risposte mostra una certa confusio-
ne tra le definizioni di “open source” e di “open
data”: il 9%, infatti, considera “dato aperto” solo
quello prodotto con programmi open source e il
12% ritiene tale condizione necessaria alla sua de-
finizione. Quasi un quarto degli intervistati (22%),
inoltre, indica gli open data come “non tutelati da
licenze d’uso”, nonostante che solo il 5% indichi
I'assenza di licenza come una caratteristica salien-
te. Anche in questo caso viene da chiedersi se non
ci sia ancora una diffusa ignoranza sul termine
“licenza” - intesa come l'insieme delle condizioni
con cui si rilasciano/pubblicano i dati sul web - e
non la si confonda, invece, con la proprieta/mar-
chio/brevetto. La mancanza di una corretta in-
formazione sembra essere uno degli elementi che
concorrono a creare diffidenza verso l'apertura
dei dati, generando I'errata idea che il dato aper-
to sia un dato “indifeso”, alla mercé di qualunque
tipo di manipolazione: dalle risposte non emerge
una consapevolezza da parte degli intervistati di
quanto proprio la “licenza” (con le sue numerose
declinazioni) rappresenti i confini posti alla tutela
del dato pubblicato.

8.2 Open Data e archeologia

Parlare di open data in campo archeologico vuol
dire necessariamente parlare di standard di do-
cumentazione. Non € chiaro cio a cui ci riferiamo
con la parola “data” se non sappiamo quali sono

i documenti che la pratica archeologica produce.

La tematica & annosa e relativamente comples-
sa; sappiamo che il MiBAC sta elaborando una
definizione dei criteri di produzione (in termini
tipologici e di formati) della documentazione
che deve essere generata durante e dopo un’in-
dagine archeologica; confidiamo che a breve tali
criteri siano resi pubblici e si possano mettere a
punto, attraverso un confronto fra tutti gli ope-
ratori del settore, almeno delle regole di base ri-
conosciute a livello nazionale. Ovviamente per
tutta la produzione di dati pregressi e per quella
attualmente in corso di elaborazione, rimane la
domanda: a cosa ci riferiamo quando parliamo
di “dati grezzi” di un intervento archeologi-
co? La disomogeneita delle risposte ricevute a
questa domanda sembra indurre a credere che
si consideri “grezzo” tutto cio che non & stato
rielaborato in fase di post-processamento dei
dati®’; altrettanto disomogenea & la posizione
sulla definzione di “letteratura grigia”, che si
ripartisce in tutte le opzioni proposte, anche in
quelle volutamente errate e gia considerate tra i
dati grezzi, come le schede e le fotografie?.

In generale, 'uso degli open data in archeolo-
gia riscontra un atteggiamento positivo (57%)> e
analoga sembra essere la posizione nei confronti
della creazione di un archivio di dati archeologici
aperti, ritenuta vantaggiosa per 'intera comunita
archeologica e per la cittadinanza dal 91% degli
interpellati e credibile dal 63%* (fig. 8.8). Ponendo

I"accento sull’'importanza pitt come strumento di

213% Schede, 10% documentazione fotografica, 9% planimetrie ed elenchi, 7% posizionamento topografico e pro-
spetti, 6%documetazione fotografica dei reperti mobili e diagramma stratigrafico, 5% quantificazione dei reperti
mobili, 4% relazioni scritte e piante di fase/periodo.

2711% tesi di laurea e relazioni di scavo, 10% diari/giornali di scavo, 9% schede e dispense universitarie, 7% tesi di
dottorato, 6% report, progetti di ricerca e pre-atti di convegni, 5% database di immagini, 4% linee guida per temati-
che specifiche, 3% corrispondenza, 2% atti di convegni e contratti/incarichi, 1% pubblicazioni scientifiche

2 Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Gli Open Data sono il futuro della ricerca archeologica?” le
risposte sono: 33% Abbastanza, 29% Molto, 28% Completamente d’accordo, 5% Poco, 1% Per niente, 4% non rispon-
de. Il dato del 57% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completamente d’accordo che definiscono sicuramente
una posizione di assenso.

2 Questa considerazione e deducibile dalla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Creare un archivio
italiano di dati archeologici aperti e impensabile per i tempi e i costi necessari alla sua realizzazione?” le risposte sono: 39%
Poco, 24% Per niente, 16% Abbastanza, 10% Molto, 7% Completamente d’accordo, 4% non risponde. Il dato del
63% si riferisce alla somma delle voci Poco e Per niente che definiscono una posizione di chiaro contrasto con I'af-
fermazione.
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lavoro che di gestione, la maggioranza degli in-

nonrisponde

tervistati ritiene che un archivio open sia utile a
facilitare e ampliare 'azione di tutela verso il pa-
trimonio sepolto (74%)%, ad agevolare il lavoro dei
ricercatori (83%)%, degli archeologi professionisti
(78%)¥, dei funzionari MiBAC? e pertanto a otti-
mizzare i costi di gestione (64%)%, a facilitare la
redazione delle pratiche di archeologia preventiva
(76%)™, a incentivare una produzione di dati qua-
litativamente pit1 elevata (61%)*.

Un elemento sostanziale & 'emergere generaliz-
zato della mancanza di abitudine a condividere i
propri dati e a utilizzare dati in formato aperto®.
I1 63% degli intervistati non conosce dati arche-

ologici aperti e solo il 32% ha utilizzato dati di-

Fig. 8.8 La risposta, in percentuale, alla domanda: “Ritieni che sponibili in rete. La sensazione che se ne ricava
per la comunita archeologica italiana e per la cittadinanza tut-
ta sia vantaggioso avere un archivio open di dati archeologici
italiani™? di questa modalita di lavoro: i dati disponibili,

& che non si conoscano appieno le potenzialita

» Alla domanda “Quanto sei d’accordo con 'affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti e condivi-
sibili facilita e amplia I'azione di tutela e valorizzazione?” le risposte sono: 49% Completamente d’accordo, 29% Molto,
17% Abbastanza, 4% Poco, 5% non risponde. Il dato del 74% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completa-
mente d’accordo che definiscono sicuramente una posizione di assenso.

% Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti agevola il
lavoro dei ricercatori?” le risposte sono: 50% Completamente d’accordo, 33% Molto, 11% Abbastanza, 2% Poco, 4%
non risponde. Il dato del 83% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completamente d’accordo che definiscono
sicuramente una posizione di assenso.

7 Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti agevola il
lavoro degli archeologi professionisti?” le risposte sono: 46% Completamente d’accordo, 32% Molto, 15% Abbastanza,
3% Poco, 4% non risponde. Il dato del 78% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completamente d’accordo che
definiscono sicuramente una posizione di assenso.

% Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti agevola il
lavoro dei funzionari archeologi MiBAC?” le risposte sono: 29% Completamente d’accordo, 35% Molto, 26% Abbastan-
za, 4% Poco, 1% Per niente, 5% non risponde. Il dato del 64% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completa-
mente d’accordo che definiscono sicuramente una posizione di assenso.

¥ Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti comporta
un’ottimizzazione dei costi di gestione per il MiBAC?” le risposte sono: 39% Completamente d’accordo, 25% Molto, 23%
Abbastanza, 7% Poco, 1% per niente, 5% non risponde. Il dato del 64% si riferisce alla somma delle voci Molto e
Completamente d’accordo che definiscono sicuramente una posizione di assenso.

% Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I’affermazione: Disporre di un archivio di dati archeologici aperti agevola la
redazione delle pratiche legate all’archeologia preventiva?” le risposte sono: 46% Completamente d"accordo, 30% Molto,
16% Abbastanza, 3% Poco, 5% non risponde. Il dato del 76% si riferisce alla somma delle voci Molto e Completa-
mente d’accordo che definiscono sicuramente una posizione di assenso.

1 Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Creare un archivio di dati archeologici aperti incentiva una
produzione di dati archeologici qualitativamente pitl elevata?” le risposte sono: 34% Completamente d’accordo, 27%
Molto, 23% Abbastanza, 10% Poco, 2% Per niente, 4% non risponde. Il dato del 64 % si riferisce alla somma delle voci
Molto e Completamente d’accordo che definiscono sicuramente una posizione di assenso.

250lo il 9% (rispettivamente 6 e 3) “produce dati aperti molto spesso” o “produce solo dati aperti”. I1 38% produce
open data solo “raramente”, il 26% “spesso”, e il 22% “mai”. Alla domanda “Condividi in rete i dati che produci”
solo il 2% ha risposto “sempre”, il 6% “molto spesso”, il 24% “spesso”; pitl consistenti le percentuali delle risposte
“raramente” e “mai”, rispettivamente 38 e 26.
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infatti, sono stati utilizzati principalmente per
confronti tra “materiali” (27%) o tra “tracce/
strutture” (13%) e per analisi “storiche” (18%) o
“territoriali” (15%); in prevalenza sono stati uti-
lizzati relazioni (15%), posizionamenti topografi-
ci (15%), quantificazioni di reperti mobili (10%),
schedature e documentazione fotografica di re-
perti mobili (9%)®. Le risposte sottolineano come
vi sia un uso ancora poco consapevole delle po-
tenzialita dei dati aperti. Chi gia riutilizza i dati,
sembra farlo per lo pitt in modo “tradizionale”,
nell’accezione pitt “open access” che open data,
con la stessa modalita con la quale si utilizza una
qualsiasi altra fonte bibliografica e non sfruttan-
do la ri-processabilita dei dati.

Nonostante questo scarso riuso dei dati, 1'80% del
campione intervistato ritiene insufficiente per il
progredire della disciplina archeologica la pubbli-
cazione esclusiva di un set minimo di informazio-
ni*, comprese le pubblicazioni scientifiche se non
sono accompagnate dalla divulgazione dei dati
grezzi®. Questo dato e interessante per riflettere
su come la comunita archeologica sembri essere

“pitt esigente” di quanto non lo siano gli organi

centrali, esprimendo una posizione che sembra
andare contro tendenza rispetto a quelli che sono
gli attuali progetti di apertura di dati, posti in es-
sere dal MiBAC?.

Nella sezione del sondaggio dedicata alle mo-
dalita di pubblicazione dei dati archeologici, la
maggioranza degli intervistati (75%) ritiene ne-
cessario che sia riconosciuta una paternita intel-
lettuale dei dati a chi li ha prodotti*” e che questo
riconoscimento sia equiparato a tutti gli effetti ad
una pubblicazione; il 77% concorda inoltre con la
modalita, proposta nel MOD, di attestare tale ri-
conoscimento con I'attribuzione di un codice DOI
(Digital Object Identifier) che identifica in modo
univoco e perenne l'autore (o gli autori) del lavo-
ro pubblicato. I contrari a questa posizione (20%)
lo sono in quanto fondamentalmente non concor-
dano con l'equiparazione del dato archeografico
con quello archeologico®.

Come é stato gia detto, la netta maggioranza de-
gli intervistati si schiera a favore della creazio-
ne di un archivio di dati aperti (93%)*, pensan-
do che sia necessario aprire tutte le categorie di

dati*, compresa la documentazione fotografica,

3 Qltre alle categorie gia citate, i dati utilizzati sono tipologicamente cosi ripartiti: 8% planimetrie, 4% per sezioni,
piante di Fase/Periodo, elenchi, documentazione fotografica, 3% per diagrammi stratigrafici e prospetti. Il 5% ha
indicato tutte le categorie proposte.

% Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Per far evolvere I’archeologia italiana non é necessario avere
a disposizione tutti i dati grezzi delle indagini archeologiche, basta avere un set minimo di informazioni che definiscano la
tipologia generale del bene archeologico, la sua cronologia e localizzazione?” le risposte sono: 35% Per niente, 46% Poco,
11% Abbastanza, 3% Molto, 1% Completamente d’accordo, 4% non risponde. Il dato del 81% si riferisce alla somma
delle voci Per niente e Poco d’accordo.

% Alla domanda “Quanto sei d’accordo con I'affermazione: Per far evolvere I'archeologia italiana non é necessario avere a
disposizione tutti i dati grezzi delle indagini archeologiche, bastano le pubblicazioni scientifiche degli scavi?” le risposte sono:
34% Per niente, 46% Poco, 12% Abbastanza, 3% Molto, 1% Completamente d’accordo, 4% non risponde. Il dato del
80% si riferisce alla somma delle voci Per niente e Poco d"accordo.

%Si veda Cultura Italia (http://www.culturaitalia.it/) o la stessa pagina Open Data del Ministero (http://www.
beniculturali.it/ mibac/export/MiBAC/sito-MiBAC/MenuPrincipale/ Trasparenza/Open-Data/index.html).

11 51% ritiene Indispensabile tale riconoscimento, il 24 %Molto necessario, il 17% Abbastanza, il 4% Poco e 1'1%
Per niente necessario.

%1144 % considera che “dataset e relazioni sono lavori preliminari che possono essere rivisti in fase di rianalisi e quindi non
devono essere valutati come pubblicazioni”; il 30% che “il lavoro che richiede la produzione dei dati grezzi di un’indagine
non puo essere considerato quantitativamente e qualitativamente come quello di una pubblicazione”; il 20% considera che
“pubblicare vuol dire fare ricerca; produrre solo dati non vuol dire fare ricerca”; il 4% crede che “il riconoscimento della
pubblicazione non debba attribuito a chi produce i dati direttamente, ma solo a chi ne cura la rielaborazione”; per I'1% “una
pubblicazione é solo cio che va in stampa”.

¥ Contrari 2%, 5% non risponde.

“La domanda del sondaggio proponeva una serie di categorie di dati, dando la possibilita di indicare piu di una
categoria che l'intervistato vorrebbe come dato aperto in rete. Nell’ordine le preferenze indicate: 10% documen-
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Rischio di divulgare informazioni inattendibili

Rischi di scomrettezze ra ricercatori efo professionisti

Rischi per il riconoscimetno della paternita intelleftuale dei dati

Rischi per la tutela del patrimonio mobile

Rischi per la tutela del patrimonio sepolto

— 2%

Fig. 8.9 Percentuale dei rischi che si corrono ad aprire i dati archeologici italiani, riscontrati dal 39% degli intervistati

che viene ritenuta “molto utile” (43%) o “indi-
spensabile” (32%) anche avendo gia a disposi-
zione la restante documentazione. Questo dato e
interessante, considerando che maggiori sono le
restrizioni legate alla pubblicazione e alla ripro-
duzione fotografica dei beni culturali, imposte
dalle norme vigenti (cfr. § 9.5).

In merito all’organizzazione e alla realizzazione
concreta di un archivio che ospiti la pubblicazio-
ne dei dati aperti italiani, il 41% dei votanti au-
spica che si crei un unico contenitore nazionale,
mentre il 26% crede necessario che ogni soprin-
tendenza ne organizzi e gestisca uno per il pro-
prio territorio di competenza; per il 19%, il com-
pito di gestione di tale archivio dovrebbe essere
delegato alle regioni*.

Nonostante vi sia una posizione favorevole cosi
chiara nei confronti dell’apertura dei dati, & inte-

ressante notare come il 39% degli intervistati sia

perd convinto che si corrano dei rischi ad apri-
re i dati archeologici italiani, innanzitutto per la
tutela del patrimonio (39%%), ma anche per la
possibilita di scorrettezze tra ricercatori e/o pro-
fessionisti (39%%*) e per il pericolo di divulgare in-
formazioni inattendibili (20%) (fig.8.9). Alle obie-
zioni sui rischi per la tutela dei beni archeologici,
derivanti dal renderne pubblica la localizzazione,
si puo rispondere richiamando proprio una delle
componenti intrinseche alla filosofia open, I'este-
so controllo sociale che si viene a creare ogni vol-
ta che si porta a conoscenza della collettivita un
dato importante per tutti e che tutti possono con-
correre a tutelare. Per il resto, il quadro che se ne
ricava e quello di una comunita archeologica che,
almeno in parte, diffida dei propri colleghi e del-
la propria capacita di valutare 1’affidabilita della
fonte che interpella. In realta qualunque dato puo

essere pill 0 meno affidabile, indipendentemente

tazione fotografica; 9% planimetrie; 8% relazioni scritte, posizionamento topografico dellintervento e documen-
tazione fotografica reperti mobili, 7% schede; 6% piante di Fase/Periodo, 5% sezioni e prospetti, 4% diagrammi
stratigrafici, elenchi e quantificazioni reperti mobili; il 15% ha indicato tutte le categorie.

#1’8% crede necessario che ogni scavo abbia il proprio archivio on-line separato e il 3% che cio avvenga per ogni

gruppo di ricerca. I 3% non ha risposto alla domanda.

#2]1 dato si riferisce alla somma tra il 26% della risposta “rischi per la tutela del patrimonio sepolto” e il 13% della
risposta “rischi per la tutela del patrimonio mobile (reperti)”

#11 dato si riferisce alla somma tra il 23% della risposta “rischi di scorrettezze tra ricercatori e/o professionisti” e il
16% della risposta “rischi per il riconoscimento della proprieta intellettuale dei dati”
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dalle modalita di pubblicazione e dalla rapidita
con cui viene pubblicato. Solitamente un dato
archeologico (di carattere propriamente interpre-
tativo) assume un certo grado di affidabilita a se-
conda della credibilita del suo autore; con I'aper-
tura dei dati grezzi, invece, un dato archeologico
dovrebbe assumere maggiore credibilita quando
¢ permesso di verificarne 1’origine, ripercorrendo
a ritroso il processo interpretativo fino a giungere
al dato primario (ANicHmNt 2012b: 13).

Il rischio legato all’usurpazione da parte di terzi
di un diritto di pubblicazione che sembra acqui-
sito con la produzione dei dati, & rimarcato dalla
dichiarata necessita di porre un diritto di prela-
zione sulla pubblicazione integrale dei dati (SI
per il 79%, NO per il 16%; il 5% non risponde).
Il tempo auspicato € compreso tra i tre e i cinque
anni (rispettivamente il 28% e il 26%), con un 13%
che indica un anno e un 12% tra dieci e vent’an-
ni*. Il diritto di pubblicazione di cui parliamo
si riferisce - come richiesto nel sondaggio - alla
pubblicazione “integrale” dei dati di un’indagi-
ne e pitt credibilmente pud essere inteso come la
pubblicazione di quegli stessi dati interpretati -
comunemente coincidente con la definizione di
“pubblicazione scientifica”; s’intende quindi un
diritto di priorita sulla prima interpretazione di
quei dati nella loro forma integrale, ma non si
preclude la possibilita di pubblicazione dei dati
grezzi, né il loro riuso e interpretazione in forma
parziale, prima dello scadere di tale diritto. Per
la licenza di pubblicazione dei dati grezzi come
open data, il campione intervistato non ha una
posizione nettamente prevalente. E interessante
notare come a questa domanda il 36% non abbia
risposto e come molte delle persone che hanno
allegato un commento finale alla compilazione

del sondaggio abbiano specificato di non esse-

re a conoscenza dell’esistenza e della differen-
ziazione delle licenze Creative Commons. Tra
il 64% di coloro che hanno risposto, prevalgono
pariteticamente un atteggiamento pitt cautelati-
vo, con l'indicazione della licenza CC BY NC SA
(17%)* - che limita I'uso commerciale e impone
il rilascio di opere derivate con la medesima li-
cenza - e uno nettamente pit aperto che ritiene
di preferire la licenza CC BY (16%)*, che richiede
la solo I’attribuzione di paternita. Le restanti per-
centuali sono equamente distribuite la tra le varie
opzioni (comprese tral’l e1'11%)*. La sensazione
che si percepisce € che sia necessario informare
gli operatori dei beni culturali - e in particolare
gli archeologi, che rappresentano la maggioranza
del campione - su come la rete non sia un luogo
privo di tutele, sui diritti che le licenze, una vol-
ta applicate, garantiscono agli autori che pubbli-
cano dati aperti sul web, su come una comunita
informata e partecipe diventa essa stessa garante
di un controllo nell’uso dei dati, accreditando chi
da quell’uso riesce a trarne risultati innovativi,
che arricchiscono la disciplina archeologica, e
screditando chi, invece, vuole approfittarne scor-
rettamente: esattamente come avviene negli altri
ambiti disciplinari.

Il mondo archeologico italiano & ancora abbastan-
za piccolo perché questo controllo sia capillare, ma
¢ gia abbastanza ampio da non rendere piti possi-
bile una trasmissione di tutti i dati che non sfrutti
al massimo le potenzialita e 'economicita del web.
I risultati del sondaggio sembrano sposare questa
visione e spingere nella direzione della condivi-
sione, per quanto ancora timorosa e manifestando
alcuni dubbi. Forse solo la pratica sperimentale
potra aiutare a trovare le soluzioni migliori, dis-
sipando le paure ed evitando che I'ltalia, detentri-

ce di un cosi ampio patrimonio, rimanga indietro

#Interessante & notare che un quinto (21%) non ha fornito alcuna risposta.
% Creative Commons Attribution Non Commercial Share Alike: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-

sa/3.0/

% Creative Commons Attribution: http:/ / creativecommons.org/licenses/by/2.0/
1% per la CC-BY-ND; 9% per CC-BY-NC-ND; 11% per CC-BY-NC; 10% per CC-BY-SA
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mentre il resto del mondo corre gia in direzione
dei Linked Open Data. Le ultime posizioni assun-
te dal MiBAC*® fanno sperare che gli stessi organi
centrali stiano approntando soluzioni propositive
per andare in questa direzione; bisogna evitare il

rischio di auto-rallentarci nell’attesa di trovare,
formalmente, la soluzione perfetta, quando sap-
piamo che la tecnologia e il web hanno tempi di
reazione, aggiornamento, inserimento di nuove

modalita estremamente veloci.

#  http:/ /www.beniculturali.it/ mibac/export/MiBAC/sito-MiBAC/MenuPrincipale/ Trasparenza/Open-Data/

(ultimo accesso 8/06/2013)
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9.1 Aprire i dati archeologici italiani: un
problema culturale

“Nel mondo dell'informazione, l'infrastruttura
sostanziale sono i dati e le informazioni” (R.Pol-
lock - Open Knowledge Foundation). Nel mondo
dell’archeologia, nella ricostruzione delle realta
storiche, 'infrastruttura sostanziale sono i dati e
la loro possibilita di circolazione e trasmissione.
Parte delle informazioni (interpretative) che sot-
tendono ai dati sono variabili spesso connesse al
know how del singolo ricercatore. I dati, invece,
sono punti certi. Da questo presupposto, dalla cer-
tezza cioé che i dati sono la struttura sulla quale
si basano le interpretazioni storico-archeologiche
e sull'indispensabile necessita che tali dati circo-
lino nella comunita archeologica quanto piu libe-
ramente e velocemente possibile, nasce 1'idea del
MOD: MAPPA Open Data archeological archive.
L'obbiettivo & creare un luogo virtuale, ma quan-
to pilt reale possibile, che sia tanto un repository
quanto un nuovo strumento di lavoro. La filoso-
fia guida e quella tipicamente open data, legata
al ciclo ecologico dei dati che quotidianamente
vengono prodotti a prescindere dal loro utilizzo
ultimo. Stiamo parlando della grande quantita di
dati “grezzi” che costituiscono la documentazione
di ogni intervento archeologico: schede, cataloghi,
planimetrie, fotografie, inventari, relazioni, ecc...
che vengono prodotti e depositati negli archivi
ministeriali, a prescindere dal fatto che I'indagine
sia successivamente oggetto o meno di un lavoro
di pubblicazione. Molti di questi dati, pertanto, ri-
mangono spesso inediti e non riutilizzati in altre
ricerche; nel ciclo ecologico dei dati diventa invece
buona norma farli fruttare quanto pit sia possibi-
le. Accanto alla pubblicazione “scientifica”, dove

si riportano i risultati interpretati dell'indagine,

possono essere create molte e nuove applicazio-
ni, spesso imprevedibili, utilizzando gli stessi dati
con finalita diverse o utilizzando gli stessi dati per
giungere a ipotesi interpretative diverse. Si pensi,
ad esempio, a lavori di sintesi geografica o storica,
dalla micro alla macro scala, a ricerche sulla diffu-
sione di determinate classi di manufatti, tecniche e
materiali edilizi, oppure di elementi iconografici e
architettonici, ecc...; si pensi alla possibilita di for-
mulare ipotesi di carattere locale lavorando pero
su basi statistiche attendibili perché prodotte uti-
lizzando basi di dati molto ampie.

In linea con le politiche europee e anticipando il
Decreto Crescita 2.0 dell’ottobre 2012, la piatta-
forma MOD, attraverso una prima versione Beta
licenziata nel giugno 2012, ha permesso di testare
le potenzialita di un archivio di dati aperti, non
riconducibile a un solo sito, ma comprendente
pitt interventi archeologici eterogenei per ubi-
cazione, cronologia di esecuzione, modalita di
documentazione e autori. Allo stesso tempo la
versione Beta del MOD, rimasta on-line per circa
un anno, ha consentito di raccogliere feedback da
parte di numerosi esponenti della comunita arche-
ologica (funzionari MiBAC, docenti universitari
e professionisti) e ha stimolato la riflessione e la
discussione sulle problematiche e le prospettive
che inevitabilmente sono collegate con 'apertura
dei dati nel campo archeologico italiano. La svol-
ta, infatti, & essenzialmente di carattere culturale
prima che tecnologica. E necessario comprendere
come la condivisione dei dati sia una delle poche
strade oggi percorribili per far progredire le cono-
scenze senza dover sostenere costi proibitivi, ma
al contrario ottimizzando 'utilizzo di quella mole
di dati che quotidianamente vengono prodotti e

rimangono sottoimpiegati. La necessita di usare
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correttamente le poche risorse economiche a di-
sposizione ci impone di trovare soluzioni nuove;
non & pitl possibile pensare ad un’archeologia or-
ganizzata per ricerche piccole o anche di ampio re-
spiro, ma pur sempre puntiformi; per ottimizzare
le risorse diventa indispensabile razionalizzare la
gestione e 'uso dei dati, la cui produzione avviene
ormai quotidianamente nell’archeologia preventi-
va, in concomitanza con la realizzazione di opere
pubbliche, con i tanti interventi nei centri urbani,
con gli scavi di ricerca universitari e ministeriali.
Se i moderni sistemi di documentazione e conser-
vazione dei dati permettono una migliore tutela
del bene rinvenuto e dei beni che si preservano
sepolti, allo stesso modo i medesimi dati dovreb-
bero essere utilizzati per creare analisi pitt ampie e
quadri di sintesi che permettano il progredire del-
le conoscenze storiche e territoriali e, contestual-
mente, si pongano essi stessi come strumenti per
facilitare nel futuro I'azione di tutela. Ovviamente
questa riflessione non esclude la necessita d’inda-
gini mirate su contesti nodali per sciogliere alcuni
interrogativi storici, ma pone i ricercatori di fronte
alla responsabilita di trarre il massimo potenziale
informativo dai dati che, nella maggior parte dei
casi, sono stati pagati dalla collettivita.

E su questi presupposti che si basa l'idea che la
pubblicazione on-line e il libero riutilizzo dei dati
primari delle indagini sia, oggi pitt che mai, uno
strumento indispensabile per la ricerca e per la
tutela e contemporaneamente costituisca 1'occa-
sione per un’operazione di organizzazione e con-
servazione digitale delle informazioni che appare
indispensabile per garantire il massimo grado di
protezione dell'informazione, ottimizzando cosi
il lavoro dei funzionari preposti alla tutela. Sono
infatti ancora molti, purtroppo, i casi in cui l'as-
senza di piani strategici, collegata alla carenza di
risorse economiche e/o di personale, hanno im-
pedito di compiere idonee azioni di archiviazione
informatizzata che potessero sopperire alla per-
dita parziale o totale del dato cartaceo in eventi
catastrofici (si pensi ad esempio al terremoto de
L’Aquila o all’allagamento di alcuni archivi du-
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rante le pit recenti alluvioni) o, pitt banalmente,
alle perdite accidentali o ai furti. “Aprire” vuol
dire anche “proteggere”, perché 'ampia condi-
visione, in una comunita proiettata verso l'idea
di patrimonio storico archeologico come bene
comune, diventa progressivamente garanzia di
controllo, di qualita, di conservazione. Perché cio
avvenga € necessario un altro sostanziale passag-
gio culturale: & necessario riconoscere la paterni-
ta intellettuale e i connessi diritti d’autore a chi
ha prodotto quei dati. Allo stesso tempo, pero, &
indispensabile superare il concetto di proprieta,
giacché il dato archeologico non appartiene, come
proprieta privata, all’archeologo che lo produce,
ma ¢ parte del patrimonio collettivo: attenzione,
parliamo del dato grezzo, non dell’interpretazio-
ne soggettiva di quel dato, che ovviamente appar-
tiene a chi ne & I'autore.

Senza questa presa di coscienza, appare molto
difficile superare la diffidenza e la paura che gli
archeologi hanno di essere privati del risultato del
loro lavoro. L'atteggiamento comunemente diffu-
so (cfr. § 8) & quello di non rendere noti i dati, se
non in forma molto generica e sommaria, fino al
momento della pubblicazione integrale dei risul-
tati della ricerca, lavoro che puo richiedere molto
tempo, spesso anni. Credere che i dati abbiano va-
lore solo nel momento in cui vengono interpretati
dall’autore dello scavo e sbagliato e riduttivo, poi-
ché non tiene conto della possibilita che quei dati
possano essere utilizzati nell’ambito di ricerche di
tipo completamente diverso (ad esempio analisi
distributive, geospaziali ecc.) oppure per creare
applicazioni differenti (ad esempio percorsi turi-
stici, materiali didattici ecc.), a volte imprevedibili,
senza per questo togliere valore al lavoro origina-
rio, anzi accrescendone il potenziale informativo.
I lungo processo di elaborazione della pubblica-
zione con l'interpretazione del dato, se da un lato
indubbiamente lo valorizza, dall’altro ne limita
le potenzialita informative per lunghi periodi di
tempo, aumentando di fatto I'incidenza del costo
delle ricerche archeologiche: e infatti evidente che
il costo di produzione della documentazione sara
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sempre meno riconosciuto se, a fronte di quella
spesa, non si riesce a offrire alla committenza un
“prodotto” che, nel breve-medio termine, permet-
ta un utilizzo e un riutilizzo con modalita e in con-
testi diversi. Un unico dato racconta la storia del
sito da cui proviene, tanti dati messi a confronto
aiutano la comprensione di problemi cronologica-
mente, territorialmente e tematicamente pitt vasti.
Per portare avanti l'idea di un’archeologia real-
mente sostenibile, ¢ indispensabile che gli archeo-
logi responsabili delle attivita di tutela e di ricerca
si confrontino quotidianamente e responsabilmen-
te con cio che chiedono alla collettivita, in termini
d’impegno economico e sociale. In questo senso, il
cambio di mentalita nei confronti della “proprieta”
dei dati puo essere un forte moltiplicatore per un
cambio di mentalita in termini pitt ampi. Un atteg-
giamento di apertura alla condivisione e al riuso
dei dati € un passo importante che, con uno sforzo
iniziale limitato, puo dare grandi risultati in tem-
pi relativamente brevi, gettando basi concrete per
aprire, anche in archeologia, la strada del crowd-
sourcing, sia come modello di business, laddove
puo essere adottato come modalita di gestione di
servizi, sia, e soprattutto, come nuova mentalita di
lavoro nell’attivita della pubblica amministrazio-
ne, con particolare riguardo agli ambiti legati alla
ricerca. La condivisione aperta dei dati puo garan-
tire risultati di altissimo livello con un’ottimizza-
zione pressocheé immediata di tempi e costi. Come
in altri settori della ricerca, anche in archeologia
la buona collaborazione passa dal riconoscimento
del contributo di ciascuno, riconoscendo ogni fase
del lavoro propria di un’indagine archeologica.

9.2 Scelte di base

Per iniziare a parlare di un archivio archeologico
open data italiano e apparso da subito necessario
cercare di convogliare il maggior numero possibi-
le di interventi all’interno del MOD, convinti che
la valenza e l'utilita di uno strumento di questo
tipo fosse tanto piu evidente quanto maggiore era
il numero di dati depositati. Per far cio, si & proget-
tata da un lato una struttura informatica in grado

di ospitare grandi quantita di dataset, e dall’altro
si e scelto di essere “un po” meno open” di quanto
avremmo voluto inizialmente. Non ci sono molte
sfumature per definire un dato aperto a livello glo-
bale: le sue imprescindibili caratteristiche sono in-
fatti codificate nelle “cinque stelle” di Tim Berners
Lee e nelle indicazioni fornite dall’Open Knowled-
ge Foundation. Il dato open deve essere

- completo, in modo da essere esportabile e uti-
lizzabile online e offline, riportando le specifiche
adottate;

- primario, ovvero allo stato grezzo della lavora-
zione, in modo da essere integrabile e aggregabile
con altre risorse digitali;

- tempestivo e accessibile, perché gli utenti siano
messi in grado di accedervi in maniera rapida e
immediata, utilizzando protocolli internet senza
alcuna sottoscrizione di contratti, pagamenti o
registrazioni, ma permettendo la trasmissibilita e
I'interscambio direttamente via web;

- machine-readable, ovvero processabile in auto-
matico da computer, in modo che gli utenti non
siano costretti ad utilizzare programmi, applica-
zioni o interfacce proprietarie per poter compiere
tali operazioni;

- ricercabile e interamente riutilizzabile e inte-
grabile per creare nuove risorse, applicazioni,
programmi e servizi, anche per scopi commerciali.
Tutte queste caratteristiche devono inoltre essere
permanenti per l'intero ciclo di vita sul web (Ani-
cHINI, GATTIGLIA 2012: 51). I dati inoltre devono es-
sere rilasciati con licenze che rispecchino le carat-
teristiche appena descritte e non ne limitino il ciclo
di riuso in nessun modo; possono essere associati
a licenze che chiedono il riconoscimento della pa-
ternita del dato, ma cid deve avvenire a titolo non
ONeroso.

Un’analisi preliminare ha mostrato come molti dei
dati archeologici presenti negli archivi della So-
printendenza - e raccolti nel database che e servito
per realizzare il webGIS di MAPPA - non avrebbe-
ro di per sé risposto a tutti i requisiti appena elen-
cati, anche solo perché prodotti in anni lontani. E
stato necessario pertanto scegliere se percorrere
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la strada del dato aperto “perfetto”, facendo un
enorme lavoro di trasformazione dei dati gia ac-
quisiti e chiedendo il medesimo lavoro agli autori
che avessero voluto pubblicare sul MOD, o partire
caricando nell’archivio la documentazione nel for-
mato in cui si presentava e poteva essere messa
velocemente in rete. A indirizzare la scelta verso
la seconda ipotesi ¢ stata la constatazione, emersa
da subito in tutta la sua evidenza, che la vera bat-
taglia da combattere in Italia era quella per cam-
biare la mentalita degli archeologi, generalmente
restii alla condivisione, e cominciare a mettere in
circolazione i dati primari il pitt presto possibile,
indipendentemente dalla loro tipologia. Si € quin-
di scelto di predisporre 'archivio per qualunque
formato di dati, purché integralmente scaricabile,
senza imporre una guide-line di standard di pub-
blicazione all'interno del MOD, ma al contrario,
lasciando ai singoli autori la liberta di scegliere
cosa pubblicare e in che modo: tanto, poco, tutto,
in formato pitt 0 meno aperto. A ogni archeologo
¢ lasciata pertanto la facolta di decidere come par-
tecipare a questo che crediamo essere un profondo
processo di trasformazione verso I’Archeologia
2.0. Sono state invece fornite indicazioni puntua-
li circa le modalita di citazione, le tipologie di li-
cenze impiegate, le specifiche di carattere legale
nel rispetto delle leggi sulla privacy e sul diritto
d’autore (cfr. § 9.5). Un’attenzione particolare e
stata dedicata a rendere quanto piti chiaro possi-
bile I'accesso e l'utilizzo dell’archivio, costruendo
un’interfaccia semplice e minimale che, pur rima-
nendo sempre implementabile, permettesse di
comprendere immediatamente 1’organizzazione
dei dati, fare operazioni elementari e avanzate di
ricerca e, non ultimo, dare il giusto risalto agli au-
tori dei vari documenti.

Considerando che la documentazione di uno
scavo archeologico rappresenta 1'unica traccia di
un’operazione che, per sua natura, distrugge la
stratificazione che sta indagando, il MOD garan-
tisce a quei documenti, e dunque ai dati in essi
contenuti, un ciclo di vita digitale potenzialmente
infinito, qual & quello della rete.
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Come primo esperimento in Italia di un archivio
open di dati archeologici, il MOD pur migliorabile
in tutti i suoi aspetti, intende offrirsi come punto
di partenza per una discussione sui temi dell’aper-
tura degli archivi degli Enti di tutela e di ricerca,
che adegui finalmente I'Italia agli standard euro-
pei. Siamo infatti fermamente convinti che solo in
presenza di una prima mole di dati open sia possi-
bile avviare un dibattito costruttivo, senza rischia-
re che le dissertazioni di principio, cosi come le
“finezze” metodologiche, costringano I'archeolo-
gia italiana a rimanere ancora per anni legata alle

parole invece che ai fatti.

9.3 Dentro il MOD

L'archivio e stato strutturato prendendo ad esem-
pio I"Archaeological Data Service dell’Universita di
York che, dopo oltre 15 anni, € ormai un model-
lo consolidato, di cui é stata dimostrata 1’efficacia
e l'efficienza nelle modalita di archiviazione e di
servizio offerto alla comunita internazionale. Par-
tendo da quella struttura, é stata scelta un’inter-
faccia utente molto semplificata che, con facilita,
consente di ricercare, visionare e scaricare la docu-
mentazione presente.

Per testare la valenza e l'utilita dello strumento,
sono stati utilizzati, in collaborazione con la So-
printendenza per i Beni Archeologici della Tosca-
na, la Soprintendenza per i Beni Architettonici,
Paesaggistici, Artistici ed Etnoantropologici per le
Province di Pisa e Livorno e la Direzione Regionali
per i Beni Culturali e Paesaggistici della Toscana, i
dati degli interventi archeologici realizzati a Pisa,
gia archiviati per le altre finalita del progetto. Con-
testualmente ¢ stata predisposta una modalita di
inserimento e di ricerca avanzata, che permetta il
caricamento di dati provenienti dal restante terri-
torio nazionale.

L'immissione dei dati all’interno del MOD avvie-
ne esclusivamente su base volontaria. Attualmen-
te sono visibili gli interventi condotti da personale
della Soprintendenza per i Beni Archeologici della
Toscana (ad eccezione di quelli in corso di studio),
la cui pubblicazione é stata autorizzata dal Soprin-
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tendente in quanto si trattava di attivita svolte
nell’esercizio delle funzioni istituzionali dell’En-
te, e quelli svolti da quei docenti universitari e da
quegli archeologi professionisti che hanno accon-
sentito, in quanto autori, alla pubblicazione dei
dati, cogliendo la grande opportunita offerta da
questa modalita innovativa di diffusione dei risul-
tati del proprio lavoro.

FA.

9.3.1 La struttura informatica

L'applicazione, ospitata su server GNU/Linux del
Centro Interdipartimentale di Servizi Informatici
per l'area Umanistica (CISIAU) dell’Universita
di Pisa, e stata progettata su piattaforma tecnolo-
gica Open Source LAMP con utilizzo di Apache
HTTP Server, del linguaggio di scripting PHP 5.x
e del database relazionale MySQL Open Source.
Tale piattaforma, ampiamente collaudata a livello
mondiale per la realizzazione di archivi informa-
tici, garantisce stabilita, sicurezza e performance
adeguate agli scopi del progetto.

La struttura di database € concentrata sulla singo-
la indagine archeologica, definita da una serie di
informazioni (titolo, autore, DOI, regione, localita,
anno, contatto primario, introduzione, overview)
e dal collegamento con fonti dati eterogenee come
documenti testuali, immagini, oggetti multime-
diali, files di database, dati geografici, ecc. E infatti
associato all’archivio un repository di files, scari-
cabili dagli utenti, che gli operatori abilitati posso-
no inserire attraverso funzioni di upload.

Il sistema e caratterizzato dalla gestione standar-
dizzata dei metadati riferiti al singolo archivio con
un set minimo di definizioni, in modo da garantire
una corretta usabilita del dato. A ogni intervento di
scavo sono associate tutte le informazioni ineren-
ti lo scavo stesso, la produzione archeografica, la
struttura e il formato dei dati digitali, secondo uno
schema che descrive la storia dell'indagine, le fonti
utilizzate, il metodo e le relazioni con i dati fisici.
Dal punto di vista operativo l'applicazione, con-
sultabile attraverso qualunque browser compa-
tibile con gli standard W3C, & composta da due

segmenti distinti: una sezione amministrativa con
accesso riservato ed una sezione pubblica. Il seg-
mento amministrativo consente 1'inserimento e la
modifica dei contenuti del database da parte degli
operatori, con la possibilita di gestire categorie (es.
Cronologia) e sottocategorie (es. Medievale, Ro-
mano, ecc.) personalizzabili, di utilizzare un editor
HTML evoluto per I'editing delle sezioni di Intro-
duzione e Overview e di eseguire I"'upload di files
nel repository. Il segmento pubblico, direttamente
accessibile dal sito del progetto MAPPA (http://
www.mappaproject.org/mod), permette la con-
sultazione dell’archivio, la visualizzazione della
scheda del singolo dataset, la realizzazione di ri-
cerche libere full-text o categorizzate e il downlo-
ad dei files dal repository. E inoltre presente una
sezione di query avanzata, nella quale I'utente ha
la possibilita di interrogare diversi campi del da-
tabase (cronologia, temi, anno, autore, titolo, tipo
di file presente nel repository) e di eseguire una
ricerca per zona geografica (al momento su base
regionale). L'interfaccia utente, tableless e basata
su CSS, e stata pensata per garantire accessibilita e
usabilita con requisiti minimi necessari per il suo
utilizzo.

Particolare importanza ¢ stata attribuita alla scala-
bilita dell’applicazione in previsione della cresci-
ta dimensionale e alle problematiche riguardanti
il ciclo di vita digitale dell’archivio. MOD e stato
infatti progettato per garantire un’agevole migra-
zione su altre piattaforme hardware o software,
cercando di ridurre al massimo le future attivita di
adeguamento tecnologico.

Per i dati riguardanti la citta di Pisa presenti nel
MOD, linformazione geografica e la georefe-
renziazione sono componenti fondamentali. La
presenza dello strumento webGIS nell’ambito
del Progetto Mappa (MAPPAGIS, http://www.
mappaproject.org/webgis) ha dato la possibilita
di realizzare un collegamento bidirezionale tra le
due applicazioni. Tale collegamento, realizzato via
http attraverso chiavi incrociate di database, puo
essere sperimentato a partire dal singolo archi-
vio MOD cliccando sul pulsante “Vai al webGIS”;
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quest’ultimo apre I'applicazione geografica in una
nuova sessione del browser con coordinate impo-
state sull’intervento archeologico collegato. Vice-
versa, nel webGIS e linkato (se disponibile) I'ar-
chivio MOD all'interno della scheda informativa
dell'intervento.
I1 MOD si propone come primo archivio archeolo-
gico open data italiano ed é stato pensato in pre-
visione di un progressivo e sostanziale incremen-
to dei dataset presenti al suo interno. Per questo
motivo gli sviluppi tecnologici prevedono I'imple-
mentazione di un sistema di accounting, in cui gli
utenti potranno accedere alla piattaforma attra-
verso parametri riservati ed eseguire direttamente
I'upload degli archivi. Questo sviluppo conferira
all’applicazione un approccio maggiormente par-
tecipativo, in linea con i portali open data gia pre-
senti in altri settori dell’informazione scientifica e
tecnica e, nelle previsioni dell’équipe del Labora-
torio MAPPA, condurra a un’importante accelera-
zione nella quantita degli archivi archeologici pre-
senti e nell’interesse generale verso il MOD.
Dal punto di vista della sicurezza, la gestione mul-
tiutente, con relativa area riservata, portera ovvia-
mente a una modifica sostanziale dell’architettura
generale del MOD, con necessita di validazioni sui
dataset oggetto di upload e il rafforzamento delle
strategie di anti intrusione e disaster recovery.
VN.

9.3.2 Dalla parte dellutente...

L’approccio con le interfacce utente avviene attra-
verso la pagina dedicata nel sito web del progetto
MAPPA'! dove non é richiesta alcuna autenticazio-
ne, ma l'accettazione, preventiva all’accesso all’ar-
chivio, delle condizioni di utilizzo espresse nelle

'http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ ?page_id=454

“Condizioni” con cui viene rilasciato il Servizio?
e delle indicazioni del “Disclaimer”. Entrambi
questi documenti sono frutto di un intenso lavoro
di studio e analisi delle normative vigenti, effet-
tuato per inquadrare al meglio le problematiche
connesse all’apertura dei dati archeologici, al ri-
conoscimento della paternita e dei diritti d’autore
dei produttori di dati, ai diritti e doveri dei diversi
soggetti che operano a livello archeologico (Ciur-
cINA 2013). Lasciando completamente aperto 'ac-
cesso all’archivio, si chiede pero di rispettarne le
regole e le condizioni di funzionamento, si defini-
sce con esattezza la tipologia dei contenuti, speci-
ficando gli impegni assunti dall’Universita di Pisa
come fornitore del servizio, gli impegni richiesti
agli utenti in qualita di autori degli archivi con-
servati e gli impegni richiesti agli utenti in qualita
di semplici fruitori del servizio. Nel Disclaimer
si chiariscono le leggi e gli accordi sulla base dei
quali sono state strutturate giuridicamente le scel-
te per la pubblicazione degli archivi; si indicano
inoltre le tipologie di licenze utilizzate dalla piat-
taforma per rilasciare i singoli archivi, che spazia-
no, a scelta dell’autore, dalla licenza CC BY alla
licenza CC BY-SA (cfr. § 9.5.6).

La messa on-line della versione Beta del MOD,
con un primo set di 13 interventi, ha fatto emerge-
re alcune criticita che sono state riviste e corrette
nella versione 1.0 (giugno 2013). Oltre ad allineare
i contenuti gia pubblicati con i corretti criteri giu-
ridici di diritti e attribuzioni, I'interfaccia utente &
stata integrata con alcuni elementi che facilitano
l'utilizzo del sistema.

Una volta effettuato 1'accesso, 'home page del
MOD corrisponde alla pagina “Archivi” (fig. 9.1)

N

dove, sulla destra, ¢ immediatamente visibile la

2http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ mod/docs/Condizioni_Servizio.pdf

*http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ mod/docs/ disclaimer_mod.pdf

*Per gli interventi realizzati a Pisa, si richiama in particolare 1’accordo stipulato tra il Ministero per i Beni e le
Attivita Culturali (nelle sue articolazioni periferiche Direzione Regionale per i Beni Culturali e Paesaggistici della
Toscana, Soprintendenza per i Beni Archeologici della Toscana, Soprintendenza per i Beni Architettonici, Paesaggi-
stici, Artistici, Storici e Etnoantropologici per la province di Pisa e Livorno), il Comune di Pisa e il Dipartimento di
Scienze Archeologiche dell Universita di Pisa datato 29 luglio 2011 (ANicHINI et alii (a cura di) 2012: 165-170).
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'mod..

mappaopendat

mappa
nnﬁi&ﬁﬁ

ARCHIVI _ RICERCA AVANZATA METADATI TERMINIDIUTILIZZO COME PUBBLICARE NEL MOD CREDITI HELP
MAFFA PROJECT

KEYWORD
[ |[ sEarcH | Trovati 109 archivi
Archivio Anno
CROROLIGIA Pisa, Carotaqgqi di verifica del nziale archeologico-Pisa 2012
FREISTORIA (0) Capitani M Fsblanl F.. S::uta C.. Tarantino G. JMAPPAPmJec:} =
PROTOSTORIA {3) uer - - - o
ETA' ETRUSCA (27) Duw S Glorglo M., Clernente G
ETA’ ROMANA (48} Pisa, Via Cardinale Maffi-PI CMF 11 - Assistenza archeol 2011
q Giorgio M
ANTI 1
SIS AR Pisa, Via Pietrasantina 93-P| VP - Assistenza archeologica
ALTO MEDIECVO (18) Giorgio M. 2011
BASSO MEDICEVO (54) Pisa, Via Rizzo-Sondaqqi stratigrafici per la valutazione del potenziale archeologico 2011
ETA MODERNA (58) F. Anichini, G. Gattiglia 2
ETA' CONTEMPORANEA (57) Peopl £-PISAT10 -VIARCH 2010
TEMI Ducci S., Anichini F., Gattiglia G.
Via Galluppi - PIGAL 09 - Assistenza e scavo preventivo 2002
ALTRO (11) Ducxi S., Anichini ., Bertelli E., Costantini A, Del Fres A, Gicrgio M., Giannotti S., Menchini M.
AMBIENTE/PAESAGGIO (11) aC i del - PiCM 08 - Carota ]
ANALISI {1} Paribeni E., Anichini F., Gattiglia G., Bertelli E.,
ANTROPOLOGIA (10) Via Consoli del Mare - PiCM 07 - Scavo preventivo
EDIFICI (22) Paribeni E., Anichini F., Bertelli E., Comrado L., Gattiglia G., Giannotti S., Gicrgio M., Martinozzi 2007
C., Sobrero A. Tsrsn:inc G
FORTIFICAZIONI (2) _P 7.
INFRASTRUTTURE (44) Paribeni E., Anichini F., Berelli E., Febbearo M., Giorgio M., Gattiglia G. 6]
NAVIGAZIONE {0) Ospedale Santa Chiara - Carotaqqi 2007
PRODUZIONE (5) Paribeni E., Cerato |., Ghizzani Marcia F.. Rizzitelli C. =
Vi lli Tassi - PiGAT 07 - " wventiv
REPERTI (51
&) Gualandi M.L., Anichini F., Bertelli E., Gasperi N. 2007
Gavorrano (GR), Castello di Pietra: campagne di scavo 1997-2007 2007
Dipsnimemc di Archeclogis e Storia delle Arti — Universita di Siena
i lia, Localita Ba icina-Assistenza a i
Aruchlru Ei. Gathglla G 2007
2007
Ams:hml F.. Febbraro M. Zol]
Via degli Uffizi - PiVU 06 - Scavo preventivo 2008
Paribeni E., Anichini F., Sacco S., Gattiglia G., Bisic E., Febbraro M., Malfitano O.
Pi ilita Pisa N -| - i i i
S Ssceo 2008
Pisa, Via Piero Consani — Saqgqgio di scavo stratigrafico s008
Anichini F., Bertelli E. *
123458

© 2012 - MAPPA Project, Universita’ i |

BAS

Feads Aree
Ssttoatilizzate
war-yony

Fig.9.1 Gli archivi presenti nel MOD, elencati per anno, titolo, nome degli autori. Si accede ad ogni archivio semplicemente
cliccando sul titolo. A sinistra il campo di ricerca per parole chiave e, in rosso, I'accesso attraverso |'archiviazione cronologica
e tematica pre-impostata
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ARCHIVI RICERCA AVANZATA METADATI TERMINI DI UTILIZZO COME PUBBLICARE NEL MOD CREDITI HELP MAPPA PROJECT

Pisa, Via Rizzo-Sondaggi stratigrafici per la valutazione del potenziale archeologico

F. Anichini, G. Gattiglia, 2011

Introduzione «

|Relazione
iDataset

Introduzione

Esecutore: Studio Associato InArcheo;
Direzione Scientifica: S. Ducci (SBAT)

|

|Contatto principale

|

|Francesca Anichinl
|Studio Associato InArcheo

in data 22 marzo 2011 si sono svolti | sondaggl stratigrafici per la valutazione del
potenziale archeclogico nell'area di Via Rizzo, che sara destinata alla costruzione di un
edificio con piano interrato. Sono stati i tre saggi delle dimensioni di
5x5 m disposti agli estremi e al centro dell'area in oggetto di scavo, secondo le prescrizioni

|Lanichini@inarcheo.com

ildentlﬁcawﬁ

[

im?

|DOI RELAZIONE:

| 10.4456/MAPPA.2012.28
iDO[ DATASET:
110.4456/MAPPA 2012.29

Vai al WebGIS: Saggic 1 Saggic2 Saggio3

~ FAS

A Fondo Aree
Sottoutilizzate
10072013

della Soprintendenza per | Beni Archeologici della Toscana.

saggl hanno moestrato unidentica successione stratigrafica e hanno permesso di
raccogliere reperti di epoca etrusca e contemporanea.

Questo archivio & rilasciato con licenza CC BY

—p O

© 2012 - MAPPA Project, Universita' di Pisa

Fig.9.2 Ogni archivio si apre con una pagina introduttiva con le informazioni essenziali, il tipo di licenza con la quale ¢ rilasciato
I'archivio (a destra), I'eventuale collegamento al webGlIS della citta di Pisa o altro link esterno (in basso)

lista degli interventi pubblicati in ordine cronolo-
gico rispetto alla data di esecuzione e identificati
attraverso un titolo che rimanda alla localita e alla
tipologia d’intervento, corredata dai nomi degli
autori dell’archivio. Gli archivi sono organizzati in
pagine; all'inserimento di un nuovo archivio, il si-
stema si aggiorna automaticamente secondo la cro-
nologia dell'intervento e non tenendo conto della
data di inserimento. Sulla parte destra della pagina
& possibile visualizzare una prima sommaria classi-
ficazione degli interventi, scegliendo alcuni tema-
tismi pre-impostati, suddivisi per cronologia (ma-
cro-periodi®) e per temi, utili a rendere facilmente
individuabili i principali caratteri informativi dei
dati conservati nell’archivio con riferimento alla
tipologia dei ritrovamenti (Antropologia, Edifici,

Fortificazioni, Infrastrutture, Navigazione, Produ-
zione, Reperti), all'eventuale presenza di analisi
specialistiche (Analisi), di dati utili alla ricostruzio-
ne del paesaggio (Ambiente/paesaggio), cui si ag-
giunge un pilt generico “Altro”. Tale classificazione
& proposta ancora in forma embrionale e prevede la
possibilita di implementare le varie voci, una volta
che I'utilizzo intensivo del MOD ne riscontrera I'e-
sigenza. Un campo “Keyword” permette una ricer-
ca di base nei testi della pagina Archivi.

Dai singoli titoli si accede direttamente agli archi-
vi che sono organizzati in tre sezioni: introduzio-
ne, relazione, dataset. Rimangono costantemente
visibili in tutte le pagine il numero identificativo
(ID) e i codici DOI (Digital Object Identifier) attri-
buiti alle varie sezioni (identificatori), il contatto

°Preistoria, Protostoria, Eta etrusca, Eta romana, Eta tardo-antica, Altomedioevo, Bassomedioevo, Eta moderna, Eta
contemporanea. La scansione cronologica ¢ la stessa utilizzata per la catalogazione dei ritrovamenti nel MAPPA-
GIS. Per entrare maggiormente nelle scelte di scansione cronologica (FABIaNI, GATTIGLIA 2012: 46-47).
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ARCHIVI RICERCA AVANZATA METADATI

TERMINI DI UTILIZZO COME PUBBLICARE NEL MOD

mappaopendata

*mod

CREDITI HELP MAPPA PROJECT

Pisa, Via Gereschi - Rilievo planimetrico e analisi stratigrafica degli elevati

Anichini F., Febbraro M., 2007

Anichini F., Febbraro M., 2013, Pisa, Via Gereschi-Rilievo planimetrico e analisi stratigrafica degli elevati (Relazione). Viareggio: Studio

Introduzione Relazione

L « La Relazione dellintervento deve essere citata nel seguente formato:
Dataset

Contatto principale Associato iInArcheo (doi:10.4456/MAPPA 2013.71)

Francesca Anichini Scarica la Relazione

Studio Associato InArcheo
f.anichini@inarcheo.com
Identificatori

ID:
00089

DOl RELAZIONE:
10.4456/MAPPA.2013.71

DOl DATASET:
10.4456/MAPPA.2013.72

&H’D

=]

REGIONE

TOSCANA

FAS
Fondo Aree

ur

' do Ar.

-« * Sottoutilizzate
N 2007.2013

© 2012 - MAPPA Project, Universita' di Pis

Fig.9.3 Nella pagina Relazione ¢ indicata la modalita di citazione, € possibile visualizzare e scaricare il documento e, come nelle

altre pagine, vedere i codici DOI di riferimento (a sinistra)

principale al quale chiedere informazioni aggiun-
tive (solitamente corrispondente al nome di uno
degli autori o all’Ente di riferimento - campo fa-
coltativo), il titolo, I'anno di esecuzione e il nomi-
nativo dell’autore (uno o piir).

La pagina di introduzione (fig. 9.2) presenta una
sintesi descrittiva dell’indagine e riporta, in forma
opzionale, il/i nome/i dell’esecutore/i e la Dire-
zione scientifica (persona o Ente). Per gli inter-
venti realizzati nella citta di Pisa e gia catalogati
nel MAPPAgis®, da questa pagina € possibile col-
legarsi con la piattaforma webGIS visualizzando
la collocazione geografica dell’area di intervento;
tale accesso e possibile anche in senso opposto,
dalla scheda di intervento del MAPPAgis alla pa-
gina corrispondente dell’archivio MOD (tale op-

zione e ovviamente valida solo per gli interventi i

®http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ ?page_id=452

cui autori hanno acconsentito alla pubblicazione
dell’archivio nel MOD). Questa possibilita per-
mette agli utenti del MAPPAgis di approfondire
le conoscenze in senso specialistico (verificando
anche le fonti delle schede sintetiche del webGIS)
e allo stesso tempo garantisce una completezza
d’informazione geografica agli utenti del MOD.
Per gli interventi “esterni” a Pisa, ¢ ugualmen-
te possibile attivare un collegamento qualora sia
presente un webGlIS o un sito web dedicato all’in-
tervento.

Nella sezione della letteratura grigia (Relazione)
si articolano uno o piu link che permettono di
scaricare i file (solitamente in formato .pdf) delle
relazioni preliminari delle indagini, report, tesi,
testi di vario tipo; accompagna il link la corretta
modalita di citazione del documento, che viene at-
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ARCHIVI RICERCA AVANZATA  METADATI

TERMINI DI UTILIZZO COME PUBBLICARE NEL MOD  CREDITI

HELP MAPPA PROJECT

Anichini F., Febbraro M., 2007

Pisa, Via Gereschi - Rilievo planimetrico e analisi stratigrafica degli elevati

Introduzione Dataset
Relazione
Il seguente Dataset deve essere citato: -ﬁ
Dataset « 4
Anichini F., Febbraro M., 2013, Pisa, Via Gereschi-Rilievo planimetrico e analisi stratigrafica degli elevati (Dataset). Viareggio: Studio
Con SHneInele Associato InArcheo (doi: 10 4456/MAPPA 2013.72)
;’:‘;I?:;‘;’sxz:i“' s Il Dataset contiene I'elenco delle USM individuate. il rilievo planimetrico e il rilievo periodizzato degli alzati.
Lanichini@insrcheo.com 1 azione alla pubblicazione delle foto contenute in questo dataset & stata concessa dal MIBAC allUniversita di Pisa
esclusr te per le finalitd del progetto MAPPA, ai sensi dellACCORDO PER LA DISCIPLINA DEI RAPPORTI, stipulato il 29 luglio
Identificatori 2011. Ogni altro uso dowrd essere espressamente autorizzato dal MIBAC *
ID:
00089
DOI RELAZIONE: Docymentazione compilativa e
10.4456/MAPPA 2013.71 e - -
DOCDATASET: Nome file Descrizione Tipo Dim.
10.4-456MAPF;A2013.?2 id00089_doc_elenco_usm. pdf Elenco delle USM indiiduate POF 0.02 Mb
Documentazions fotografica e
Nome file Descrizione Tipo Dim.
id00089_casatorre_a.zip Fotografie della casatorre A ZIP 2,62 Mb
id00089_castorre_b.zip Fotografie della casatorre B P 5.39 Mb
1d00089_edificio_seicentesco. zip Fotografie dell'edificio seicentesco ZIP 2.02 Mb
id00089_generali zip Fotografie dell'edificio seicentesco 2P 14.36 Mb
Documentazione grafica e
Nome file Descrizione Tipo  Dim.
id00089_tav_nlievo. pdf Rilievo planimetrico delle strutture PDF ?1?
id00089_tav_settore_200_interno_periodizzazione jpgPeriodizzazione delle USM dell'interno del settore 200 JPG :,31;9
id00089_tav_settore_300_intemo_periodizzazione jpgPenodizzazione delle USM dell'interno del settore 300 JPG :j,l;g

REGIONE
TOSCANA

5
&

LT

-

T, FAS
] '\' 3 Fondo Aree
Sottoutilizzate
- 2007-2013

T

© 2012 - MAPPA Project, Universita’ di Pisa

Fig.9.4 | dati all'interno del Dataset sono articolati per categorie di documentazione: compilativa, fotografica e grafica. In alto
& specificata la modalita di citazione del Dataset con relativo codice DOI; sotto, la descrizione del contenuto del Dataset e |l
riferimento ad eventuali accordi che disciplinano la pubblicazione di alcune sezioni particolari

tribuito a colui che lo ha scritto e/ o firmato e puo
esserne considerato autore (fig. 9.3). La citazione,
cosi come quella per il dataset, riporta il nome de-
gli autori, 'anno di edizione sul MOD, il titolo del-
la relazione, il codice DOI attribuito.

Infine nella pagina Dataset sono raccolti i docu-
menti disponibili per I'intervento (fig.9.4), suddivisi
per tipologia: documentazione grafica, fotografica,
compilativa. I file sono archiviati per nome, associa-
ti a una sintetica descrizione, al formato di file e alle

sue dimensioni; possono essere organizzati in car-
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telle e sottocartelle zippate (cio avviene soprattut-
to per la documentazione fotografica ed eventual-
mente per quella grafica). Molto spesso I'autore/ gli
autori della relazione e del dataset non coincidono,
soprattutto quando - come accade nella maggior
parte dei casi - la documentazione é il risultato di
un lavoro di équipe, mentre la relazione rappresenta
la sintesi del lavoro, scritta dal coordinatore o da
uno o pitl responsabile/i dell'indagine. Il dataset
viene quindi registrato con un DOI dedicato ed ha
una sua modalita di citazione articolata con il nome
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dell’autore (uno o piti), I'anno di pubblicazione sul
portale MOD, il titolo dell'intervento seguito dalla
dicitura “(dataset)”, il luogo “digitale” di edizione
indicato con “Pisa: MOD”, il codice DOI. Tutto il

N

materiale € interamente scaricabile cliccando su
uno qualunque dei campi che identificano il file.
La barra in alto, che rimane presente in ogni pa-
gina, rimanda ad alcune informazioni di caratte-
re specifico, alla home page del MOD, a quella di
MAPPAproject e a una pagina di Ricerca avanzata.
Archiviare interi dataset archeografici e archeo-
logici e renderli facilmente reperibili in rete rap-
presenta un’operazione nuova per l'archeologia
italiana, che fino ad oggi si e confrontata quasi
esclusivamente con la metadatazione di dati ar-
cheologici di sintesi (vedi ad esempio gli archivi
di Culturaltalia o di SigecWeb). Nella sezione Me-
tadati e inserita una proposta preliminare di me-
tadazione, consistente in un semplice schema di
metadati da applicare a ogni dataset archeologico,
definendo un set minimo di informazioni che ga-
rantiscano una corretta usabilita del dato. L'idea &
quella di associare a ogni intervento tutti i dati ine-
renti lo scavo stesso, la produzione archeografica,
la struttura e il formato dei dati digitali, secondo
uno schema che descriva la storia dell'indagine, le
fonti utilizzate per la creazione dei dati, il metodo
e la struttura dei dati e le relazioni con i dati fisici.
L’attuale versione del MOD propone uno schema
che comprende:
Storia dell'indagine:
e titolo del dataset / Dataset title (M) (titolo
dell’indagine/dataset, testo libero),
* scopo dell'indagine (breve descrizione dello
scopo e dei principali risultati dell’indagine),
* metodologia (thesaurus di MAPPA tipologia),
* tipologia della documentazione: grafica, foto-
grafica, compilativa, video, multimediale,
* localizzazione geografica:
* Regione (PVCR),
* Provincia (PVCP),
e Comune (PVCC),
e Indirizzo (PVCI),

* Localizzazione geografica del dataset (quattro
coordinate o identificatore geografico) / Geo-
graphic location of the dataset (by four coordi-
nates or by geographic identifier) (C),

e Altre informazioni sull’estensione (verticale o
temporale) del dataset / Additional extent in-
formation for the dataset (vertical and tempo-
ral) (O) (Arco cronologico, thesaurus MAPPA
per tutte le cronologie individuate),

* Responsabile del dataset,

* Anno (intervallo o anno singolo dell'indagine).

Fonti utilizzate per la creazione dei dati:

* Archivi interrogati,

» Cartografia utilizzata per la georeferenziazio-
ne (IGM, CTR, OFC, IMM + Anno, +denomi-
natore scala),

* Precedenti indagine nell’area indagata.

* Metodo e struttura dei dati:

e Data di riferimento del dataset / Dataset re-
ference date (M) (Data creazione del dataset),

e Tema / Dataset topic category (M),

* Georeferenziazione dei dati (nessuna georefe-
renziazione, + vocabolario ICCD GAT S.I. p. 29):

* Localizzazione geografica del dataset (quattro
coordinate o identificatore geografico) / Geo-
graphic location of the dataset (by four coordi-
nates or by geographic identifier) (C),

* Risoluzione spaziale del dataset / Spatial reso-
lution of the dataset (O)

* Sistema di riferimento / Reference system (O)

* Descrizione del dataset / Abstract describing
the dataset (M)

* Lista dei file presenti e loro contenuto (nome
del file con estensione, Formato di distribuzio-
ne / Distribution format (O), software usato
per la creazione del file, versione, descrizione,

relazioni

Lista degli identificativi assegnati (nome scavo
e numero ad es. in MAPPAgis)

e Lista dei codici utilizzati

* Thesauri

* Descrizione di eventuale conversione ad altri

formati
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ARCHIVi RICERCAAVANZATA METADATI TERMINIDIUTILIZZ0O COME PUBBLICARENELMOD CREDITI HELP MWAPPAPROJECT

Pubblicare nel MOD «

« ||MOD put ospitare interventi archeologici di qualunque entita.

o Ogniintervento puo essere articolato in un “Dataset” (che contiene tutta la documentazione: schede, diagrammi, elenchi, piante, quantificazioni, fotografie ecc...) e una
“Relazione” (dove siinserisce la relazione scritta inerente lintervento). Non & necessario che entrambe le sezioni siano complete. Perché un intervento venga pubblicate,
non & necessario che sia ¢ ditutta la zione: ogni autore pud decidere cib che vuole pubblicare.

e E' necessario fornire alcuni dati per consentire la registrazione dei codici DOI per il Dataset e la Relazione e formulare la loro corretta ctazione. - Per consentire la
pubblicazione, ogni autore deve firmare la libératoria alla pubblicazione dei dati (ALLEGATO N.1). La lberatoria deve essere anticipata con scansione via e-mail a:
info@mappaproject.org

€ inviata successivamente in criginale a:

Laboratoric MAPPA, Universita di Pisa

Via Trieste 38, 56126 PISA

Come preparare il materiale da pubblicare «

e Al momento il MOD non prevede una standardizzazione di formati Possono essere caricati tuttii formati in cui si ritiene di voler pubbii la ione che si &
prodotta,

* | d i non p [ dati personali di persone fisiche; qualora fossero presenti, [fgii autore/i ha due possibilita: 1) acquisire apposita kberatoria
(ALLEGATO M.2) dalie p di cui paiono i dati nel d OPPURE 2) cancellare in modo p con omissis)dai file | dati personali (su

richiesta questa operazione pud essere effettuata dallo staff di MAPPA)

« Per le fotografie: la pubblicazione di riproduzioni di beni culturali sono vincolate allautorizzazione da parte del MiBAC. Qualora [gli autore/i voga pubblicare anche la
documentazione fotografica, sara necessario allegare alia liberatoria (ALLEGATO N.1) copia delfautorizzazione rilasciata dal MiBAC. Le immagini dovranno essere inviate
delle dimensioni massime di 1024 dpi sul lato lungo.

+ Nella compilazione della Liberatoria (ALLEGATO N.1) ogni autore deve scegliere la licenza da attribuire al proprio materiale (si pud scegliere tra licenza CCBY e
CCBYSA; luso di attre licenze dovra essere concordato direttamente con lo staff di MAPPA),

o Per permettere di formulare la modalta di citazione sia del Dataset che della Relazione e latiribuzione e la registrazione dei codici DOI (sono previsti codici distinti per il
Dataset e per la Relazione) @ obbligatorio allegare al materiale che verra inviato, un file di testo contenente le seguenti indicazienic

. Ititolo dellintervento (es: *Pisa. Via degli Uffizi 2007. Scavo preventivo”)

. Nome dell/gli autore/i dellintervento (solitamente comprendono gli autori del Dataset e quelii della Relazione)

. Anno di intervento

Nome dellesecutore dellintervento, sia ess0 uno o pil liberi professionisti, una ditta o un ente

. Nome del Direttore scientifico delflintervento

. Nome dell/gli autore/i del Dataset (autori che verranno registrati nelfattribuzione del codice DOI del Dataset)

. Nome dell/gl autore/i defia Relazione (autori che verranno registrati nellattribuzione del codice DOI della Relazione)

. Nel caso fossero previste pil di una relazione con autori e titoli diversi che non possono essere accorpate in un unico elaborato, & necessario specificare titolo e
autore di ciascuna relazione, perché a ciascuna verra atiribuito un codice DOI differente.

E’ possib un che figuri in tutte le pagine dedicate allintervento. Il contatto pud p di nome & cog: di una p , 0 ilnome diun ente o
queric di una ditta che possano essere da riferimento per gli utenti. In aggiunta pud essere indicato un indirizze e-mail

I T gy

» Per permettere la compilazione delfia pagina “Intr ione" & io; inviare una breve descrizione che sintetizzi le caratteristiche salienti dellintervento
(massimo 1500 caratteri spaziinclusi) e unimmagine di riferimento (risoluzione 72 dpi).

« Tutto i materiale del dataset deve essere organizzato in cartelle secondo lordine scelto dall/daghi autore/i

« lI materiale organizzate deve essere inviato via mail ¢ tramite piattaforme di trasferimento dati on-line a: info@mappaproject.org

OPPURE, put essere mandata su Cd a:

Laboratoric MAPPA, Dipartimento di Civilta e forme del sapere - Universita di Pisa

Via Trieste 38, S6126 PISA

2 ALLEGATO N.1 (PDF, 380 KB)
4 ALLEGATO N.2 (PDF, 252 KB) *

2 cos'é il DOI (PDF, 132 KB)

© 2012 - MAPPA Project, Universita® di Pisa

Fig.9.5 La pagina con tutte le indicazioni e i documenti scaricabili per pubblicare nuovi dati nel MOD

e Staff (tutti i componenti dello staff con i loro ¢ Responsabile del dataset / Dataset responsible

compiti nella produzione del dataset cartaceo party (O)

o informatico) * Lingua del dataset / Dataset language (M)
e Paternita del dataset (= curatela del DOI) Relazioni:
* Licenza e Bibliografia

144



Francesca Anichini, Marco Ciurcina,Valerio Noti

9. Il MOD: I'archivio open data dell'archeologia italiana

e Da

e A

* Luogo di conservazione della documentazio-
ne archeografica (secondo vocabolario ICCD
S+ numero regione; C+ numero comune)

* Luogo di conservazione dei reperti (secondo
vocabolario ICCD S+ numero regione; C+ nu-
mero comune)

* Risorsa on-line / On-line resource (O) (URL
Dataset)

* Metadati:

e Lingua del metadato / Metadata language (C)

* Set di caratteri del metadato / Metadata cha-
racter set (C)

* Punto di contatto del metadato / Metadata
point of contact (M)

* Data del metadato / Metadata date stamp (M)’
Sul tema dei metadati auspichiamo che si apra un
tavolo di discussione, che coinvolga tutta la comu-
nita archeologica in una piu ampia riflessione su
quali siano le informazioni veramente necessarie
per la corretta metadatazione di dataset di mate-
riale archeografico, allinterno dei quali vi sono
dati estremamente eterogenei perché prodotti
in tempi diversi, con diverse sensibilita e back-
ground culturali®.

Tornando alle sezioni disponibili, ancora dalla

barra in alto e possibile accedere al “Disclaimer”

e alle “Condizioni di servizio”, gia descritte attra-

verso il tasto Termini di utilizzo, verificare i Cre-

diti del portale e avere una guida sintetica (pagi-

na Help) di com’e strutturato il MOD, di come vi

si accede e cosa vi si puo trovare pubblicato. Agli

utenti che intendono diventare autori di conte-
nuti & dedicata la pagina Come pubblicare sul

MOD (cfr. § 9.4).

N

Un ulteriore servizio di consultazione & attivo
grazie alla pagina Ricerca avanzata: in questa se-
zione & possibile selezionare, secondo le proprie
esigenze, campi tematici e cronologici, I'anno di
intervento, le parole note all'interno del titolo, il
nome dell’autore e il formato del file da ricercare.
Come per le ricerche pre-impostate, anche i campi
della ricerca avanzata potranno essere aggiornati
e modificati in base alle esigenze che emergeranno
dall'utilizzo massivo del MOD.

9.4 Pubblicare nel MOD

Il principio fondamentale che regola I'immissione
dei dati nel MOD e che tutti gli interventi archeolo-
gici, di qualsiasi tipologia o dimensione, abbiano la
stessa visibilita. La pubblicazione nel MOD é gratu-
ita e aperta a tutti coloro che, in veste di autori, vo-
gliono pubblicare dati di ricerche, lavori, interventi
in campo archeologico. La preferenza ¢ per i dati ar-
cheografici, ma cio non esclude che all'interno degli
archivi possano essere presenti anche lavori di sinte-
si, possano trovare spazio gli apparati archeografici
che non sono stati pubblicati in un’edizione a stampa
(si veda ad esempio lo scavo di Castel di Pietra, gia
edito, ma integrato con la piattaforma GIS e il data-
base delle schede US’) e gli archivi completi della do-
cumentazione grafica, fotografica, compilativa.

La sezione Come pubblicare nel MOD (fig. 9.5)
contiene una guida dettagliata in cui si spiega 1'ar-
ticolazione degli archivi e le modalita con le qua-
li devono essere preparati e forniti i materiali da
pubblicare. Come abbiamo gia detto, al momento
il MOD non prevede una standardizzazione di for-
mati: possono essere caricati tutti i formati in cui si
ritiene di voler pubblicare la documentazione che

si e prodotta.

"http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ mod/ metadati.php (ultimo accesso: 24/05/2013)

8Su queste tematiche, ancorché forse pit negli aspetti sintetici di pubblicazione dei dati archeologici, lavorera nei
prossimi anni il progetto europeo ARIADNE (project funded by the European Commission under the Communi-
ty’s Seventh Framework Programme) che vede il coordinamento italiano (F.Niccolucci - PIN) e coinvolti numerosi

paesi europei.

?Si ringrazia Carlo Citter per aver manifestato, da subito, entusiasmo e disponibilita a collaborare all'implementa-

zione del MOD.
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Coerentemente con il rispetto delle leggi sulla
privacy (cfr. § 9.5.4), non e previsto che i docu-
menti pubblicati contengano dati personali di
persone fisiche che non abbiano rilasciato pre-
ventivamente il loro consenso alla pubblicazio-
ne, siano essi autori o soggetti terzi citati all'in-
terno degli elaborati. Apposite liberatorie sono
state predisposte e rese scaricabili nella mede-
sima pagina per agevolare il lavoro degli au-
tori nella corretta raccolta delle autorizzazioni
necessarie alla messa on-line del materiale'. Si
prevede che, laddove non sia pervenuta ’appo-
sita liberatoria, nei documenti siano introdotti
degli “omissis” al posto dei dati personali pre-
senti negli originali.

Se la decisione di pubblicare schede, relazioni,
piante, matrix, tabelle quantitative dei reper-
ti ecc... spetta all’autore/i dell'intervento, per
pubblicare le fotografie di scavi e monumenti &
necessario, secondo gli attuali termini di legge,
avere |'autorizzazione del MiBAC o dell’Ente che
ha in consegna il bene culturale fotografato e/o
riprodotto (cfr. § 9.5.2.5). Solo per le foto degli
interventi effettuati a Pisa, nell’area d’interesse
del progetto MAPPA, tale autorizzazione ¢ sta-
ta concessa dalla Soprintendenza per i Beni Ar-
cheologici della Toscana in virtu dell’Accordo di
collaborazione nel progetto. Seguendo le indica-
zioni fornite dalla Direzione Regionale per i Beni
Culturali e Paesaggistici della Toscana e dalla So-
printendenza, & stato convenuto di pubblicare le
fotografie con dimensioni massime di 1024 pixel
per il lato lungo; tale formato garantisce una cor-
retta visibilita e permette una stampa leggibile in

medie dimensioni, rispettando le condizioni di
riutilizzo definite dalle licenze applicate (CC BY
0 CCBY SA). Per le immagini di proprieta del Mi-
nistero e stato concordato di apporre in sovrim-
pressione il marchio del MiBAC.

Uno degli aspetti pit delicati € I'indicazione dei
nomi degli autori ai quali devono essere attributi
gli elaborati contenuti nella pagina Relazione e
quelli immessi nel Dataset. Seguendo scrupolo-
samente le normative vigenti (cfr. § 9.5), in linea
generale si puo definire “autore” colui che ha
prodotto materialmente 1’elaborato. Tale attri-
buzione, collegata con la registrazione di codici
DO], va di pari passo con il concetto di “mater-

N4

nitd” intellettuale, che sancisce il riconoscimento
della documentazione archeografica come effetti-
va pubblicazione scientifica (ANICHINI, GATTIGLIA
2012: 53). La responsabilita scientifica dell’arche-
ologo che redige la relazione di fine scavo, infat-
ti, @ sottolineata nelle “Valutazioni di interesse
Archeologico preventivo” ed esplicitata, in gene-
rale, nel DPR 207/2010, che sancisce il processo
creativo proprio dell’interpretazione archeologica;
allo stesso tempo la pubblicazione dell’apparato
archeografico di riferimento (dataset), oltre ad
essere supporto imprescindibile all'interpretazio-
ne, ne aumenta immediatamente la verificabilita
(ANICHINI et alii c.s.).

FA.

9.5 Profili giuridici
II MOD e stato realizzato in attuazione degli
obiettivi e delle attivita'? previsti al WP n. 12

(Open Digital Archaeological Archive) e degli

10Un liberatoria e stata definita per i dati personali degli autori http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/mod/docs/AL-
LEGATO_1.pdf (ultimo accesso 20/05/2013) una per la richiesta agli altri soggetti http:/ /mappaproject.arch.unipi.
it/mod/docs/ ALLEGATO_2.pdf (ultimo accesso 20/05/2013).

1 Che individua i seguenti “obiettivi

~(omissis) creazione di un archivio digitale, come modello esportabile, condivisibile e ripetibile per 'archiviazione di tutta la
documentazione stratigrafica e alla definizione di parametri di riferimento per la condivisione della documentazione digitale.
Ha inoltre come obbiettivo la redazione di norme puntuali come linee guide all utilizzo e compilazione dell’archivio informatico
“Arrivare a considerare la pratica archeografia come attivita di ricerca.

“Formale parificazione della pubblicazione del dato archeografico/grezzo a quella del dato archeologico/interpretato.”.

2In particolare, nel quadro del WP 12 sono previsti i seguenti tasks:
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obiettivi'® e delle attivita* previsti al WP n. 13
(Disseminazione e formazione) del “Formulario
di Progetto” - Allegato B del progetto MAPPA.
Nel MOD vengono pubblicate diverse tipologie
di elaborati che si riferiscono agli interventi ar-
cheologici: relazioni preliminari, report, elenchi
di unita stratigrafiche (US), schede US, elenchi re-
perti, schede di quantificazione reperti, tabelle di
periodizzazione, diagrammi stratigrafici, elenchi
di attivita, elenchi di unita stratigrafiche murarie
(USM), schede USM, schede di archiviazione ve-
loce (SAV), diari di scavo, lettere e comunicazioni,
planimetrie, sezioni, rappresentazioni grafiche e
fotografie.

Il Dipartimento di Civilta e forme del sapere
dell’Universita di Pisa ha concluso con il Mini-
stero per i Beni e le attivita Culturali (MiBAC),
nelle sue articolazioni periferiche Direzione Re-
gionale per i Beni Culturali e Paesaggistici della
Toscana, Soprintendenza per i Beni Archeologici
della Toscana, Soprintendenza per i Beni Archi-
tettonici, Paesaggistici, Artistici, Storici e Etnoan-
tropologici per la province di Pisa e Livorno, e
con il Comune di Pisa I"’Accordo per la Disciplina
dei rapporti datato 29 luglio 2011 in forza del qua-
le le parti “convengono di stabilire un rapporto di

“Task 12.5. Licenze

collaborazione volto alla realizzazione del progetto di
ricerca denominato MAPPA. Metodologie Applicate
alla Predittivita del Potenziale Archeologico: la carta
dell’area urbana di Pisa” (ANicHINI et alii (a cura di)
2012: 165-170).

Nel quadro del suddetto accordo, I'Universita di
Pisa “si impegna a verificare tutte le situazioni ineren-
ti la proprieta e il diritto d'uso di tutti i dati (testi e
immagini) utilizzati per la realizzazione delle banche
dati destinati alla pubblicazione on-line”. Si & quin-
di proceduto a valutare la legittimita delle attivita
svolte nel MOD con gli elaborati (caricamento e
conseguente diffusione al pubblico via Internet)
alla luce dei seguenti set normativi:

a) Legge 22 aprile 1941, n. 633, “Protezione del di-
ritto d’autore e di altri diritti connessi al suo esercizio”
(LdA);

b) Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, “Co-
dice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’arti-
colo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137" (CBC);

¢) Decreto Legislativo 30 giugno 2003, n. 196, “Co-
dice in materia di protezione dei dati personali” (Codi-
ce Privacy);

d) Decreto Legislativo 10 febbraio 2005, n. 30, “Co-
dice della proprieta industriale, a norma dell’articolo 15
della legge 12 dicembre 2002, n. 273" (CPI).

A sequito della verifica del quadro normativo (task 12.1) verranno definite le licenze (copyright/copyleft), come ad esempio Cre-
ative Commons Share Alike, per la diffusione dei dati archeologici grezzi (archeografici). La pubblicazione dei dati archeografici
deve, infatti, essere garantita come la pubblicazione dei dati interpretati (archeologici) e dovrebbe essere citata come curatela
divisa tra la Direzione Scientifica e chi ha raccolto e prodotto il dato archeografico, mantenendo un diritto di prelazione per un
periodo limitato di tempo per la pubblicazione interpretativa (archeologica), ma lasciando liberi i dati archeografici per differenti
analisi attraverso 'uso di apposite licenze. (omissis).

Task 12.6. Archivio digitale archeologico aperto (open digital archeological archive)

(omissis) archivio dei dati stratigrafici disponibili su Pisa. In questo task I’archivio sara realizzato contenendo la documenta-
zione dettagliata: elenchi US, schede US, piante di US, matrix, relazioni preliminari, schede di quantificazione, immagini degli
scavi disponibili. L'archivio verra reso accessibile on-line). Questo task viene svolto dal Dsa, in collaborazione con la SBAT.”.
211 WP n. 13 ha i seguenti “obiettivi

- Condivisione della ricerca: utilizzare la rete come veicolo privilegiato e democratico di trasferimento dei risultati per aprire la
consultazione del patrimonio e del dato storico-archeologico ad una vasta utenza sia scientifica, sia civile.

-Disseminazione costante e trasparenza: dare massima visibilita al progetto e a tutte le sue fasi in corso d’opera
attraverso un programma globale di disseminazione dei risultati conseguiti, dei prodotti realizzati e delle metodo-
logie sviluppate.

“Preservazione del dato archeologico: la creazione di archivi digitali on-line consente di preservare i dati. (omissis)”.

In particolare, nel quadro del WP 13 & previsto il seguente task:

“Task 13.5. Messa in rete archivio digitale:
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9.5.1 MOD ed open data

Nell’ultimo periodo sono state adottate diverse
modifiche normative volte a favorire la diffusio-
ne al pubblico dei dati della Pubblica Ammini-
strazione.

In particolare, l'art. 9 del Decreto Legge 18 otto-
bre 2012, n. 179 “Ulteriori misure urgenti per la cre-
scita del paese” ha modificato gli artt. 52 e 68 del
Decreto Legislativo 7 marzo 2005, n. 82 “Codice
dell’ Amministrazione Digitale” (C.A.D.) stabilendo
che le pubbliche amministrazioni pubblichino nel
proprio sito web, all'interno della sezione “Traspa-
renza, valutazione e merito”, il catalogo dei dati,
dei metadati e delle relative banche dati in loro
possesso ed i regolamenti che disciplinano I'eser-
cizio della facolta di accesso telematico a questi e il
loro riutilizzo e stabilendo che i dati e documenti
pubblicati online senza una esplicita licenza d'u-
so sono da intendersi come dati aperti (che quindi
chiunque puo acquisire e riutilizzare, anche per
fini commerciali). La stessa norma ha previsto che
le attivita volte a garantire I'accesso telematico ed
il riutilizzo dei dati rientrano tra i parametri di va-
lutazione della performance dirigenziale ai sensi
dell’art. 11, comma 9, del D.Lgs. 27 ottobre 2009, n.
150 ed incarica I’ Agenzia per I'ltalia Digitale di de-
finire le linee guida per I'apertura dei dati trattati
dalle pubbliche amministrazioni.

Le suddette norme incidono sul quadro normati-
vo gia delineato dal Decreto Legislativo 24 gen-
naio 2006, n. 36 “Attuazione della direttiva 2003/98/
CE relativa al riutilizzo di documenti nel settore
pubblico” che detta le regole secondo le quali i

privati possono domandare di accedere ai dati
della pubblica amministrazione. Pare ragione-
vole ritenere che questo quadro normativo potra
avere 'effetto di rendere piu trasparente (e for-
se ridurre a termini di marginalita) 1'esercizio di
eventuali eccezioni alla liberta d’accesso ai dati,
come per esempio la prassi della cd. “riserva di
pubblicazione”?.

Inoltre, il Decreto Legislativo 14 marzo 2013, n.
33 “Riordino della disciplina riguardante gli obblighi
di pubblicita, trasparenza e diffusione di informazioni
da parte delle pubbliche amministrazioni” offre un
quadro normativo che le amministrazioni com-
petenti dovranno valutare al fine di individuare i
termini entro i quali & divenuto obbligatorio dif-
fondere come “dati pubblici” parte dei dati che si
riferiscono ai beni culturali.

9.5.2 Diritto d’autore e diritti connessi

Nel MOD sono presenti elaborati di diversi tipi e
quindi il quadro delle norme previste dalla LdA
che possono astrattamente limitarne 1'uso e la dif-
fusione e articolato.

Si rende quindi utile differenziare 1’analisi per le

diverse categorie di elaborati.

9.5.2.1 Letteratura grigia

Per letteratura grigia si intendono le relazioni pre-
liminari e i report: elaborati che si differenziano
rispetto agli altri per la presenza d’un contenuto
elaborato, frutto dell’ingegno dell’autore.

La LdA tutela le “opere dell’ingegno di carattere
creativo”'® riservando all’autore, tra l'altro, il di-

L’archivio digitale open digital archeological archive sara messo in rete e reso disponibile sia alla comunita scientifica, sia ad
una pitt vasta utenza permettendo il download dei dati in esso contenuti. Questo ruolo é svolto dal Dsa.”.

3 Per giustificare questa prassi si usa richiamare il testo della circolare n. 90 del 5 agosto 1954 del Ministero della
Pubblica Istruzione che, peraltro, pur indicando che ai funzionari competenti spetta di diritto la pubblicazione,
espressamente dispone: “Ragioni di utilita scientifica e di prestigio nazionale impongono la sollecita pubblicazione di scavi
e ritrovamenti da parte dei funzionari competenti” e che “in nessun caso la comunicazione dei reperti dovra tardare oltre il

limite massimo di dieci anni dallo scavo o dalla scoperta.”.
1 Vedi articolo 1 della LdA:

1. Sono protette ai sensi di questa legge le opere dell’ingegno di carattere creativo che appartengono alla letteratura, alla mu-
sica, alle arti figurative, all’architettura, al teatro ed alla cinematografia, qualunque ne sia il modo o la forma di espressione.
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ritto esclusivo di autorizzarne la riproduzione'”
e la diffusione via Internet'. Tra le opere tutelate,
come previsto dall’art. 2 della stessa LdA, sono
espressamente ricomprese le opere scientifiche.
Problema dall’incerta risposta € quello dell’indivi-
duazione di un confine netto tra opera dell'ingegno
tutelata dal diritto d’autore ed opera dell'ingegno
chenonloe.

La dottrina e la giurisprudenza hanno nel tem-
po individuato diversi “metodi” per stabilire se e
quando si & di fronte ad un’opera tutelata dal di-
ritto d’autore.

Una prudente impostazione dei termini del pro-
blema della natura di opera tutelata della lettera-
tura grigia porta a dire che non si puod escludere
con certezza che un giudice chiamato a valutare
la natura di opera tutelata di specifici esemplari di
letteratura grigia possa riconoscerne la natura di
opera tutelata dal diritto d"autore.

Infatti, in via generale, e difficile escludere con
certezza che le relazioni preliminari ed i report
costituiscano, almeno a volte, “opere dell’inge-
gno di carattere creativo” tutelate ai sensi della
LdA.

Normalmente il titolare dei diritti d’autore & il cre-
atore dell’opera e quindi, salvo che si configuri il
trasferimento di tali diritti a terzi in forza di legge
o di contratto, per procedere alla riproduzione e
diffusione attraverso il MOD" della c.d. “lettera-
tura grigia” e opportuno acquisire licenza dall’au-
tore degli stessi.

Si precisa che I'individuazione dell’autore, e cioe
del creatore dell’opera, si realizza valutando chi
sia il soggetto che ha portata ad esistenza con il
proprio lavoro intellettuale la specifica opera (te-
sto, foto, od altro), come si evince dall’art. 6 della
LdA®.

Ci si potrebbe domandare se il direttore scientifico
dell’intervento archeologico in relazione al quale
vengono realizzati gli elaborati, possa rivestire un
ruolo autoriale rispetto agli elaborati stessi.
Anche a ritenere che I'insieme degli elaborati che
vengono prodotti in relazione ad uno specifico in-
tervento archeologico costituisca un’opera collet-
tiva ai sensi dell’art. 7 LdA?, il direttore scientifico
non dovrebbe esserne considerato autore: pare ra-
gionevole escludere questa ipotesi quando (come

accade normalmente) il direttore scientifico non

2. Sono altresi protetti i programmi per elaboratore come opere letterarie ai sensi della convenzione di Berna sulla protezione
delle opere letterarie ed artistiche ratificata e resa esecutiva con legge 20 giugno 1978, n. 399, nonché le banche di dati che per
la scelta o la disposizione del materiale costituiscono una creazione intellettuale dell’autore.” .

7L'articolo 13 della LdA dispone che:

“I1 diritto esclusivo di riprodurre ha per oggetto la moltiplicazione in copie diretta o indiretta, temporanea o permanente, in tut-
to o in parte dell’opera, in qualunque modo o forma, come la copiatura a mano, la stampa, la litografia, l'incisione, la fotografia,
la fonografia, la cinematografia ed ogni altro procedimento di riproduzione.” .

81'articolo 17 comma 1 della LdA dispone che:

“Il diritto esclusivo di comunicazione al pubblico su filo o senza filo dell’opera ha per oggetto l'impiego di uno dei mezzi di
diffusione a distanza, quali il telegrafo, il telefono, la radiodiffusione, la televisione ed altri mezzi analoghi, e comprende la co-
municazione al pubblico via satellite e la ritrasmissione via cavo, nonché quella codificata con condizioni di accesso particolari;
comprende altresi la messa disposizione del pubblico dell’opera in maniera che ciascuno possa avervi accesso dal luogo e nel
momento scelti individualmente.” .

¥Si da atto che una recente modifica ha introdotto all’art. 70 della legge 633/41 il comma 1-bis che stabilisce: “E
consentita la libera pubblicazione attraverso la rete internet, a titolo gratuito, di immagini e musiche a bassa risoluzione o de-
gradate, per uso didattico o scientifico e solo nel caso in cui tale utilizzo non sia a scopo di lucro. Con decreto del Ministro per i
beni e le attivita culturali, sentiti il Ministro della pubblica istruzione e il Ministro dell’universita e della ricerca, previo parere
delle Commissioni parlamentari competenti, sono definiti i limiti all'uso didattico o scientifico di cui al presente comma.”. Allo
stato, pero, in mancanza del previsto decreto che indichi i limiti all'uso didattico o scientifico, ¢ difficile utilizzare
questa norma per legittimare la pubblicazione delle eventuali immagini “degradate” di beni culturali.

2 Che dispone:

“I1 titolo originario dell’acquisto del diritto di autore e costituito dalla creazione dell’opera, quale particolare espressione del
lavoro intellettuale.” .

2 Che dispone:

“E considerato autore dell’opera collettiva chi organizza e dirige la creazione dell’opera stessa.”.
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svolge un ruolo di “organizzatore” o “direttore”
nella realizzazione degli elaborati®.

9.5.2.2 Documentazione compilativa

Si considerano documentazione compilativa:
elenchi di unita di stratigrafiche (US), schede US,
elenchi di reperti, schede di quantificazione dei re-
perti, tabelle di periodizzazione, diagrammi stra-
tigrafici, elenchi di attivita, elenchi di unita stra-
tigrafiche murarie (USM), schede USM, schede di
archiviazione veloce (SAV).

Si tratta di moduli che vengono compilati inse-
rendo dati ed informazioni (escluse dall’ambito di
tutela del diritto d’autore) e, a volte, elaborazioni
interpretative di dati ed informazioni.

L’art. 2 n. 9 della LAA® ricomprende le banche di
dati che hanno carattere creativo tra le opere tute-
late dalla LdA.

Anche se le banche di dati non hanno carattere cre-
ativo, sono tutelate dalla LdA con un diritto sui ge-
neris previsto all’art. 102-bis a favore di “chi effettua
investimenti rilevanti per la costituzione di una banca
di dati o per la sua verifica o la sua presentazione, im-
pegnando, a tal fine, mezzi finanziari, tempo o lavoro”.
Quindi, sotto certe condizioni, anche al costituto-
re di banche di dati che non costituiscono opera
dell'ingegno di carattere creativo spetta un diritto
di durata limitata (15 anni) in base al quale lo stes-
so costitutore ha il diritto esclusivo di autorizzare
operazioni di estrazione ovvero reimpiego della to-
talita o di una parte sostanziale della banca di dati.
Si potrebbe ritenere che la documentazione compi-
lativa consiste in una “banca di dati” che ¢ difficile

escludere sempre e con certezza che costituisca il
risultato d’un investimento “rilevante”.

In via generale & quindi difficile escludere con
certezza che la documentazione compilativa o le
informazioni in essa contenute che consistono in
una “elaborazione interpretativa” di dati e di in-
formazioni siano, almeno a volte, tutelate ai sensi
della LdA.

Si ritiene quindi prudente acquisire dall’autore
della documentazione compilativa licenza a pro-
cedere alla loro riproduzione e diffusione attraver-
so il MOD.

Valgono infatti anche per 'autore della documen-
tazione compilativa le considerazioni fatte sopra
per 'autore della letteratura grigia secondo cui,
normalmente, il titolare dei diritti e il creatore del-
la documentazione compilativa, salvo che si con-
figuri il trasferimento di tali diritti a terzi in forza
di legge o di contratto, e quindi & opportuno ac-
quisire licenza dall’autore della documentazione

compilativa.

9.5.2.3 Documentazione compilativa: documenti minori
Sono talii diari di scavo, le lettere e le comunicazioni.
Si tratta di documenti che é difficile escludere con
certezza che siano, almeno a volte, tutelati ai sen-
si della LdA e che non c’é ragione per trattare in
modo diverso rispetto agli altri elaborati.

Si puntualizza che sulle lettere e comunicazio-
ni che sono redatte e provengono dalla Pubblica
Amministrazione, non si costituisce un diritto
d’autore in capo al soggetto che realizza gli altri
elaborati.

26i da atto che ai sensi dell’art. 88, comma 1, del CBC “Le ricerche archeologiche e, in genere, le opere per il ritrovamen-
to delle cose indicate all’articolo 10 in qualunque parte del territorio nazionale sono riservate al Ministero”. Ma é difficile
argomentare con certezza che da questa norma discenda un ruolo autoriale del direttore scientifico rispetto agli
Elaborati prodotti in esito all'intervento di indagine archeologica, specialmente considerando che generalmente
gli Elaborati sono realizzati da soggetti incaricati e pagati dal committente (il che porta ad escludere anche che si
applichi il disposto dell’art. 11, comma 1, della LdA ai sensi del quale “Alle amministrazioni dello stato, alle provincie
ed ai comuni spetta il diritto di autore sulle opere create e pubblicate sotto il loro nome ed a loro conto e spese”.

2 Che dispone:
“In particolare sono comprese nella protezione:
(omissis)
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Nel caso di lettere e comunicazioni che si riferi-
scono ad interventi compresi nell’area di Pisa,
tenendo conto della partecipazione del MiBAC
al progetto, si puo ragionevolmente assumere
che ne sia stata autorizzata la diffusione attra-
verso il MOD; nel caso di lettere e comunicazio-
ni che si riferiscono ad interventi realizzati in
altre aree, potrebbe essere opportuno valutare
se acquisire tale autorizzazione: anche aderendo
alla dottrina secondo la quale gli atti assunti dai
funzionari nell’esercizio delle loro funzioni rien-
trano tra gli atti previsti dall’art. 5 LdA*, resta
da verificare se tutte le lettere e comunicazioni

hanno un contenuto di questo genere.

9.5.2.4 Documentazione grafica

Sono comprese in questo insieme planimetrie, se-
zioni e rappresentazioni grafiche di vario tipo che
e difficile escludere con certezza ed in ogni caso
che possano costituire disegni d’arte (tutelati ai
sensi dell’art. 2 n. 4 della LdA), disegni dell’archi-
tettura (tutelati ai sensi dell’art. 2 n. 5 della LdA)
e/ o carte geografiche (tutelate dal diritto d’autore
secondo la giurisprudenza e la dottrina®).

Si ritiene quindi prudente acquisire dall’autore del-
la documentazione grafica licenza a procedere alla

loro riproduzione e diffusione attraverso il MOD.

9.5.2.5 Documentazione fotografica

Nel MOD sono anche presenti le fotografie rela-
tive all’intervento archeologico: foto delle singole
unita stratigrafiche ed eventuali foto generali e dei
reperti mobili rinvenuti.

L’art. 2 n. 7 della LdA ricomprende tra le opere

dell’ingegno di carattere creativo le fotografie.

Le fotografie, se anche non hanno carattere creati-
vo (e quindi non sono tutelate dal diritto d’autore),
possono essere tutelate con il diritto connesso pre-
visto al Titolo II (Disposizioni sui diritti connessi
all’esercizio del diritto di autore), Capo V (Diritti
relativi alle fotografie) della LdA (articoli 87-92).

Il comma 1 dell’art. 87 dispone che “Sono conside-
rate fotografie ai fini dell’applicazione delle disposizioni
di questo capo le immagini di persone o di aspetti, ele-
menti o fatti della vita naturale e sociale, ottenute col
processo fotografico o con processo analogo, comprese le
riproduzioni di opere dell’arte figurativa e i fotogrammi
delle pellicole cinematografiche.”.

Ma e importante sottolineare il disposto del com-
ma 2 dello stesso articolo 87, ai sensi del quale
“Non sono comprese le fotografie di scritti, documenti,
carte di affari, 0ggetti materiali, disegni tecnici e pro-
dotti simili.” .

Quindji, non tutti gli elaborati che consistono in fo-
tografie sono tutelati dal diritto connesso previsto
dalle norme del Capo V della LdA.

Ad ogni modo, in via generale ¢ difficile escludere
con certezza che le fotografie utilizzate nel MOD
siano, almeno a volte, tutelate ai sensi della LdA.
Si ritiene quindi prudente acquisire dall’autore
delle fotografie licenza a procedere alla loro ripro-
duzione e diffusione attraverso il MOD.

9.5.2.6 In sintesi

Il MOD é stato organizzato in modo da prevedere
che, prima di procedere alla pubblicazione, I'auto-
re degli elaborati sottoscriva una liberatoria, pre-
disposta allo scopo, con la quale autorizza la loro
diffusione attraverso il MOD ed il loro uso e riuso

(secondo i termini di licenza indicati) da parte degli

9) le banche di dati di cui al secondo comma dell’articolo 1, intese come raccolte di opere, dati o altri elementi indipendenti
sistematicamente o metodicamente disposti ed individualmente accessibili mediante mezzi elettronici o in altro modo. La tutela
delle banche di dati non si estende al loro contenuto e lascia impregiudicati diritti esistenti su tale contenuto.”.

#Dispone l'art. 5 LdA: “Le disposizioni di questa legge non si applicano ai testi degli atti ufficiali dello stato e delle ammini-
strazioni pubbliche, sia italiane che straniere”. Nel senso che la nozione di atti ufficiali di cui all’art. 5 LdA comprende
gli atti assunti dai funzionari nell’esercizio delle proprie funzioni vedi Piola Caselli 1943.

#Vedi Trib. Monza ord. 15-5-2000 in AIDA 01, 765; Trib. Milano 4-7-1955, in G. it. 55, 1, 721; Pret. Reggio Emilia 17-

8-1995 in AIDA 96, 403.
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utenti dello stesso MOD, pur conservando in capo
all’autore la titolarita dei diritti sugli elaborati.

9.5.3 Riproduzioni di beni culturali

Nel MOD possono essere presenti riproduzioni
(fotografie e documentazione grafica) che hanno
ad oggetto beni culturali®.

Il comma 1 dell’art. 107 (Uso strumentale e precario
e riproduzione dei beni culturali) del CBC¥ prevede
il potere del Ministero, delle Regioni o di altri enti
pubblici che abbiano comunque in consegna beni
culturali di acconsentire o meno alla riproduzione
degli stessi.

I1 secondo comma del medesimo articolo 107 pre-
vede che “E di regola vietata la riproduzione di beni
culturali che consista nel trarre calchi, per contatto, da-
gli originali di sculture e di opere a rilievo in genere, di
qualunque materiale tali beni siano fatti. Tale riprodu-
zione e consentita solo in via eccezionale e nel rispetto
delle modalita stabilite con apposito decreto ministe-
riale. Sono invece consentiti, previa autorizzazione del
soprintendente, i calchi da copie degli originali gia esi-
stenti nonché quelli ottenuti con tecniche che escludano
il contatto diretto con I’originale”?.

Il comma 1 dell’art. 108 del CBC detta i principi in
base ai quali deve essere quantificato il canone per
la riproduzione dei beni culturali. Il comma 3 del
medesimo art. 108 del CBC prevede che: “Nessun

canone e dovuto per le riproduzioni richieste da privati

per uso personale o per motivi di studio, ovvero da sog-
getti pubblici per finalita di valorizzazione. I richiedenti
sono comunque tenuti al rimborso delle spese sostenute
dall’'amministrazione concedente.”.

Il primo comma dell’art. 107 relativo alla ripro-
duzione dei beni culturali non rimanda ad un
regolamento attuativo (limitandosi a disporre
che gli enti che abbiano in consegna beni cul-
turali possano acconsentire alla loro riprodu-
zione, salve le disposizioni in materia di diritto
d’autore e quelle di cui al comma 2), mentre il
secondo comma del medesimo art. 107 regola
la riproduzione “per contatto”, che ¢ di regola
“vietata” e “consentita solo in via eccezionale e
nel rispetto delle modalita stabilite con apposi-
to decreto ministeriale”.

Il decreto ministeriale del 20 aprile 2005 “Indi-
rizzi, criteri e modalita per la riproduzione dei beni
culturali, ai sensi dell’art. 107 del decreto legislativo
22 gennaio 2004, n. 42”, pero, non ha solo dato at-
tuazione a quanto disposto dal secondo comma
dell’art. 107 (che fa riferimento alla riproduzio-
ne “per contatto”), ma ha pitl in generale disci-
plinato la riproduzione tout court dei beni cul-
turali con cio regolando anche le altre modalita
di riproduzione (diverse dalla riproduzione per
contatto) di cui al primo comma del medesimo
art. 107 (che pero non prevede il rinvio ad un
decreto attuativo).

% La definizione di beni culturali si ricava dall’art. 2, comma 2 del CBC secondo il quale “Sono beni culturali le cose
immobili e mobili che, ai sensi degli articoli 10 e 11, presentano interesse artistico, storico, archeologico, etnoantropologico, ar-
chivistico e bibliografico e le altre cose individuate dalla legge o in base alla legge quali testimonianze aventi valore di civilta.”.
Problema di difficile soluzione & quello della natura di “bene culturale” degli strati di terra rilevati nel corso di in-
dagini archeologiche: se, da una parte, la riproduzione di uno strato di terra afferisce senz’altro a bene immobile di
interesse archeologico nel momento in cui si realizza la riproduzione fotografica, nell’ordinarieta dei casi, a seguito
dell’intervento archeologico, lo strato di terra viene distrutto e, anzi, la riproduzione fotografica dello strato di terra
resta I'unico artefatto di rilievo archeologico: I'immobile nel quale si realizza I'indagine archeologica, infatti, a se-
guito dell'indagine archeologica stessa, che altera la situazione geologica, puo perdere il suo interesse archeologico.
7 Che dispone: “Il Ministero, le regioni e gli altri enti pubblici territoriali possono consentire la riproduzione nonché 1'uso
strumentale e precario dei beni culturali che abbiano in consegna, fatte salve le disposizioni di cui al comma 2 e quelle in materia
di diritto d’autore”.

% La riserva del diritto di riproduzione era gia prevista dall’art. 4 comma 1 della legge 14 gennaio 1993, n. 4 “Con-
versione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 14 novembre 1992, n. 433, recante misure urgenti per il funzionamento
dei musei statali. Disposizioni in materia di biblioteche statali e di archivi di Stato”, cosiddetta legge Ronchey.
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In particolare, I'art. 5 comma 1 del suddetto decre-
to prevede che prima che la riproduzione venga
diffusa al pubblico, un esemplare di ogni ripro-
duzione debba essere depositato presso I’ammini-
strazione che ha in consegna il bene, per il rilascio
di un nulla osta preventivo. All'amministrazione
concedente spettano quindi tre copie di ciascuna
riproduzione, oltre ai negativi ed alle matrici delle
copie medesime.

Ulteriore precisazione & contenuta nel successivo
comma 2 dell’art. 5, dove si legge che “il materiale
relativo ai beni culturali ed idoneo ad ulteriori riprodu-
zioni, (stampe fotografiche, negativi, diapositive, film,
nastri, dischi ottici, supporti informatici, calchi, rilievi
grafici ed altro) non puo essere riprodotto o duplicato
con qualsiasi strumento, tecnica o procedimento, sen-
za preventiva autorizzazione dell’amministrazione che
ha in consegna il bene e previo pagamento dei relativi
canoni e corrispettivi...”, salvi gli eventuali diritti e
compensi ad autori e terzi.

Qualsiasi uso delle copie ottenute diverso da
quello dichiarato nella domanda deve quindi au-
torizzato dall’amministrazione che ha in conse-
gna il bene.

Ai sensi dell’art. 5, comma 4 “Ogni esemplare di
riproduzione reca l'indicazione, nelle forme richieste
dal caso, delle specifiche dell’opera originale (nome
dell’autore, bottega o ambito culturale, titolo, dimen-
sioni, tecniche e materiali, provenienza, data), della
sua ubicazione, nonché della tecnica e del materiale
usato per la riproduzione. Esso riporta altresi la dici-
tura che la riproduzione é avvenuta previa autorizza-
zione dell’amministrazione che ha in consegna il bene,
nonché l'espressa avvertenza del divieto di ulteriore

riproduzione o duplicazione con qualsiasi mezzo” .

9.5.3.1 In sintesi, il CBC

I1 CBC ed il decreto ministeriale 20 aprile 2005 di at-
tuazione impongono restrizioni alla riproduzione dei
beni culturali che potrebbero interferire con la facolta

di diffondere gli elaborati che hanno ad oggetto beni
culturali e di consentirne il download agli utenti.
Anche se e doveroso ricordare la dubbia legittimi-
ta di parte di tali limiti, e cioe quelli previsti nel
decreto, andando oltre i limiti della delega previ-
sta all’art. 107 co. 2 CBC (riproduzione “per con-
tatto”), € necessario acquisire autorizzazione dagli
enti che custodiscono i beni prima di pubblicarne
delle riproduzioni nel MOD.

Per gli interventi relativi all’area archeologica di
Pisa tale autorizzazione ¢ stata acquisita nel qua-
dro degli accordi che hanno portato alla realizza-
zione del MOD stesso. L'estensione del MOD ad
interventi relativi ad altre aree impone di tenere
conto della necessita di acquisire tale autorizzazio-
ne prima di procedere alla pubblicazione di elabo-

rati che riproducono beni culturali.

9.5.4 Privacy
L'art. 4 co. 1 lett. b) del Codice Privacy stabilisce
che & dato personale “qualunque informazione rela-
tiva a persona fisica, identificata o identificabile, anche
indirettamente, mediante riferimento a qualsiasi altra
informazione, ivi compreso un numero di identificazio-
ne personale”.

Nel MOD potrebbero essere presenti dati che si ri-

feriscono a persone fisiche e che quindi sono dati

personali.

In particolare:

* nome e cognome dell’autore degli elaborati,

* nome e cognome della persona fisica proprie-
taria dell'immobile in cui si realizza l'interven-
to archeologico,

* nome e cognome della persona fisica committente,

* nome e cognome del direttore scientifico
dell'intervento archeologico®,

* nome e cognome del funzionario della Soprin-
tendenza (citato a titolo diverso da quello di
direttore scientifico, se tale ruolo & svolto da

un concessionario),

» Che puo essere, in applicazione della riserva Ministeriale di cui all’art. 88 CBC, un funzionario della Soprinten-
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* nome e cognome della persona fisica che ese-
gue i lavori edili,

* fotografie o documentazione grafica di immo-
bili di proprieta di persone fisiche e/o ad uso
privato™®.

Ai sensi dell’art. 4 comma 1 lett. f) del Codice Pri-

vacy e titolare del trattamento dei dati “la persona

fisica, la persona giuridica, la pubblica amministra-
zione e qualsiasi altro ente, associazione od organismo
cui competono, anche unitamente ad altro titolare, le
decisioni in ordine alle finalita, alle modalita del trat-

tamento di dati personali e agli strumenti utilizzati, ivi

compreso il profilo della sicurezza.” .

Il gestore del MOD (L'Universita di Pisa), nella

misura in cui tratta dati personali, & soggetto agli

obblighi di cui al Codice Privacy.

Se il MOD fosse predisposto come servizio della

societa dell'informazione quale definito dall’art.

23! del Decreto Legislativo 9 aprile 2003, n. 70 “At-

tuazione della direttiva 2000/31/CE relativa a taluni

aspetti giuridici dei servizi della societa dell’informa-
zione, in particolare il commercio elettronico, nel mer-

cato interno”, il gestore del MOD, configurando
opportunamente il servizio, potrebbe evitare di
qualificarsi come titolare del trattamento dei dati
personali presenti negli elaborati caricati dagli
utenti dei quali non abbia contezza e non faccia
un uso diretto.

Infatti, 'art. 16 comma 1** del Decreto Legislativo
9 aprile 2003, n. 70 prevede un regime d’esenzione
di responsabilita che pare ragionevolmente appli-
cabile al MOD se questo fosse predisposto come
servizio della societa dell'informazione che con-
sente agli utenti di caricare gli elaborati al fine di
consentirne la diffusione.

Per i dati personali trattati dal gestore del MOD, il
Codice Privacy impone alcuni obblighi.

Tra questi e particolarmente rilevante l'art. 18
comma 2% del Codice Privacy il quale stabilisce
che il trattamento di dati personali da parte di enti
pubblici sia possibile per lo svolgimento delle fun-
zioni istituzionali.

Pare ragionevole ritenere che il criterio di cui
all’art. 18 comma 2 sia soddisfatto: il MOD é stato

denza o, ai sensi dell’art. 89 CBC, un terzo soggetto pubblico o privato al quale venga data in concessione lo svol-

gimento dell'intervento archeologico.

%Sulla legittimita della diffusione di foto riproducenti case di privata abitazione ed aree di pertinenza si veda la
posizione espressa dal Garante per la Protezione dei dati personali nel Provvedimento 18 giugno 2009 “Fotografie
riprese all’interno di luogo di dimora privata: divieto di affissione” .
' Dispone l'art. 2 del Decreto Legislativo 9 aprile 2003, n. 70:

“1. Ai fini del presente decreto si intende per:

a) “servizi della societa dell informazione”: le attivita economiche svolte in linea -on line-, nonché i servizi definiti dall’ar-
ticolo 1, comma 1, lettera b), della legge 21 giugno 1986, n. 317, e successive modificazioni;
b) “prestatore”: la persona fisica o giuridica che presta un servizio della societa dell’informazione;

(omissis)

d) “destinatario del servizio”: il soggetto che, a scopi professionali e non, utilizza un servizio della societd dell informazione,
in particolare per ricercare o rendere accessibili informazioni;
(omissis).”.
%2Dispone I'art. 16 (Responsabilita nell’attivita di memorizzazione di informazioni - hosting):
“1. Nella prestazione di un servizio della societa dell’informazione, consistente nella memorizzazione di informazioni
fornite da un destinatario del servizio, il prestatore non é responsabile delle informazioni memorizzate a richiesta di un
destinatario del servizio, a condizione che detto prestatore:
a) non sia effettivamente a conoscenza del fatto che I’attivita o l'informazione é illecita e, per quanto attiene ad azioni risar-
citorie, non sia al corrente di fatti o di circostanze che rendono manifesta l'illiceita dell’attivita o dell’informazione;
b) non appena a conoscenza di tali fatti, su comunicazione delle autorita competenti, agisca immediatamente per rimuovere
le informazioni o per disabilitarne I'accesso.”.
% Dispone il comma 2 dell’art. 18 (Principi applicabili a tutti i trattamenti effettuati da soggetti pubblici) del Codice
Privacy:
“2. Qualunque trattamento di dati personali da parte di soggetti pubblici e consentito soltanto per lo svolgimento delle funzioni
istituzionali.”.
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realizzato sulla base d"un accordo* che richiama
espressamente la disciplina dell’art. 118 (Promo-
zione di attivita di studio e ricerca) del CBC il qua-
le dispone:

“1. 1l Ministero, le regioni e gli altri enti pubblici ter-
ritoriali, anche con il concorso delle universita e di al-
tri soggetti pubblici e privati, realizzano, promuovono
e sostengono, anche congiuntamente, ricerche, studi
ed altre attivita conoscitive aventi ad oggetto il patri-
monio culturale.

2. Al fine di garantire la raccolta e la diffusione siste-
matica dei risultati degli studi, delle ricerche e delle
altre attivita di cui al comma 1, ivi compresa la cata-
logazione, il Ministero e le regioni possono stipulare
accordi per istituire, a livello regionale o interregio-
nale, centri permanenti di studio e documentazione
del patrimonio culturale, prevedendo il concorso del-
le universita e di altri soggetti pubblici e privati.”.
Il comma 3 dell’art. 18 del Codice Privacy im-

pone anche di considerare “i presupposti e i limiti

stabiliti dal presente codice, anche in relazione alla
diversa natura dei dati, nonché dalla legge e dai re-
golamenti.”.

In particolare, prima di procedere al trattamento di
dati personali, si dovra procedere ad ottemperare
all’obbligo d’informativa alla persona dei cui dati
si tratta ai sensi dell’art. 13 del Codice Privacy®.
Poi, ai sensi dell’art. 19 comma 3* del Codice Pri-
vacy la diffusione dei dati personali & consentita
solo se espressamente prevista da norma di legge
o regolamento.

Ma, in ogni caso, si puod procedere alla diffusio-
ne di dati personali nel caso in cui gli interessati
facciano espressa richiesta della menzione dei
loro dati personali eventualmente presenti negli
elaborati®.

Anche per tutelare il diritto di paternita dell’au-
tore degli elaborati ai sensi dell’art. 20 della LDA,
si & previsto che gli stessi siano diffusi con i dati

dell’autore (nome e cognome e, eventualmente,

¥ Dispone la premessa lettera f) dell’ Accordo per la Disciplina dei rapporti datato 29 luglio 2011 concluso tra I'Univer-
sita di Pisa, il Ministero per i Beni e le attivita Culturali (nelle sue articolazioni periferiche Direzione Regionale per i
Beni Culturali e Paesaggistici della Toscana, Soprintendenza per i Beni Archeologici della Toscana, Soprintendenza
per i Beni Architettonici, Paesaggistici, Artistici, Storici e Etnoantropologici per la province di Pisa e Livorno) ed
il Comune di Pisa:
“ai sensi dell’art. 118 del Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio, il Ministero, le Regioni e gli altri enti pubblici territoriali,
anche con il concorso delle Universita e di altri soggetti pubblici e privati, realizzano, promuovono e sostengono, anche con-
giuntamente, ricerche, studi ed altre attivita conoscitive aventi ad oggetto il patrimonio culturale ” (ANICHINI et alii (a cura
di) 2012, 165-170).
%11 quale al comma 1 dispone:
“L’interessato o la persona presso la quale sono raccolti i dati personali sono previamente informati oralmente o per iscritto
circa:
a) le finalita e le modalita del trattamento cui sono destinati i dati;
b) la natura obbligatoria o facoltativa del conferimento dei dati;
c) le conseguenze di un eventuale rifiuto di rispondere;
d) i soggetti o le categorie di soggetti ai quali i dati personali possono essere comunicati o che possono venirne a conoscenza
in qualita di responsabili o incaricati, e l'ambito di diffusione dei dati medesimi;
e) i diritti di cui all’articolo 7;
1) gli estremi identificativi del titolare e, se designati, del rappresentante nel territorio dello Stato ai sensi dell’articolo 5
e del responsabile. Quando il titolare ha designato piti responsabili é indicato almeno uno di essi, indicando il sito della
rete di comunicazione o le modalita attraverso le quali é conoscibile in modo agevole 'elenco aggiornato dei responsabili.
Quando e stato designato un responsabile per il riscontro all'interessato in caso di esercizio dei diritti di cui all’articolo 7,
e indicato tale responsabile.” .
% Dispone il comma 3 dell’art. 19 (Principi applicabili al trattamento di dati diversi da quelli sensibili e giudiziari)
del Codice Privacy:
“La comunicazione da parte di un soggetto pubblico a privati o a enti pubblici economici e la diffusione da parte di un soggetto
pubblico sono ammesse unicamente quando sono previste da una norma di legge o di regolamento.” .
In tal senso vedi anche il punto 2.4 delle “Linee guida in materia di trattamento di dati personali contenuti anche in atti
e documenti amministrativi, effettuato da soggetti pubblici per finalita di pubblicazione e diffusione sul web” del 2 marzo
2011 (http:/ /www.garanteprivacy.it/ web/ guest/home/docweb/-/docweb-display/docweb/1793203) nel quale
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suo indirizzo email) dei quali lo stesso richiede la

diffusione con la liberatoria.

9.5.4.1 In sintesi, il Codice Privacy

11 Codice Privacy limita la possibilita che il gestore
del MOD tratti dati personali al fine di diffonderli
attraverso il MOD.

I dati degli autori degli elaborati sono acquisiti sulla
base di richiesta di diffusione dei dati attraverso il
portale. Inoltre si richiede agli stessi autori di farsi
carico di acquisire richiesta di diffusione dei dati at-
traverso il portale da parte dai terzi i cui dati siano
eventualmente presenti negli elaborati o, in alterna-
tiva, di oscurare tali dati personali di terzi.

Agli stessi autori viene anche fornita un’informati-

va sul trattamento dei loro dati.

9.5.5 Diritti di proprieta industriale

Alcuni dei diritti esclusivi conferiti dal CPI*® pos-
sono, astrattamente, interferire con la diffusione di
informazioni via Internet, in particolare il diritto
su marchi ed il diritto sulle informazioni segrete.
Ma, da una parte, la natura non commerciale del
servizio erogato con il MOD porta ad escludere
I"applicazione delle norme a tutela dei marchi,
dall’altra, ordinariamente non sussistono obbli-
ghi di riservatezza rispetto ai contenuti degli

elaborati.

Pertanto, fatto salvo il caso in cui sussistano obblighi
di riservatezza rispetto agli elaborati (caso nel quale
si potrebbe configurare la violazione del diritto su
informazioni segrete previsto dall’art. 98 e seg. del
CPI) non pare ragionevole assumere che la diffusio-
ne degli elaborati attraverso il MOD violi le norme
previste dal CPL

9.5.6 Scelta della licenza degli elaborati

Al fine di attuare gli obiettivi del progetto, gli
elaborati sono acquisiti dagli autori con licen-
za che ne autorizza 1'uso nel quadro del MOD
e secondo i termini della licenza Creative Com-
mons Attribuzione Condividi allo stesso modo
versione 3.0 Italia o, a scelta dell’autore, secon-
do i termini della licenza Creative Commons At-
tribuzione versione 3.0 Italia. La licenza scelta
dall’autore e utilizzata per licenziare gli elabo-
rati agli utenti del MOD.

La licenza Creative Commons Attribuzione Con-
dividi allo stesso modo consente agli utenti del
MOD di utilizzare in ogni modo gli elaborati
(riprodurli, distribuirli, modificarli, ecc.), anche
per fini commerciali, a condizione che: (a) ne sia
citata la fonte e sia menzionato l'autore, e (b) se
gli utenti modificano gli elaborati, distribuisca-
no il risultato del loro lavoro secondo i termini

della stessa licenza. E una licenza “copyleft” che

si legge: “Nell’ambito dei rapporti intercorrenti con I'amministrazione pubblica, gli interessati possono formulare specifiche
richieste volte a ottenere che taluni propri dati personali siano pubblicati sul sito istituzionale dell’amministrazione. Tali
richieste possono riguardare informazioni personali che sono gia nella disponibilita dell’amministrazione in quanto acquisite
per lo svolgimento delle proprie funzioni istituzionali, ovvero che possono essere conferite facoltativamente dall’interessato allo
specifico scopo di consentirne la diffusione (art. 13, comma 1, lett. b), del Codice). E’ facolta dell’amministrazione valutare se
prendere in esame tali richieste di pubblicazione, che comunque potranno essere accolte solo all’esito di un’attenta verifica con
cui si accerti che tale operazione sia compatibile con lo svolgimento delle proprie funzioni istituzionali e che i dati oggetto di
diffusione on line risultino pertinenti e non eccedenti rispetto alle finalita perseguite.”.

311 Codice della Proprieta Industriale offre tutela a:
- marchi (artt. 7-28),
- indicazioni geografiche (artt. 29-30),
- disegni e modelli (artt. 31-44),
- invenzioni (artt. 45-81),
- invenzioni biotecnologiche (artt. 81bis-81octies),
- modelli d"utilita (artt. 82-86),

- topografie dei prodotti a semiconduttori (artt. 87-97),

- informazioni segrete (artt. 98-99)
- nuove varieta vegetali (artt. 100-116).
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massimizza la liberta degli utenti di accedere agli
elaborati ed alle loro modifiche®.

La licenza Creative Commons Attribuzione con-
sente agli utenti del MOD di utilizzare in ogni
modo gli elaborati (riprodurli, distribuirli, modifi-
carli, ecc.), anche per fini commerciali, a condizio-
ne che ne sia citata la fonte e che sia menzionato
'autore®.

Vi sono ragionevoli argomenti per ritenere che le
licenze Creative Commons non interferiscano con
il regime autorizzatorio previsto dagli artt. 106 e
seg. del CBC.

Innanzitutto, le licenze Creative Commons esclu-
dono espressamente che il licenziante garantisca
la “non violazione di diritti di terzi”#" il diritto ex
artt. 106 e seg. del CBC si puo considerare come un
diritto di terzi che quindi non costituisce 1'oggetto
della licenza.

Poi, la nozione di “Opera” adottata nelle licenze*
induce a ritenere che 1'oggetto di licenza siano i
diritti previsti nella LdA e non anche altri diritti.
Di cio da espressamente conto il MOD, che adotta
una prassi di pubblicazione delle riproduzioni di
beni culturali simile a quella adottata nel progetto
“Wiki Loves Monuments” nel quale 1'accordo con-

cluso tra il Ministero e I’APS Wikimedia Italia*

prevede espressamente che:

* la pubblicazione delle foto dei beni cultura-
li di cui e autorizzata la riproduzione venga
realizzata secondo i termini della licenza Cre-
ative Commons A-SA (la licenza del progetto
“Wikipedia”) accompagnando la stessa foto
con 'avvertimento che 'uso della foto & sog-
getta all’autorizzazione di cui agli artt. 106 e
seg. del CBC*;

* i fruitori delle immagini pubblicate sono au-
torizzati a riprodurle senza corrispettivo, ai
sensi dell’art. 108, comma 3 del CBC, per uso
personale e motivi di studio.

Pertanto, le riproduzioni di beni culturali sono ac-

compagnate da apposita avvertenza della salvez-

za di tale diritto del seguente tenore:

“L’autorizzazione alla pubblicazione delle foto con-

tenute in questo dataset ¢ stata concessa dal MiBAC

all’Universita di Pisa esclusivamente per le finalita del
progetto MAPPA, ai sensi dell’ ACCORDO PER LA

DISCIPLINA DEI RAPPORT], stipulato il 29 luglio

2011. Ogni altro uso dovra essere espressamente auto-

rizzato dal MiBAC”.

M.C.

¥La versione “3.0 Italia” della licenza & disponibile all'URL http:/ /creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/it/
legalcode.

“La versione “3.0 Italia” della licenza & disponibile all'URL http:/ /creativecommons.org/licenses/by/3.0/it/le-
galcode.

41 Vedi per esempio l'art. 5 (Dichiarazioni, Garanzie ed Esonero da responsabilita) della licenza Creative Com-
mons Attribuzione 3.0 Italia (http:/creativecommons.org/licenses/by/3.0/it/legalcode) e della licenza Creative
Commons Attribuzione Condividi allo stesso modo 3.0 Italia (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/it/
legalcode) che dispone:

“SALVO CHE SIA ESPRESSAMENTE CONVENUTO ALTRIMENTI PER ISCRITTO FRA LE PARTI, IL LICENZIAN-
TE OFFRE L’OPERA IN LICENZA “COSI COM'E” E NON FORNISCE ALCUNA DICHIARAZIONE O GARANZIA
DI QUALSIASI TIPO CON RIGUARDO ALL'OPERA, SIA ESSA ESPRESSA OD IMPLICITA, DI FONTE LEGALE
O DI ALTRO TIPO, ESSENDO QUINDI ESCLUSE, FRA LE ALTRE, LE GARANZIE RELATIVE AL TITOLO, ALLA
COMMERCIABILITA, ALL'IDONEITA PER UN FINE SPECIFICO E ALLA NON VIOLAZIONE DI DIRITTI DI TER-
ZI O ALLA MANCANZA DI DIFETTI LATENTI O DI ALTRO TIPO, ALL’'ESATTEZZA OD ALLA PRESENZA DI
ERRORI, SIANO ESSI ACCERTABILI O MENO. ALCUNE GIURISDIZIONI NON CONSENTONO L’ESCLUSIONE
DI GARANZIE IMPLICITE E QUINDI TALE ESCLUSIONE PUO NON APPLICARSI A TE.”.

#2Definita come “I’opera dell'ingegno o, comunque, qualsiasi bene o prestazione suscettibile di protezione in forza delle leggi
sul diritto d’autore (diritto d’autore, diritti connessi, diritto sui generis sulle banche dati, ecc.), la cui utilizzazione e offerta nel
rispetto dei termini della presente Licenza”.

#“Accordo quadro concernente la valorizzazione dei beni culturali attraverso le voci di Wikipedia” concluso in data
04.09.2012.

#Le foto sono pubblicate nel sito http://commons.wikimedia.org e nel sito del progetto Wiki Loves Monuments
(http:/ /www.wikilovesmonuments.it).
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9.6 Dentro e fuori il MOD

In questa fase, il MOD consta di n. 112 archivi con
interventi che vanno dal 1838 al 2013, in parte ri-
lasciati da liberi professionisti, in parte pubblicati
dalla Soprintendenza per i Beni Archeologici della
Toscana (di seguito SBAT), in parte da concessio-
nari e/ o enti universitari.

Il materiale contenuto & dei pit vari. La maggior
parte degli archivi pitt “antichi”, riconducibili a
interventi realizzati nel XIX e nella prima meta
del XX secolo, riporta esclusivamente le scansioni
dei documenti conservati negli archivi della SBAT:
spesso brevi notizie, carteggi o corrispondenza che
danno comunque conto di ritrovamenti occasiona-
li o interventi di scavo veri e propri. Nonostante
tali documenti siano di per sé, e per il formato in
cui sono pubblicati, difficilmente riutilizzabili in
termini di processamento automatico, offrono co-
munque un’importante opportunita di fruizione
di parte dell’archivio della SBAT. E credibile pen-
sare a un futuro sviluppo del MOD nella digita-
lizzazione integrale di tali contenuti con formati
open text, per far si che anche dati di questo tipo
possano entrare in circuiti open data destinati al
riutilizzo e allo sviluppo di applicazioni dedicate.
Premettendo che la pubblicazione di un archivio
sul MOD non comporta necessariamente che tale
archivio debba essere completo di tutta la docu-
mentazione prodotta, ma che é lasciata liberta agli
autori di scegliere cosa e come ritengono pitt op-
portuno rendere fruibile, I'eterogeneita, soprattut-
to degli elaborati che costituiscono i dataset, & ri-
scontrabile anche dalla presenza/assenza di alcuni
apparati: per gli archivi riconducibili alla SBAT, le
considerazioni sono le medesime fatte nell’anali-
si dei dati raccolti per la creazione del livello ar-
cheologico del MAPPAgis (Fasiant 2012: 26-30);
nel caso degli archivi pubblicati da professionisti
emerge palesemente come I'assenza di chiare indi-

cazioni ministeriali in merito a standard condivisi

diredazione della documentazione di un interven-
to* produca elaborati difformi per tipologia e per
formati digitali. Per questo motivo oggi troviamo
all'interno del MOD file in svariati formati (.pdf,
jpeg, .dwg, .doc, .odt, .csv, .shp, .dbf, ecc...) non
tutti propriamente aperti e facilmente riutilizza-
bili. L'obbiettivo prossimo, una volta consolidata
la prassi di pubblicare i raw data archeologici, &
adeguare quanto pit possibile i dati agli standard
internazionali di dati aperti; su questo fronte, se ci
sono in Italia esempi importanti di interoperabi-
lita in termini di metadati (cfr. infra), non sembra
altrettanto avanzata la riflessione sulla standar-
dizzazione dei formati per i dati originari, questo
perché, almeno in campo archeologico, tranne il
MOD, tutti i lavori che sono stati realizzati o sono
in corso di elaborazione non prevedono la pubbli-
cazione integrale dei dati grezzi, ma solo, in for-
ma piltl 0 meno estesa, quella di set di dati minimi
interpretati. Molto lavoro sara quindi necessario
perché la comunita archeologica giunga a fornire
i propri dati in formati realmente aperti.

Per facilitare questo passaggio, le funzionalita del
MOD saranno progressivamente predisposte in
modo da prevedere l'upload del materiale diret-
tamente da parte dell’autore dell’intervento (cfr.
§ 9.3.1). Tale attivita, configurando I'Universita di
Pisa come fornitore di servizi della societa dell’in-
formazione (cfr. § 9.5.4), rendera I'autore pienamen-
te responsabile degli aspetti editoriali del proprio
lavoro. La redazione non fara alcun tipo di revi-
sione o validazione scientifica, né alcuna verifica
della completezza dei dati archeografici o archeo-
logici inseriti. Siamo convinti che una delle grandi
rivoluzioni che l'utilizzo massivo del MOD possa
apportare, & l'innalzamento degli standard qua-
litativi della produzione archeologica grazie alla
verifica diretta, da parte degli utenti della rete, del
materiale presente negli archivi pubblicati; parteci-

pando a una sorta di open peer review, la comunita

* A oggi rimaniamo in attesa della pubblicazione da parte del MiBAC degli standard per la produzione della do-
cumentazione al cui studio e alla redazione di quelle che dovranno essere le linee guida, si & dedicato il gruppo

SITAR della SSBAR.
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scientifica archeologica contribuira cosi a definire
progressivamente almeno i livelli minimi di stan-
dard, determinando allo stesso tempo la credibilita
o meno dei dati. Perché cio avvenga € necessario
che gli archeologi cambino il loro modo di pensare,
che non temano il confronto, ma al contrario veda-
no nella condivisione delle informazioni il vero vo-
lano della conoscenza e dello sviluppo della ricerca,
della tutela, di un nuovo e pitt ampio concetto di

cultura del patrimonio archeologico e di un ritorno

possibile in termini economici. Questo circuito vir-
tuoso permettera di disporre di una grande massa
di dati; I'uso dei Big Data archeologici, che di per
sé inglobano anche il concetto di uso dei Linked
Open Data, si prospettano infatti come il prossimo
imminente canale di sviluppo dell’archeologia, ri-
entrando cosi in quella pitt generale definizione di
“archeologia sostenibile”, dove la migliore gestione
dei dati sara I’elemento chiave.

FA.
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| 0. Dai metodi alla storia: Pisa in eta romana

e tardoantica

Fabio Fabiani, Francesco Ghizzani Marcia,
M. Letizia Gualandi (DOI: 10.4458/0917-10)

10.1 Premessa

In un volume interamente dedicato a illustrare le
caratteristiche del MOD - il primo archivio italiano
open di dati archeologici - e i passaggi concettuali
e materiali attraverso i quali si € arrivati a definire
i parametri utilizzati per le valutazioni del poten-
ziale archeologico e a mettere a punto l'algoritmo
in grado di calcolarlo, pud sembrare fuori luogo
un capitolo di carattere “storico”, dedicato alla de-
scrizione della topografia e dell'urbanistica di Pisa
in eta romana e tardoantica. Ma cosi non é. Le in-
novazioni nel campo degli studi metodologici non
devono mai essere fini a se stesse, ma al contrario
devono costituire, nella pratica quotidiana della ri-
cerca, un aiuto per il raggiungimento dell obiettivo
finale, che nel caso dell’archeologia & la ricostruzio-
ne delle vicende storiche e della vita delle comu-
nita che ci hanno preceduto. Consapevoli di cio,
abbiamo deciso di proporre un esempio di come il
poter disporre di un ricco archivio d’informazioni
archeologiche e di un webGIS con la georeferenzia-
zione di quelle informazioni e inoltre con una rico-
struzione paleogeografica del contesto ambientale
e con numerose altre informazioni di carattere sto-
rico, cartografico, toponomastico, archivistico ecc...
consenta di per sé - anche senza l'aggiunta di nuovi
dati - di leggere in una prospettiva diversa quel-
li gia noti, aprendo la via a interpretazioni inedite
delle realta passate e quindi a nuova conoscenza.
Ogni dato, infatti, ha un proprio potenziale infor-
mativo, che puo essere pitt 0 meno significativo. Se
pero si mettono insieme tanti dati e li si incrocia con

altri dati, magari di natura diversa, abbattendo gli
steccati che tradizionalmente separano i vari ambiti
disciplinari, il potenziale informativo si moltiplica
in maniera esponenziale. Ma non solo: i dati, pre-
si tutti insieme, diventano big data e come tali si
prestano a essere esaminati con metodi statistici e
analisi spaziali che € impensabile applicare nel caso
di informazioni generalmente poco pit che punti-
formi e in ogni caso lacunose, come generalmente
sono quelle archeologiche.

Fra le varie fasi che hanno caratterizzato la vita plu-
rimillenaria di Pisa, si e scelta quella corrisponden-
te all’eta romana e tardoantica perché ¢ sembrata
la pitt idonea per esemplificare quanto andiamo di-
cendo: ancora troppo scarse sono infatti le informa-
zioni archeologiche e paleogeografiche per i periodi
pre- e protostorico ed etrusco e, al contrario, sono
troppo numerose le notizie sulle fasi a partire dal
Medioevo per poter essere riassunte in un capitolo
di libro'. Per comodita, abbiamo deciso di far co-
minciare I'eta romana con gli inizi del I secolo a.C.,
quando la citta divenne un municipium e ottenne la
cittadinanza romana a seguito della guerra sociale
(90-88 a.C.). Piu difficile e stato individuare un ter-
mine per la fine dell’eta romana, che si & scelto di
accorpare a quei secoli IV eV, fino agli inizi del VI,
corrispondenti alla tarda Antichita, durante i quali
I'Impero romano d’occidente, ormai in via di dis-
soluzione sul piano politico e istituzionale, conti-
nuo pero sul piano culturale a rappresentare per le
popolazioni dell’Italia un punto di riferimento dai
contorni ancora ben definiti.

! Alla ricostruzione della Pisa medievale ha dedicato un intero volume G. Gattiglia (GarticLia 2013), che su questo
argomento ha discusso la tesi di Dottorato in Archeologia, presso I'Universita di Pisa (GarTiGLIa 2010).
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In questo periodo, lungo oltre mezzo millennio,
il centro urbano e il suburbio di Pisa mutarono
progressivamente aspetto ed estensione e il terri-
torio circostante conobbe forme diverse di popo-
lamento e di organizzazione dei campi. Come in
qualunque citta con una lunga storia insediativa,
questi cambiamenti furono indotti da trasforma-
zioni culturali, politiche ed economiche, ma nel
caso specifico di Pisa furono anche profondamen-
te influenzati da quell’estrema variabilita degli
aspetti ambientali che ha sempre contraddistinto
il territorio su cui sorge la citta: i due fiumi che,
fino al Medioevo, lambivano ’abitato - 1’Arno a
sud e "’Auser a nord - nei secoli cambiarono pitt
volte il loro percorso, condizionando in modo de-
terminante 1'organizzazione dello spazio urbano e
periurbano con il loro instabile intrico di meandri,
ramificazioni e confluenze (cfr. § 2.).
La novita della rilettura della topografia e dell’ur-
banistica di Pisa romana e tardoantica, che qui si
propone, non consiste dunque nella pubblicazio-
ne di dati inediti, giacché tutte le notizie alle quali
si fa riferimento sono state gia pubblicate da altri
studiosi, ma nella loro riconsiderazione su una
scala pitt ampia - quella dell’intera citta e del suo
suburbio - e soprattutto alla luce del complesso e
mutevole quadro paleogeografico che ha fatto da
scenario allo sviluppo della citta.

M.LG.

10.2 Il quadro storico

Pisa entrd nell’orbita politica di Roma fin dalla
meta del III secolo a.C. quando, come citta federa-
ta, forni le basi logistiche per I'espansione romana
nell’alto Tirreno e nel territorio ligure?. Proprio in

virtt di questo suo ruolo, la citta venne a trovarsi

perfettamente inserita nelle maglie del dispositivo
strategico, rappresentato dal potenziamento delle
strutture portuali e del sistema viario lungo la costa
dell’Etruria settentrionale, che Roma mise in atto
dapprima con la realizzazione dell’Aurelia vetus e
poi con il suo prolungamento, I’Aurelia nova, alme-
no fino al Portus Lunae®. Pisa ottenne protezione da
parte di Roma nello scontro con i Liguri Apuani,
che arrivarono ad assediare la citta nel 193 a.C. (Li-
vio, 34.56.1-2; 35.3.1-6) e, in funzione anti-ligure, nel
180 a.C. incoraggio la fondazione della colonia lati-
na di Lucca, in una parte del suo antico territorio.
Poco tempo dopo pero, nel 177 a.C., dovette subire
la fondazione della colonia romana di Luni, che le
costo la perdita di parte del territorio settentriona-
le e soprattutto il primato come centro marittimo
dell’estremo Tirreno settentrionale®.

Come abbiamo accennato, il processo di romaniz-
zazione di Pisa si concluse perd formalmente con
la fine della guerra sociale (90-88 a.C.) quando la
citta, diventando municipium, acquisi la piena citta-
dinanza (Festo, 155 L) e fu iscritta alla tribu Galeria®.
Significativi interventi di riorganizzazione urbani-
stica e territoriale furono realizzati in eta triumvi-
rale o augustea, tra il 42 e il 27 a.C.%, a seguito della
deduzione della Colonia Opsequens lulia Pisana. Fra
questi vi fu un esteso programma di centuriazione,
accompagnato dallo sviluppo di numerosi impianti
agricoli (villae) che si sostituirono o si sovrapposero
alle strutture rurali preesistenti’.

Un articolato sistema portuale, che sarebbe rima-
sto attivo fino all’eta tardoantica, garanti alla citta
I'apertura a mercati di scala mediterranea, prefi-
gurando in qualche modo la vocazione marinara
che avrebbe contraddistinto la Pisa medievale®.

Numerosi scali, pitt 0 meno strutturati, si disloca-

2SGintesi in PasQuinucct 1993; CorrerTt 1994; PasQuinucct 1995; Brunt 1998; Pasquinucct 2003a; Pasquinuccr 2003b;

SEGENNI 2003; PAriBENT 2011a.

3 CoARELLI 1985-87; CeccaRELLI LEMUT, PasQuinucct 1991; Fasiant 2006.
4Sulla disputa con Luni per le questioni di confine, Fasiant 2006.

5Sulla tribu Galeria, Fasiani 2007.

¢Sulla datazione Gassa 1977, p. 85; CiampoLTRINT 1981; PasQuiNnucct 1995; Forcanpo 1996; SaNGRiso 1999; Grua 2004.
7Fraccaro 1939; CiampoLtrRINI 1981; Pasquinucct 1995; Pasquinucct 2003a.
8 CrtamroLTRINT 1991; Brunt 2003b, Pasquinuccr 2003b; Camirei, Gamsoat 2004; Pasquinucct 2007.
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vano infatti nell’ampio golfo esteso dal promonto-
rio della Gronda dei Lupi a sud, presso Livorno,
fin oltre il lago di Massaciuccoli a nord, dove sfo-
ciavano i rami del delta dell’ Arno, ricordati dalle
fonti (Strabone, 5.2.5), e quelli del bacino idrogra-
fico del Serchio (Auser). All’estremita meridionale
del golfo silocalizzava il porto vero e proprio, noto
in eta imperiale come Portus Pisanus (Itinerarium
Maritimum 501; Rutilio Namaziano, 1, 527-540; 2,
11-12)%; due scali fluviali si trovavano rispettiva-
mente a San Piero a Grado, alla foce di un ramo
dell’Arno (il Pisis fluvius dell Itinerarium Maritimu-
m)', e a Isola di Migliarino, presso la foce di uno
dei rami pit settentrionali del Serchio, I"Ausercu-
lus"; altri approdi minori, infine, sono ipotizzabili
lungo i numerosi bracci fluviali e canali artificiali
che dal mare solcavano la pianura fino alle soglie
della citta e oltre.

Le vie d’acqua erano perfettamente integrate con
la viabilita terrestre che innervava il territorio, fa-
cendo della citta lo snodo di una complessa rete
di collegamenti: all’Aurelia costiera, che fin dalla
seconda meta del III secolo a.C. arrivava da Roma,
passando per il Portus Pisanus e lo scalo di San Pie-
ro a Grado, si affianco alla fine del II secolo a.C.
una nuova direttrice sud-nord, che seguiva un per-
corso pitt interno, la via Aemilia Scauri; entrambe le
vie proseguivano, a nord di Pisa, in direzione di
Luni. Una strada diretta a Lucca aggirava il Monte
Pisano attraverso la stretta di Ripafratta, mentre
una via sulla riva sinistra dell’Arno collegava Pisa
con il Valdarno inferiore e 'area fiorentina'.

Tra la tarda eta repubblicana e l'eta imperiale, il
motore dell’economia locale fu costituito da nu-
merose attivita agricole e manifatturiere, legate
allo sfruttamento delle cospicue risorse naturali
del territorio pisano e alla possibilita di un’age-
vole commercializzazione dei prodotti, sia lungo

*Ducar et alii 2005.

10Brunt 2001a; Brunt 2003d.

1 Pasquinucct, MENCHELLI 1999; Pasquinuccr 2003b.
12 CeccareLL LEMuT, Pasquinuccr 1991.

13 MEeNCHELLI 1995; MENCHELLT 2003.

le principali rotte del Mediterraneo occidentale,
sia verso l'interno della penisola. Fra queste sono
ampiamente attestate dalle fonti la cantieristica
navale e quella edile, alimentate dal legname che
giungeva in citta per fluitazione sui corsi d’acqua
(Strabone, 5.2.5; CIL, XI, 1436; Claudiano, Guerra
contro Gildone, 483), le attivita estrattive di calcare
dal Monte Pisano (Strabone, 5.2.5), le manifattu-
re ceramiche nel suburbio e nelle campagne® e le
produzioni agricole, tra cui erano particolarmente
rinomate quelle del grano (Plinio, N.H., 18.86-87;
109) e del vino (uva Pariana: Plinio, N.H., 14.39).
EE

10.3 Citta e ambiente naturale

Se e vero che in ogni epoca I'uomo ha condizio-
nato 'ambiente naturale nel quale si € trovato a
vivere, in eta romana l'impatto della sua presen-
za sull’instabile equilibrio della pianura pisana
fu particolarmente marcato - basti pensare alla
gigantesca opera di sistemazione delle campagne,
operata con la centuriazione - e tale da lasciare
tracce evidenti non solo nelle stratificazioni a pre-
valente carattere antropico ma anche nel record
sedimentologico e geomorfologico, determinando
I'evoluzione parallela degli elementi insediativi,
dei corpi deposizionali e dellidrografia del terri-
torio (cfr. § 2.).

A caratterizzare 'eta romana rispetto alle epoche
precedenti fu un forte cambiamento dell’assetto
idrografico della pianura, manifestatosi nel tem-
po sotto la spinta concomitante di fattori natura-
li e antropici, che verosimilmente agirono nella
stessa direzione. La naturale progradazione della
piana costiera, ovvero la sua tendenza ad avanza-
re verso il mare allontanando progressivamente
la linea di costa, e 'impatto delle attivita umane
sulla rete idrografica, volte alla regimazione delle
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Fig. 10.1 Paleogeografia dell’area urbana ed extraurbana di Pisa nel periodo romano (cfr. § 2.). In azzurro i corsi d’acqua
(non necessariamente attivi contemporaneamente); in marrone gli alti morfologici; in giallo la pianura alluvionale preva-
lentemente drenata. Linee paleoisoipse con equidistanza di un metro (quota max+2,5, quota min+ 0,5m slm attuale); per
evidenziare ulteriormente I'alto morfologico di piazza del Duomo ¢ stata introdotta la paleoisoipsa corrispondente alla

quota +3 m slm attuale)

acque, svolsero infatti un ruolo determinante nel
passaggio da condizioni di pianura non drenata e
quindi soggetta a impaludarsi (che ancora in eta
etrusca aveva caratterizzato ampie porzioni di
territorio), a quelle di pianura prevalentemente
drenata, anche se soggetta a fenomeni alluviona-
li: se infatti alcuni carotaggi hanno rivelato facies
di rotta di canale - testimoniate da sedimenti pitt
grossolani, per il cui trasporto fu necessaria una
forza trascinante qual & quella di un’esondazio-
ne - nel complesso le tracce di palude risultano
estremamente ridotte. Il dato e confermato anche
dalle informazioni desunte dalle analisi paleove-
getazionali dei campioni prelevati con i carotag-

gi, effettuate proprio allo scopo di caratterizzare

14 AMoRrosI et alii 2012a.
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il paesaggio attraverso la presenza e le varia-
zioni di frequenza delle diverse specie vegetali.
Ad esempio nel carotaggio MAPPA 4, effettuato
nell’area di Cisanello®, e significativa a questo
proposito la progressiva diminuzione, negli stra-
ti riferibili all’eta romana, delle piante idro-igro-
file, tipiche di ambienti acquatici o palustri, che
per converso tornano lentamente ad aumentare
negli strati tardoantichi e altomedievali, quando
I’abbandono delle pratiche di regimazione delle
acque determino il ritorno di zone di palude. Al
calare delle piante palustri, fa riscontro d’altra
parte la presenza di specie vegetali d'interesse
agrario, quali la vite (vitis) e 1'olivo (olea), anche

se per la verita i campioni prelevati non consen-
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tono di stabilire se si tratti di piante selvatiche o
domestiche. Anche gli indicatori di coltivazioni
cerealicole - avena, grano e orzo (avena, triticum
t., hordeum t.) — appaiono pit frequenti in eta ro-
mana, per poi ridursi durante la tarda Antichita
e il Medioevo®.

Lintegrazione delle evidenze paleotopografiche
desumibili dall’analisi geologica e geomorfologi-
ca con quelle ricavate dalle indagini archeologiche
nel territorio urbano e suburbano - e archiviate
nell'imponente dataset realizzato nell’ambito del
progetto MAPPA - ha permesso di ricostruire,
anche se per un’area limitata, la paleotopografia
della citta e di parte del suo suburbio. Un’inter-
polazione delle quote delle superfici di eta roma-
na ha consentito di creare un modello digitale del
terreno (fig. 10.1) in cui € evidente, nella zona tra il
corso dell’Arno a sud e quello dell’Auser a nord, la
presenza di un alto morfologico abbastanza este-
so, che si attesta alle quote pil1 elevate - intorno
ai 3 m sull’attuale livello del mare'® - nella zona
di piazza del Duomo, per poi decrescere in modo
sensibile verso ovest.

Assai pitt problematico, invece, € ricostruire in det-
taglio la rete idrografica attiva in questo periodo.
I fiumi Arno e Auser scorrevano entrambi da est
verso ovest, rispettivamente a sud e a nord della
citta. Il loro percorso é stato identificato attraverso
il telerilevamento e una campagna di carotaggi e
tomografie elettriche, che in qualche caso hanno
confermato, in altri hanno smentito o modificato
le ipotesi avanzate finora. L' Arno seguiva un per-
corso non dissimile da quello attuale, anche se nel
tratto orientale della brusca ansa, quasi ad angolo
retto, con cui tutt’oggi entra in citta, scorreva un
po’ pitt a sud. Tale percorso, oltre a essere docu-
mentato dalle foto aeree, & confermato dall’esisten-

za di due toponimi medievali, attestati entrambi

15 ALLEVATO et alii 2013.

nel quartiere di San Martino, sull’attuale sponda
sinistra del fiume. Il primo ¢ un toponimo di origi-
ne longobarda, Chinzica, nel suo presumibile signi-
ficato di “tratto di letto fluviale abbandonato”". Il
secondo, Guassolongo (o Guatho Longo), & attestato
per la prima volta nell’XI secolo e indicherebbe
non tanto un guado del fiume, quanto piuttosto
una lunga striscia di terreno acquitrinoso, creata-
si evidentemente in seguito allo spostamento del
corso fluviale'®. A ovest della citta, nell’area di Bar-
baricina, il fiume descriveva un’ampia ansa, che
oggi non esiste piti, per poi dirigersi verso il mare.
Piu difficile appare identificare i rami con cui
I"’Auser lambiva la citta. In rapporto alla topo-
grafia attuale, possiamo riconoscere a nord-est
della citta una prima ansa, che lasciava sulla de-
stra idrografica il quartiere di San Zeno. A questa
seguiva una seconda ampia ansa, che toccava a
nord l'area dell’arena Garibaldi, orientando nuo-
vamente verso sud il corso del fiume. Di qui in
avanti & possibile riconoscere pitt rami dell’Au-
ser, non necessariamente tutti attivi nello stesso
momento. Gia da epoca etrusco-ellenistica, (cfr.
§ 4.2.2) due di questi fiancheggiavano la zona di
piazza del Duomo, rispettivamente a nord e a
sud, per poi riunificarsi e proseguire con un uni-
co percorso verso 'area della stazione di San Ros-
sore, dove sono stati rinvenuti i relitti delle navi
romane, e di qui verso il mare.

Purtroppo rimane ancora senza una risposta
certa quello che é il quesito chiave nello studio
dell'idrografia di Pisa in eta romana, e cioé l'in-
dividuazione di quel ramo dell’Auser che con-
fluiva in Arno e che é descritto dalle fonti alme-
no fino ad epoca tardoantica (Strabone, 5.2.5;
Plinio, N.H. 3.5.50; Scolio a Tolomeo, 3.1.4; Ru-
tilio Namaziano, 1.566). Le indagini geofisiche
e i carotaggi effettuati nell’ambito del progetto

®Tale quota non corrisponde alla quota antica, che doveva essere un po” pitt alta: i fenomeni di subsidenza, tipici
delle aree di pianura alluvionale, hanno infatti determinato nei secoli un abbassamento generale del terreno.

7 ARCAMONE 1978.
18 GARZELLA 2006: 16.
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Fig. 10.2 Co-kriging dei ritrovamenti relativi all'area urbanizzata in rapporto ai dati paleogeografici in eta romana (I secolo
a.C.-V secolo d.C.);i valori piu alti, in rosso/arancio, indicano le aree in cui & pili probabile che si estendesse il tessuto urbano

e periurbano della citta

MAPPA - purtroppo limitati per via dell’inten-
sa urbanizzazione della zona interessata - non
hanno confermato le ipotesi formulate in anni
recenti sulla base della fotointerpretazione, se-
condo le quali quel tratto di fiume sarebbe da
collocare nell’area centrale dell’attuale orto bo-
tanico®. Labili indizi di facies di argine compa-
tibili con 1’etd romana, che sono emersi in un
carotaggio effettuato nel cortile di palazzo Boi-
leau, a est dell’orto botanico®, fanno pensare in
effetti all’esistenza di un tracciato fluviale nel-

19 Brunt, Coscrt 2003.

le vicinanze. Tuttavia la natura puntiforme del
rinvenimento non consente di stabilire se quel
corso d’acqua sia da localizzare a ovest, e quindi
non lontano da quello che era stato ipotizzato
nell’orto botanico, oppure a est, nella zona di via
Santa Maria dove, dalla seconda meta del X se-
colo, e attestata la presenza di una ‘carbonaria’,
ovvero di un fossato che avrebbe fiancheggiato il
lato orientale delle mura di eta tardoantica (cfr. §
10.4.1)*'. Non si puo escludere infatti che questo
fossato coincida con la Fossa Flumine ricordata

2 Scruto C. 2013, Scheda di intervento n. 947, in MappaGIS, http:/ /mappaproject.arch.unipi.it/ ?page_id=452. Per
comodita, d’ora innanzi le schede di intervento nel MappaGIS saranno indicate solo con il nome dell’autore e il

numero d’intervento.
21 GARZELLA 1990: 45-53.
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Fig. 10.3 Le aree funzionali di Pisa in eta romana: area urbana (in arancione chiaro), area suburbana (in arancione scuro), cam-

pagna (in verde)

nei documenti di XI e XII secolo e che costituisca
proprio il relitto dell’antico ramo dell’ Auser con-
fluente in Arno?.

All'interno di questo quadro geomorfologico si
organizzo la citta di eta romana, riprendendo so-
stanzialmente le linee di sviluppo gia delineate in
epoca ellenistica (cfr. § 4.2.2). Utilizzando strumenti
di analisi geostatistica quali il kriging e il co-kriging
(cfr. § 4.1.1), si sono individuate le aree di probabile
edificazione urbana e suburbana, differenziandole
da quelle propriamente rurali (fig. 10.2).

Partendo dall’idea che I’antico centro urbano fosse
circondato - come di norma avveniva nell’antichi-
ta e avviene tuttora - da una fascia suburbana e,

ancora piu all’esterno, dalla campagna coltivata,

2GaArtTIGLIA 2011: 41-42; GaTTIGLIA 2013.

si & definita I'appartenenza (o, al contrario, la non
appartenenza) di ogni rinvenimento a una o pit di
queste tre zone: urbe, suburbio e campagna. Suc-
cessivamente i dati emersi dall’analisi delle rela-
zioni esistenti tra i rinvenimenti, in rapporto alla
loro pertinenza all’ambito propriamente urbano,
a quello suburbano o rurale, sono stati interpolati
con il modello matematico messo a punto nel pro-
getto MAPPA (cfr. § 4.1.2). Frutto di questo lavoro
& stata l'individuazione degli areali di sviluppo
- le cosiddette “aree funzionali” - delle tre real-
ta insediative corrispondenti all'urbe, al suburbio
e alla campagna, che poi altro non sono se non il
modello predittivo dello sviluppo urbano di Pisa

durante I'eta romana e tardoantica (fig. 10.3).
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Fig. 10.4 Area suburbana di San Zeno delimitata dall’antica ansa dell’Auser: zona produttiva (in rosa) e planimetria ricostruttiva
dellipotetico anfiteatro (in verde;in nero le strutture messe in luce nel 1908)

In qualche caso, la tipologia dei rinvenimenti,
la frequenza delle attestazioni e le loro associa-
zioni consentono anche di individuare specifi-
che destinazioni funzionali di settori pitt limitati
all'interno delle “aree funzionali”: ad esempio,
un quartiere a vocazione residenziale o pubblica
nel centro urbano, oppure una zona cimiteriale o
produttiva nel suburbio (fig. 10.4).

In prospettiva diacronica, & inoltre possibile ap-
prezzare talvolta il variare tipologico e spaziale
delle diverse aree funzionali, cogliendone i mu-
tamenti nella destinazione d’'uso prevalente, le
espansioni o, al contrario, le contrazioni conse-
guenti dapprima agli interventi che dovettero
accompagnare la municipalizzazione®, poi il ri-
modellamento della forma urbana e del territorio

seguito alla deduzione coloniale e, infine, le tra-

sformazioni economiche e sociali che caratteriz-
zarono la storia di Pisa dall’eta imperiale a quella
tardoantica.
Certo, si tratta ancora di ipotesi, ma cio che oggi pos-
siamo affermare con sufficienti margini di sicurezza
e che la Pisa di eta romana era una citta che gravi-
tava prevalentemente verso il suo fiume settentrio-
nale, I’Auser, e non verso I’Arno e che proprio fra la
tarda Antichita e 'alto Medioevo si possono ravvi-
sare i primi segnali di quella progressiva inversione
di tendenza che un po” alla volta portera la citta a
ruotare su se stessa di 180°, abbandonando I’ Auser
(destinato addirittura a scomparire dall’orizzonte
urbano) per affacciarsi sulla sponda dell’ Arno e poi
scavalcarlo, fino a raggiungere la configurazione
topografica che ha tutt’ oggi.

M.L.G.

2 Gull’'urbanizzazione dei centri italici tra II e I secolo a.C., GaBsa 1972; Gassa 1976.
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10.4 Citta, suburbio e campagna

10.4.1 Larea urbana

I rinvenimenti archeologici mostrano chiaramente
che la citta si sviluppo nelle aree topograficamen-
te piu rilevate, corrispondenti al cuore dell’attuale
centro storico, a nord dell’Arno, e in particolare nel-
la fascia prossima al corso dell’Auser. L'area dell’at-
tuale piazza del Duomo, che in epoca romana costi-
tuiva il rilievo pit accentuato (cfr. § 10.3; fig. 10.1)
ed era intensamente edificata, era addirittura deli-
mitata, a nord e a sud, da due rami dell’Auser, che
pero allo stato attuale delle conoscenze non sappia-
mo se furono attivi in tempi diversi oppure contem-
poraneamente, facendo di quella zona, almeno per
un certo tempo, un’isola fluviale.

Il confronto fra le analisi spaziali (kernel density
estimation e co-kriging) e il modello matematico mo-
stra dunque chiaramente che in eta romana Pisa
continud a svilupparsi secondo le direttrici gia
delineate nella precedente eta ellenistica. La citta
si distribui infatti in maniera compatta prevalente-
mente lungo il corso dell’Auser, concentrandosi tra
piazza del Duomo e 'area delle terme di Nerone
a nord e spingendosi a sud nell’area compresa tra
via Santa Maria e I'asse via Oberdan-Borgo Stretto,
fino a toccare, sia pure in modo piti rarefatto, aree
periferiche tra piazza Dante e piazza Cairoli, fino
alla sponda dell’Arno.

Per la definizione dello spazio urbano, non appa-

re significativa l'indicazione fornita dal toponimo

2 GARZELLA 1990: 3-4.

medievale Civitate Vetera, localizzato nel quadran-
te nord-orientale della citta moderna®: la sua collo-
cazione relativamente marginale, rispetto al gros-
so dei rinvenimenti romani di carattere urbano, fa
pensare infatti che il toponimo facesse riferimento
non tanto al vero e proprio centro della citta anti-
ca, quanto piuttosto a un’area che, con la contra-
zione dell’abitato verificatasi tra eta tardoantica e
alto-medievale, rimase marginale e disabitata, an-
che per I'estendersi delle aree acquitrinose, e dove
iruderi emergenti potevano appartenere, oltre che
a edifici urbani, anche a complessi dell'immediato
suburbio, ugualmente percepiti come parte della
citta antica®.

Definire l'estensione dell’abitato vero e proprio
€ un problema tuttora irrisolto: del resto, stabili-
re dove una citta finisce e comincia il suburbio &
questione complessa e sfuggente al tempo stesso,
poiché per sua natura la struttura urbana & mobile
e mutevole, potendo ampliarsi o restringersi nel
tempo per riflesso di cambiamenti politici, econo-
mici e sociali®*. Indipendentemente dall’esistenza
o meno di una cinta muraria d’epoca ellenistica e
romana, che & questione controversa anche per la
mancanza d’informazioni archeologiche puntua-
1i¥, nella massima espansione di Pisa romana de-
vono in ogni caso essere inclusi anche i continentia
aedificia, vale a dire tutto quel complesso di strade,
edifici pubblici e privati che, con una densita ti-
picamente urbana, di norma si sviluppavano nel

tempo oltre i limiti originari delle citta®. Tenen-

B GarTiGLiA 2011: 63-65. A Bologna tra V e VII secolo d.C. le mura racchiudono i principali monumenti della citta
antica, lasciando all’esterno quartieri costellati di rovine che ancora nell’XI secolo d.C. sono definiti civica antiqua
desrupta (Brocioro 2011: 103).

2 PANCIERA 1999.

¥ A Pisa non sono al momento state individuate tracce di mura d’epoca romana. Sulla loro presenza, ritenuta deter-
minante in occasione dell’assedio ligure del 193 a.C., Pasquinuccr 2003a: 81. Per l'ipotesi di una cinta tardo-etrusca
ancora in uso in eta romana, almeno lungo il limite nord della citta, Macciant 1986. Non si puo escludere tuttavia
chel'articolata idrografia che circondava la citta potesse rappresentare di per sé una difesa sufficiente e che pertanto
si fosse fatto ricorso solo a strutture difensive discontinue e in materiali non durevoli, come I'aggere: Brunt 1998:
228-232.

#La codificazione dei continentia aedificia emerge in ambito giuridico gia nel corso del I secolo a.C. per definire I’area
urbana di Roma, ormai espansa ben oltre le mura serviane, al fine di stabilire il campo di applicazione di alcune
leggi (Goopman 2007: 13-18).
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do conto di cio, possiamo dunque far coincidere
I'area urbana di Pisa con quella della massima
espansione raggiunta dalla citta tra I e II secolo
d.C., quando l'economia locale raggiunse 1l'api-
ce del suo sviluppo (fig. 10.3). Si tratta di un’area
dai limiti irregolari e sfrangiati, che va a inserirsi
all'interno di quel conum Pyramidis alla confluenza
fra Auser e Arno, evocato in eta tardoantica da Ru-
tilio Namaziano (1.567).

All'eta tardoantica possiamo probabilmente far
risalire una cinta muraria ampiamente ricordata
nella documentazione medievale”, alla quale sono
stati attribuiti, ma senza basi sicure, tratti di muri
rinvenuti in pitt occasioni®. Il fatto che Rutilio non
ne faccia menzione potrebbe indicare che la cinta
fu realizzata in un momento immediatamente po-
steriore alla visita a Pisa che il poeta effettuo intor-
no al 415 d.C., ma forse ancora nell’ambito del V
secolo d.C.*!. Le mura delimitavano un’area a pian-
ta quadrangolare allungata in senso nord-sud: il
lato meridionale assecondava la curva dell’Arno;
quello ovest seguiva forse il percorso tortuoso del
ramo dell’Auser che si gettava in Arno, di cui non
siamo ancora in grado di definire con precisione
il tracciato, ma che potrebbe essere localizzato nei
pressi di via Santa Maria, dove si ha notizia dell’e-
sistenza di fossati medievali (cfr. § 10.3); quello
nord, pitt problematico, correva presumibilmente
all’altezza dell’attuale via Cardinale Maffi; quello
est, infine, seguiva il tracciato di Borgo Stretto e di
via Santa Apollonia®. Le mura tardoantiche, che
segnavano il variare dei poli di aggregazione e I'e-
mergere di esigenze difensive tipiche dell’epoca®,
sancivano anche la contrazione dell’abitato con

I'esclusione dell’area di piazza del Duomo, dove

2 GARZELLA 1990: 27-58.

tra V e VI secolo d.C. si ando strutturando l'area
episcopale®, e di quella orientale dove, come ab-
biamo visto, si imporra il toponimo medievale di
Civitate Vetera.

Se antiche aree urbane divenivano ora periferi-
che, al contrario zone un tempo periferiche veni-
vano ora incluse nel circuito murario, come 1’area
prossima all’Arno dove evidentemente, nel cor-
so dell’eta imperiale e tardoantica, si era andato
estendendo I'insediamento. E da questo periodo
dunque che la citta - prima prevalentemente gra-
vitante sull’Auser - appare ancorarsi sempre pitt
saldamente all’Arno, in un rapporto che si fara via
via piu forte nel corso del Medioevo.

Assai problematica risulta 1'organizzazione inter-
na dell’abitato nel corso della tarda eta repubbli-
cana, dell’eta imperiale e tardoantica. L'eredita se-
colare della citta etrusca e la morfologia del suolo
devono aver costituito forti motivi di condiziona-
mento per lo sviluppo urbanistico: in particolare,
l'articolata e instabile idrografia deve aver impo-
sto fin da epoca etrusca una forma di abitato “a
maglie larghe”, con zone costruite, alternate ad
aree libere e forse coltivate, come sembrano atte-
stare alcuni rinvenimenti, ad esempio nell’area del
Polo universitario Carmignani, a ridosso di piazza
dei Cavalieri®.

Importanti informazioni su alcuni edifici pubblici
e monumentali della Pisa di eta augustea sono for-
nite da due documenti epigrafici, i decreta pisana®,
che furono approvati rispettivamente nel 2 e nel 4
d.C. dall’ordine dei decurioni della colonia, il “se-
nato” locale. In essi sono contenute le disposizioni
circa le onoranze funebri per Lucio e Gaio Cesari, i

nipoti di Augusto, da lui adottati come figli e morti

30TA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 68, 268; GarticLia 2011: 66, nota 21.
*Sulla cronologia tardoantica e non altomedievale delle mura pisane, GarricLia 2011: 66-68.
®2Sulla complessa problematica delle mura tardoantiche, sulle porte che vi si aprivano e sulla loro permanenza in

eta medievale, GATTIGLIA 2011: 66-68; GATTIGLIA 2013.
3 BrocroLo 2011: 89-99.
34 AvserTr 2011a.

B TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n.16 e La Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 17, in MappaGIS.
% CIL, XI. 1420, 1421; Inscr. It., VI 1, Pisae, 6, 7; SEGENNT 2011.
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ancora giovani. Il primo decreto fu redatto all'inter-
no dell’ Augusteum® (il luogo del culto imperiale),
affacciato sul foro, e prescrive l'individuazione di
due aree in proprieta privata in cui innalzare un al-
tare e un cippo commemorativo corredato da varie
iscrizioni, compresa quella contenente il decreto
stesso. Il secondo documento ¢ piti ricco d’informa-
zioni poiché, in riferimento alle manifestazioni per
la celebrazione del lutto, menziona templi, bagni
pubblici, botteghe e edifici per spettacoli teatrali e
circensi, per poi decretare la costruzione, nel luogo
pitt frequentato della colonia, di un arco comme-
morativo delle imprese militari di Lucio e Gaio.

Nessuno degli edifici ricordati nei due decreti ci
€ pervenuto: e ignota la localizzazione del foro®,
che pure all’inizio del V secolo d.C. aveva ancora
dignita monumentale, come ricorda Rutilio Na-
maziano (1.575 sgg.), che vi si reco per rendere
omaggio alla statua del padre, consularis di Tuscia
e Umbria; non si conoscono edifici di culto®, né
isolati di abitazione con botteghe, né bagni riferi-
bili all’eta augustea (il complesso noto come “Ba-
gno di Nerone” risale infatti alla seconda meta del
I secolo d.C.); quanto agli edifici per spettacolo,
Iidentificazione del teatro pone - come vedremo
- non pochi problemi, mentre & verosimile che il
circo consistesse in un’area extraurbana, attrezza-
ta con apprestamenti temporanei per le corse dei
cavalli®’. Se tutto cid manca all’appello, vediamo
invece quali sono i resti che sono giunti fino a noi e

che cosa suggeriscono in merito alla destinazione
funzionale di alcune parti della citta.

10.4.1.1 La rete viaria

Per delineare la forma di una citta & di fondamen-
tale importanza individuarne innanzitutto i prin-
cipali assi viari. Purtroppo della Pisa romana ¢ so-
stanzialmente ignota la rete delle strade e privi di
fondamento si sono rivelati i tentativi di leggerne
la trama attraverso la maglia stradale della citta
medievale®. In ogni caso, le pur lievi divergenze
rilevate nell’orientamento degli edifici indagati
suggeriscono che la viabilita a essi correlata fosse
condizionata dalla topografia del territorio oltre
che dalle preesistenze etrusche, piuttosto che cor-
rispondere a un impianto regolare preordinato®.
Brevi tratti di strade sono stati rinvenuti nella
zona di piazza del Duomo. Il principale di essi e
un segmento viario tornato in luce nella porzio-
ne nord-orientale dell’area®: caratterizzato da fasi
di II-I secolo a.C. (e forse anche piti antiche), sulle
quali s'imposta un piano stradale di eta augustea,
presenta un tracciato che in un secondo momento
appare leggermente deviato, forse per adeguarlo
all’'orientamento delle non lontane terme di Nero-
ne, verso le quali la via presumibilmente conduce-
va. E verosimile che questo segmento fosse parte di
un’importante arteria urbana est-ovest, alla quale
possiamo attribuire anche un tratto di strada indi-
viduato nel XIX secolo lungo via cardinale Maffi* e

¥Sull’ Augustalita a Pisa e nelle citta dell’Etruria settentrionale, Fasiant 2002.

% L'idea che il foro potesse trovarsi nell’area di piazza dei Cavalieri, diffusa dagli eruditi del XVIII secolo sulla base
delle cosiddette piante del Gentilesimo e di Bonanno, ma priva di alcun riscontro oggettivo, ha continuato fino al
secolo scorso a trovare seguaci, fuorviati dalla topografia della citta medievale. Secondo altre ipotesi, il foro sarebbe
da localizzare in piazza dell’ Arcivescovado, ma questa ricostruzione non ha trovato conferma nelle trincee li scava-
te nel 1995 per la posa delle tubazioni del gas (Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 948, in MappaGIS; PasQuinuccr
1993: 95-96; Brunt 2000: 8-9; Bruni 2001b).

¥ Un tempio di eta classica, restaurato ancora all'inizio del II secolo a.C., ¢ stato ipotizzato presso le rive dell’Arno
sulla base di materiali residuali dallo scavo di piazza Dante: BRunt 1998: 225, 240-241; Parisent 2011a: 78 e nota 52.
% Com’e noto, strutture stabili di questo genere risultano abbastanza rare in Italia e le pur numerose menzioni delle
fonti letterarie non hanno avuto riscontri materiali sul terreno (Gros 2001: 391-392).

#1 PasQuinuccr 1993; Brunt 2000: 8-9.

#2PasquiNnucct 1995.

BTARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 336, in MappaGIS.

“TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 275, in MappaGIS.
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Fig. 10.5 Larea di piazza del Duomo, con ipotesi di ricostruzione della rete viaria, degli edifici residenziali e di un’area ad uso

pubblico

un tracciato viario che Piero Sanpaolesi ha ipotizza-
to sotto il muro meridionale del Camposanto mo-
numentale, sulla base dell’orientamento dei muri e
di una soglia degli edifici rinvenuti in quell’area®.
A questo asse est-ovest & possibile che se ne raccor-
dasse uno nord-sud, suggerito dalla grande cloaca
individuata a est della torre pendente®. Pil1 incerta
rimane la notizia di un selciato rinvenuto nel 1838

ai piedi della stessa torre”, sull’interpretazione

del quale non tutti concordano: Stefano Bruni, ad
esempio, ritenendo che possa trattarsi dello stesso
selciato da lui rinvenuto in quella zona, lo interpre-
ta come platea di un edificio che egli ritiene di cul-
to e attribuisce all’eta etrusca®. A sud di piazza del
Duomo, nei pressi di via Roma, si colloca infine la

notizia del rinvenimento di un altro tratto di strada,

di cui pero non e possibile definire I'orientamento e
neppure la cronologia® (fig. 10.5).

“TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 556, in MappaGIS.
4 TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 34, in MappaGIS.
Y TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 33, in MappaGIS.

8 Brunt 2011: 39-40.
¥ AntcHiN F. 2012, Scheda di intervento n. 311, in MappaGIS.
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10.4.1.2 Lo spazio pubblico

Nell’area di piazza del Duomo, a est del Cam-
posanto Monumentale, due strutture murarie
di dimensioni rilevanti sono state interpretate
come nuclei di due grandi basi, rivestite in ori-
gine con lastre di marmo o di altri materiali lapi-
dei, che probabilmente erano destinate all’allog-
giamento di statue onorarie®. Una tale funzione
sembra indicare la presenza in quest’area di uno
spazio pubblico, che verrebbe a trovarsi tra due
assi di grande rilevanza urbana, entrambi carat-
terizzati da un analogo orientamento est-ovest:
a sud, I'importante arteria stradale appena ri-
cordata, che sembra separare questa zona da un
quartiere propriamente residenziale®, e a nord
il corso dell’Auser. La mancanza di qualunque
informazione sulla dimensione e l’organizza-
zione planimetrica di quest’area rende purtrop-
po del tutto ipotetica una sua interpretazione
come foro della citta: allo stato attuale, 1'unico
elemento a favore di questa congettura ¢ il fatto
che l'ipotetico foro verrebbe a trovarsi, se non
nel centro fisico della citta, quanto meno in uno
snodo vitale della Pisa romana, ma e veramente

molto poco (fig. 10.5).

10.4.1.3 I quartieri residenziali

L’attuale piazza del Duomo si caratterizzo du-
rante tutta 'eta romana per una vocazione es-
senzialmente residenziale: i numerosi interventi
archeologici, che fin dal XIX secolo si sono succe-
duti tutt'intorno alla cattedrale e ai monumenti

che la circondano®?, hanno infatti portato in luce

ampie porzioni di domus con fasi di vita compre-
se tra l’eta repubblicana e I'eta tardoantica®.
Nel resto della citta, invece, le tracce riconducibili
con sicurezza ad abitazioni sono piuttosto scarse
e discontinue: strutture riferite a domus, anch’es-
se con fasi dall’eta tardo-repubblicana all’eta tar-
doantica, sono state rinvenute poco pitt a est di
piazza del Duomo, nel giardino dell’ Arcivesco-
vado™, e a sud-est, in via Santa Apollonia, dove
le strutture sono state datate dall’eta augustea al
II secolo d.C.*. Si & supposto che avesse un carat-
tere residenziale anche la zona gravitante intorno
a piazza dei Cavalieri, in base al rinvenimento di
alcune sculture ornamentali in via Ulisse Dini e
in piazza Buonamici®. Infine sono stati riferiti a
una domus i resti di muri rinvenuti pitt a sud, in
piazza Dante, e datati in eta augustea®: tuttavia
la distanza di questi rinvenimenti dagli altri sug-
gerisce che possa trattarsi di un contesto che, pur
essendo ancora urbano, a quel tempo doveva es-
sere piuttosto periferico rispetto al centro vero e
proprio (fig. 10.6).

10.4.1.4 I bagni pubblici

Malgrado i decreta pisana facciano cenno alla pre-
senza di bagni pubblici gia in eta augustea, finora
non sono state rinvenute tracce di simili appre-
stamenti riconducibili a quell’epoca. Le prime at-
testazioni archeologiche di un edificio termale ri-
salgono infatti alla seconda meta del I secolo d.C.:
si tratta del complesso ubicato presso l'attuale
Porta a Lucca, che una tradizione locale, basata

sugli studi antiquari del XVI secolo, attribuisce a

S TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 374, in MappaGIS.

51 Parop1 2011.

2 TARANTINO G. 2012, Schede di intervento nn. 23, 27, 34, 275, 306, 336, 358, 866: GatTiGLIA G. 2012, Schede di intervento

nn. 357, 363, 608, in MappaGlIS.
53 PARIBENI 2011b.

LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 308, in MappaGIS; PasqQuiNuccl, STORTI 1989.
»Sciuto C. 2012, Schede di intervento nn. 94, 95, in MappaGIS; Correrti, VaccioLt 2003: 60-61.
% Sciuto C. 2012, Schede di intervento nn. 168, 931, in MappaGIS; Brunt 2000: 27-28; Faepo 2000.

% GrassiNt F. 2012, Scheda di intervento n. 325, in MappaGIS.
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Fig. 10.6 L'area del centro urbano con gli edifici residenziali (in
(in arancione)

Nerone™. Le terme furono poi ampliate e ristrut-
turate nel corso del II secolo d.C. da L. Venuleius
Apronianus Octavius (CIL, XI. 1433), esponente di
una gens locale che in eta imperiale svolse un ruo-
lo di spicco nelle vicende economiche e edilizie
della citta e del suo territorio®.

L'edificio sorgeva mnel settore nord-orientale
del centro urbano, in un’area prossima al corso
dell’Auser (che scorreva poco pitl a est) e al pun-
to d’arrivo in citta dell’acquedotto (cfr. § 10.4.1.5).
Nonostante fosse collegato ai quartieri residenziali
di piazza del Duomo e piazza Arcivescovado dalla
via est-ovest di cui abbiamo gia parlato - e che,

come abbiamo detto, proprio a questo scopo sem-

verde) e il complesso termale presso 'attuale Porta a Lucca

bra essere stata leggermente deviata - la posizione
marginale del complesso suggerisce che esso fosse
al servizio oltre che del centro, anche del suburbio

nord-orientale della citta.

10.4.1.5 L’approvvigionamento idrico

Alla fine del I secolo d.C. Pisa era rifornita dall’ac-
qua proveniente dal Monte Pisano e condotta in
citta da un acquedotto, di cui si conservano otto
arcate a nord della citta, in localita Caldaccoli
(toponimo derivante da calidae acquae, con riferi-
mento alle vicine sorgenti di acqua calda di San
Giuliano Terme, tuttora esistenti). Poiché le arcate

appaiono realizzate con la medesima tecnica edili-

8 Camrus A. 2012, Schede di intervento nn. 312, 313, 315, 316, 317, 318 e La Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 404, in
MappaGIS. Forse anche TarantINO G. 2012, Scheda di intervento n. 9; La Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 276 e
403; Camrus A. 2012, Scheda di intervento n. 314, in MappaGIS.

% PasQuiNuccl, MENCHELLI (a cura di) 1989; CiampPOLTRINI 1993.
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zia (opus vittatum mixtum) e con gli stessi materiali
impiegati nelle cosiddette Terme di Nerone, an-
che 'acquedotto puo essere riferito all’iniziativa
dei Venulei Aproniani, a cui riconducono del resto
anche alcuni mattoni bollati®’. E probabile che a
garantire il rifornimento idrico del complesso ter-
male vi fosse un ramo dell’acquedotto a esso de-
dicato, al quale sono stati attribuiti alcuni resti se-
gnalati in passato nella fascia periferica a nord-est
della citta moderna, poco fuori di Porta a Lucca®.
Non si puo escludere che un secondo ramo si
orientasse a est verso l'area compresa tra le chiese
di San Matteo e di San Francesco. Qui i toponi-
mi medievali [suptus] muro vetere e [supra] castello,
proprio in virtt della loro associazione potrebbe-
ro infatti far riferimento alla presenza in questa
zona dei ruderi di un ramo dell’acquedotto e del
relativo castellum aquae. Se a questo ramo si rife-
riscono le strutture murarie rinvenute nel corso
di scavi occasionali in via Santa Bibbiana, dietro
il tribunale®, possiamo presumere che esso se-
guisse 1'asse costituito dalle attuali vie Buonarro-
ti, Di Simone e, appunto, Santa Bibbiana. Resta il
problema di comprendere la funzione di un ramo
dell’acquedotto in un’area che appare piuttosto
periferica rispetto al centro abitato: non si puo
escludere che esso fosse rivolto al funzionamen-
to di edifici di uso pubblico, che necessitavano di
una grande quantita di acqua come, ad esempio,
un altro complesso termale. L'ansa dell’Arno, che
nel corso dell’Altomedioevo si & spostato a nord,
e la costruzione dei muraglioni di contenimento
del fiume e dei Lungarni, realizzati nella seconda
meta del XIX secolo, hanno probabilmente cancel-
lato le testimonianze di eventuali edifici che po-
tevano svilupparsi nella zona sud-orientale della
citta antica o forse dell'immediato suburbio. Ad

0 PasouiNnuccr 1990.

®1Scruto C. 2012, Scheda di intervento n. 392, in MappaGIS.

oggi 'unico indizio & costituito da un pavimento
in cocciopesto del notevole spessore di 60 cm cir-
ca, attribuibile a un edificio non meglio identifica-
bile, ma in ogni caso di notevole imponenza, che
fu realizzato nel corso dell’eta imperiale: € stato
rinvenuto nell’area di palazzo Scotto, che oggi si
trova sulla riva sinistra dell’Arno, ma che in eta
romana, prima che il flume si spostasse a nord, era
sulla quella destra®.

EFE

10.4.2 Il suburbio

Come abbiamo accennato, nell’ambito di uno stu-
dio volto a individuare i confini della citta e a in-
dagare il rapporto di quest'ultima con il territorio
circostante, si pone immediatamente il problema
della definizione delle aree suburbane, ovvero di
quelle aree che circondano da vicino il centro ur-
bano e sfuggono a una netta definizione poiché va-
riabili nel tempo e nello spazio®. Si tratta di spazi
intermedi di transizione graduale tra citta e campa-
gna, in cui coesistono differenti tipi di realta antro-
piche e dove si generano tipologie architettoniche e
modelli di produzione peculiari. Nella realta etero-
genea del suburbio di un qualunque centro urbano
di eta romana, in Italia come nelle province, s'in-
trecciavano strade e acquedotti, abitazioni extra-
muranee e ville con parco, orti, giardini e proprieta
fondiarie legate alla produzione agricola, necropoli
e santuari, attivita artigianali e discariche.

La Pisa romana non fa eccezione: intorno all’area
pit fortemente urbanizzata si estendeva infatti
una fascia di territorio che appare punteggiata
da tutte le categorie di ritrovamenti tipici delle
aree suburbane. Come mostrano le analisi kernel
e co-kriging e il modello matematico, questi sem-
brano concentrarsi nell’area a nord dell’ Auser, tra

©2LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 70, in MappaGIS; Gerichr 1998: 81.
B GarTiGLIA G. 2012, Scheda di intervento n. 367; GatTiGLIA 2006: 127.

64 FABIANI C.S.
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Fig. 10.7 L'area di studio con la rete fluviale, le vie extraurbane, i complessi agricoli e le necropoli

San Zeno e l'arena Garibaldi, e a sud dell’Arno,

all’interno dell’ansa formata dal fiume (fig. 10.3).

10.4.2.1 Le vie di terra

La viabilita extraurbana non ha restituito evi-
denze materiali, ma le fonti itinerarie e le per-
manenze toponomastiche nella documentazione
medievale consentono di ricostruire le direttrici
delle principali arterie stradali: due vie sud-
nord, I"Aurelia e I’ Aemilia Scauri, e una ovest-est,

che seguiva la riva sinistra dell’Arno, risalendo

% CeccARELLI LEMUT, PasQuinucct 1991.

il Valdarno inferiore fino a Firenze, alle quali si
aggiungeva la via per Lucca, in direzione nord-
est® (fig. 10.7).

L’Aurelia arrivava a Pisa da sud con un percorso
costiero, che toccava dapprima il Portus Pisanus e
poi lo scalo di San Piero a Grado. Di qui, seguendo
la riva sinistra dell’ Arno, entrava in citta da sud-o-
vest, fiancheggiata da aree cimiteriali di cui sono
stati rinvenuti i resti a San Giovanni al Gatano e
nei pressi di Porta a Mare®. Anche 1"’ Aemilia Scauri

proveniva da sud, ma con un tracciato pitt inter-

% Rispettivamente La Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 288 e 289, in MappaGIS.
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no, attraverso le valli dei torrenti Fine e Tora, a est
delle Colline Livornesi. Una volta giunta a sud-est
della citta, nella zona di Putignano (o in quella di
Fasciano, tra Putignano e Riglione) si raccordava
alla via che arrivava da Firenze lungo la sponda
sinistra dell’Arno e, in prossimita della citta, se-
guiva verosimilmente il tracciato perpetuato dalla
medievale “Carraia maggiore”, corrisponden-
te all'odierno asse via San Martino-via Toselli”.
L'Aurelia, I’ Aemilia e la via da Firenze entravano
in Pisa con un ponte sull’Arno che molto proba-
bilmente si trovava al vertice dell’ampia ansa con
la quale il fiume attraversa tutt’oggi la citta. In
corrispondenza di questo punto, il rinvenimento
sulla riva sinistra di strutture e materiali decon-
testualizzati - vernice nera, sigillata tardo-italica
e africana D, anforacei tipo LR5/6 - attesta infatti
la presenza di un nucleo insediativo non meglio
identificabile, ma suggestivamente legato alla via-
bilita e al servizio di appoggio ai viandanti, data-
bile tra la tarda eta repubblicana e il V/VI secolo
d.C.: del resto I'importanza del luogo e della sua
funzione aggregante ¢ indicata ancora nell’VIII
secolo dalla costruzione della chiesa di Santa Cri-
stina®. Sul lato opposto dell’Arno, il passaggio di
Aurelia ed Aemilia - anch’essa chiamata Aurelia a
partire dall’eta imperiale, quando tale denomina-
zione fu estesa a tutti i tronchi di strade che da
Roma conducevano ad Arles - potrebbe aver la-
sciato un ricordo nel nome Porta Aurea, citato in
un documento epigrafico degli inizi del XII secolo,
che era stato attribuito alla porta della cinta mu-
raria tardoantica posta all'imbocco della direttrice
viaria rappresentata dalle attuali vie Curtatone
e Montanara e San Frediano. Tra le varie ipotesi
sull’origine del nome si ricorda quella che collega

la Porta Aurea pisana a quella omonima attestata

97 GARZELLA 2006: 16.

a Roma, sempre nel XII secolo, e precedentemente
denominata Porta Aurelia, dalla strada che attra-
verso di essa usciva dalla citta®.

Anord di Pisa, I’ Aurelia e " Aemilia riprendevano il
loro percorso in direzione di Luni. L’ Aurelia torna-
va a seguire un tracciato litoraneo, che nel primo
tratto possiamo supporre coincidente all’incirca
con quello dell’attuale via Pietrasantina, attraver-
sando ancora una volta aree cimiteriali, come at-
testa la stele funeraria di Q. Fundanius, databile in
eta augustea e comunque non oltre i primi decen-
ni del I secolo d.C.”°. L" Aemilia invece, forse identi-
ficabile con la strada podium Vallis Serchii ricordata
nei documenti del XII secolo, puntava piu verso
I'interno, con un percorso perpetuato probabil-
mente dalla via di San Jacopo per Pontasserchio,
Vecchiano e Massaciuccoli.

Infine la via per Lucca doveva uscire dal settore
nord-est della citta in direzione di San Giuliano
Terme, seguendo un percorso pitt 0 meno coinci-
dente con quello di via di Gello; giunta alla pen-
dice del Monte Pisano, lo costeggiava in direzione
nord fino alla stretta di Ripafratta, oltre la quale si
immetteva nella piana lucchese.

10.4.2.2 Le vie d’acqua e gli approdi

Dai porti e dagli scali che si aprivano sulla costa,
uomini e merci risalivano con le imbarcazioni i
rami dell’Arno e dell’ Auser, distribuendosi attra-
verso la fitta rete di corsi d’acqua naturali e di ca-
nali artificiali che solcavano la pianura ed erano
costellati di approdi. Nell’area del Cantiere delle
navi di San Rossore, a nord-ovest della citta mo-
derna”, il rinvenimento di numerosi relitti attesta
l'intensita dei traffici lungo il ramo dell’ Auser che
lambiva tutto il lato settentrionale della citta e che

- come abbiamo visto - & stato possibile rintrac-

LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 61; GatticLia G. 2012, Scheda di intervento n. 589, in MappaGIS; MILANESE,
BaLDAssARRI (a cura di) 2004; Duccl, BALDAssARRL, GATTIGLIA 2008.

% GARZELLA 1990: 39-42.

"Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 165, in MappaGIS; CiampoLTRrINI 1998: 116.

"1Sciwuto C. 2012, Scheda di intervento n. 376, in MappaGIS.
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ciare con sufficienti margini di sicurezza dal quar-
tiere di San Zeno fino a poche centinaia di metri a
est del Cantiere di San Rossore, nei pressi di via
Vecchia di Barbaricina. Le circa 16 imbarcazioni
tornate in luce - conservate integralmente o par-
zialmente e in parecchi casi ancora con il carico
a bordo - affondarono a causa di vari fenomeni
alluvionali, databili tra 'inizio del II secolo a.C.
e il V secolo d.C. Nonostante la collocazione dei
rinvenimenti in un ramo dell’Auser, gli studiosi
che hanno curato lo scavo spiegano questa stu-
pefacente concentrazione di relitti con la ripetuta
rottura degli argini di una vicina ansa dell’Arno,
responsabile delle periodiche esondazioni e allu-
vioni che nel corso dei secoli si sarebbero riversate
in quel ramo dell’Auser, travolgendo e trascinan-
do via le imbarcazioni in sosta o in transito’.

In ogni caso, i rinvenimenti del Cantiere di San
Rossore, ai quali possiamo aggiungere i resti di un
lungo muro e di una palizzata segnalati poco lon-
tano, in via Vecchia di Barbaricina, e interpretati
da alcuni come un molo”, suggeriscono che lungo
il corso dell’ Auser vi fossero approdi per I'attracco
delle imbarcazioni fino alle soglie della citta.

10.4.2.3 11 teatro/anfiteatro

Nel 1908, in occasione della costruzione in via San
Zeno dell’allora Istituto di Fisiologia dell’Universi-
ta, furono rinvenuti resti di murature in opera ce-
mentizia disposti a raggiera, che furono identificati
come fondazioni di un teatro o di un anfiteatro™.
La presenza nell’area di San Zeno di un edificio per
spettacoli e del resto suggerita anche dalla topono-
mastica medievale: il toponimo Parlascio, di origine
longobarda, attestato per la prima volta a Pisa nel
1104 nell’area delle terme di Nerone (ovvero a 300

m di distanza in linea d’aria dalle strutture rinve-
nute in via San Zeno), era infatti utilizzato per indi-
care gli anfiteatri come luogo dove si svolgevano i
combattimenti tra orsi. Potrebbero riferirsi ai ruderi
di un edificio imponente, quale appunto un teatro
o un anfiteatro, anche i toponimi a le grotte e petricio,
attestati presso la chiesa di San Zeno, che sembrano
far riferimento a strutture ancora in elevato, proba-
bilmente utilizzate come cava di pietra™.

Se dunque possiamo considerare sicura l'identifi-
cazione delle fondazioni a raggiera di via San Zeno
come resti di un edificio per spettacolo, cio che anco-
ra rimane da chiarire & se si tratti di un teatro o di un
anfiteatro. In anni recenti Giulio Ciampoltrini’, rav-
visando alcune analogie planimetriche con il teatro
di Gubbio, della prima eta augustea, ha interpretato
i resti come teatro, ipotizzando che anche Pisa, come
le altre colonie augustee dell’Etruria settentrionale,
si fosse dotata precocemente di un edificio scenico
in posizione canonica, ovvero al margine dell’area
urbana. Le indagini geologiche e geomorfologiche
effettuate nell’ambito del progetto MAPPA mostra-
no pero che la zona di San Zeno non era al margine
dell’area urbana, ma al di fuori di essa, anche se a ri-
dosso. L'ampia ansa orientale dell’Auser la separava
infatti dall’abitato vero e proprio, che si distribuiva
sulla sponda sinistra del fiume, senza oltrepassar-
lo se non con quartieri periferici, quali ad esempio
quelli artigianali e produttivi (infra). Se questa col-
locazione sulla riva opposta del fiume, rispetto al
centro cittadino, appare periferica per un teatro, &
invece del tutto idonea per un anfiteatro, giacché
solitamente questi edifici erano costruiti fuori dell’a-
bitato per problemi di sicurezza e di viabilita, oltre
che per la difficolta di integrarli nel tessuto urbano a

causa della loro enorme superficie”.

72CamiLL1 2004; CAMILLI, SETARI (a cura di) 2005. La documentazione originale delle indagini non & consultabile per-

ché ancora in corso di studio.

7L Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 418, in MappaGIS; Brunt 2003c: 95.
™LA Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 278, in MappaGIS; ToLAINI 1967: 47-49.

75 GARZELLA 1990: 3-5, 10-11, 35.
76 CIAMPOLTRINI 1992: 44.
77Gros, TORELLI 1988: 227.
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Partendo dunque dall’ipotesi che i ruderi di via
San Zeno siano i resti di un anfiteatro’®, si sono
riprese in esame le ricostruzioni grafiche elaborate
intorno al 1908 dall’ Associazione Pisana per I’ Ar-
te, sulla base dei rilievi effettuati a suo tempo dal
Genio Civile”. In quei disegni, le strutture murarie
rinvenute sono inserite entro un tracciato ellittico,
secondo due ipotesi diverse: ora disponendoli in
corrispondenza di una delle due curve pit stret-
te, ovvero sull’asse maggiore, ora in corrispon-
denza di una delle due curve pitt ampie, ovvero
sull’asse minore. In entrambi i casi, I’anfiteatro
viene a essere perfettamente orientato con gli assi
centuriali: con i decumani nel primo, con i cardi-
ni nel secondo. Pur rimanendo nel campo delle
ipotesi, un contributo per definire 1’orientamento
dell’anfiteatro viene dalla sovrapposizione delle
due ricostruzioni alla carta paleogeografica di eta
romana, elaborata nell’ambito del progetto MAP-
PA. La presenza in quest’area dell’ansa dell’ Auser,
che come abbiamo detto separava la zona di San
Zeno dal resto della citta, porta infatti a preferire
decisamente la prima ipotesi - secondo la quale
le strutture radiali sono collocate in corrisponden-
za dell’asse maggiore dell’ellisse - poiché in quel
caso I'anfiteatro verrebbe a inserirsi perfettamente
nell’ansa del fiume, che sembra quasi girargli in-
torno, mentre nel secondo caso si sovrapporrebbe

parzialmente all’alveo fluviale (fig. 10.4).

10.4.2.4 I quartieri produttivi:

le manifatture ceramiche

Nelle aree suburbane a nord dell’Auser si svilup-
parono i quartieri artigianali volti alla produzione
ceramica, che sono testimoniati dal rinvenimento
di discariche con scarti di vasellame nell’area di

San Zeno e, pit1 a ovest, in via Santo Stefano, pres-
so I’Arena Garibaldi®. La dislocazione delle ma-
nifatture ai margini dell’abitato era canonica nelle
citta antiche. Fumi, rischio d’incendi, cattivi odori,
necessita di smaltimento degli scarti di lavorazio-
ne, vicinanza ai punti di approvvigionamento o
ai punti di arrivo delle materie prime giustifica-
vano infatti la tradizionale ubicazione in periferia
- generalmente presso le vie d’accesso al centro
abitato - delle attivita produttive, soprattutto di
quelle piti consistenti, rivolte al mercato esterno®.
Nel caso di Pisa, I’elemento di attrazione delle ma-
nifatture ceramiche nel settore settentrionale della
citta fu senza dubbio I"’Auser, che forniva 'acqua
necessaria per lo svolgimento del ciclo produttivo
e costituiva al tempo stesso una via preferenzia-
le per I'approvvigionamento delle materie prime
(argilla e legname necessario al funzionamento
delle fornaci, che fluitava sulle acque del fiume) e
per il trasporto dei prodotti finiti verso i porti e gli
scali della costa, in vista della loro commercializ-
zazione su ampia scala (fig. 10.4).

L’area di San Zeno mostra una vocazione artigiana-
le almeno dal III secolo a.C., epoca alla quale risal-
gono scarti di fornace che attestano una produzione
di ceramica a pasta grigia®. A partire all’'incirca dal
15 a.C,, in questa stessa area di san Zeno®, e inoltre
nella zona di Santo Stefano, presso I’ Arena Garibal-
di*, e pit1 in generale nell’ager Pisanus settentriona-
le, fino al porto/approdo di Isola di Migliarino alla
foce dell’Auserculus (ben al di fuori dell’area ogget-
to di studio del progetto MAPPA) si dislocarono le
officine di sigillata italica del ceramista Ateius, gia
operante ad Arezzo. Dalla meta del I secolo d.C,,
alle manifatture di Ateius si sostituirono quelle che
producevano sigillata tardo-italica, tra cui la piti fa-

78Sull’identificazione come anfiteatro, BRunt 1995: 177, nota 33.

7 ToLAINI 1967: 47-49.
80Sintesi in MeNcHELLI 2003.
81 FABIANI C.S.

81.A Rosa L. 2012, Scheda di intervento n. 259, in MappaGIS; BRunt 1998: 221.
83 Camrus A. 2012, Scheda di intervento n. 99; La Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 258, 259; GarticLia G. 2012, Scheda

di intervento n. 260, in MappaGIS.

8 TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 15, in MappaGIS.
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mosa fu quella di Lucius Rasinius Pisanus. Questo
tipo di produzione ceramica ¢ attestato dal rinve-
nimento di scarti di ceramica anche in un ulteriore
sito, ubicato nella non lontana via Galluppi®.

Di estremo interesse ¢ il fatto che le aree produttive
di via Santo Stefano e di via Galluppi a un certo
momento furono dismesse e defunzionalizzate e su
di esse si estesero vaste necropoli di eta tardoantica
(infra). Questo fenomeno tuttavia non deve essere
interpretato come indizio di un ridimensionamen-
to delle attivita produttive, giacché la citta manten-
ne una notevole vivacita economica per tutta 1'eta
tardoantica: le anfore vinarie tipo Empoli, prodotte
nell’ager Pisanus e nella valle dell’Arno e attestate a
Roma e in molti siti del Mediterraneo occidentale,
indicano infatti che le numerose villae del territorio
erano ancora attive e dovevano garantire un cospi-
cuo surplus agricolo da commercializzare®.
Dobbiamo quindi supporre che, in dipendenza da
fattori e circostanze che per il momento sfuggono
alla nostra comprensione, le attivita produttive si-
ano state spostate in altri luoghi: aree periferiche
diverse o aree che avevano avuto in precedenza
una connotazione urbana, in un periodo in cui si
fa gradatamente meno netta la separazione tra le
tipologie insediative urbane e quelle suburbane.
Osservando lo sviluppo verso I’Arno che avra la
citta altomedievale e la diffusione di alcune attivita
artigianali, come quelle metallurgiche, nella zona
di Corte Vecchia (nei pressi dell’attuale piazza dei
Cavalieri), sede del Gastaldo e centro politico della
citta medievale¥, pur in assenza di dati archeolo-
gici e possibile avanzare l'ipotesi che il fenomeno
sia anticipato in eta tardoantica dallo spostamento
verso sud di alcune attivita artigianali, oltre che
del polo insediativo.

10.4.2.5 Villae e horti

Nel suburbio, scandito dalla trama centuriale con
cui fu organizzato il territorio in occasione della
deduzione coloniale di eta triumvirale-augustea (le
cui tracce sono state ampiamente rilevate dalla fo-
tointerpretazione), si dislocava verosimilmente una
vasta gamma di tipologie insediative, rivolte preva-
lentemente alla produzione alimentare per il vasto
mercato urbano. Se infatti i beni pitt duraturi pote-
vano essere prodotti a maggiore distanza dalla cit-
ta, il suburbio si prestava alla coltivazione di merci
come ortaggi, frutta e fiori, latte, uova e pollame, la
cui deperibilita imponeva la vicinanza del luogo di
produzione a quello di smercio, che doveva essere
raggiungibile entro una giornata di cammino.

I semplici orti, cinti da muretti o steccati, all'interno
dei quali potevano trovarsi strutture in materiale
deperibile (capanne) o anche in muratura, ma pur
sempre di modesta entita, sfuggono alla lettura ar-
cheologica. Pit1 riconoscibili appaiono invece le vil-
lae, che alla funzione residenziale potevano unire
quella produttiva. E il caso, ad esempio, di alcuni
edifici a nord dell’ Auser, nella zona dell’arena Gari-
baldi®, databili tra I'eta repubblicana e I'eta tardo-
antica, e forse di una serie di strutture rinvenute in
via San Zeno, nell’area dell Istituto di Biomedicina,
databili dal II secolo a.C. al I d.C.¥ Infine possono
probabilmente essere attribuiti a una villa suburba-
na anche i reperti mobili rinvenuti in via Garofani,
a sud dell’Arno, di cronologia imprecisata™.

10.4.2.6 Le necropoli

Di norma le necropoli delle citta romane si di-
stribuivano intorno al centro abitato, preferen-
zialmente lungo le direttrici stradali, in modo
da poter essere raggiunte con facilita. Pisa non

8 TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 723, in MappaGIS.

86 MENCHELLI 2003: 102-103.

%5i vedano le analisi spaziali kernel density relative al VI-VII secolo (cfr. § 4.2.4.).

8Scruto C. 2012, Schede di intervento nn. 322, 432, 841.

8 Fasiant F. 2012, Scheda di intervento n. 145, in MappaGIS.

P Scruto C. 2012, Schede di intervento nn. 918 e 413, in MappaGIS; Pasquinucct 2003a: 82. Vedi anche la struttura di
incerta datazione nella vicina Via degli Uffizi, Campus A. 2012, Scheda di intervento n. 489, in MappaGIS.
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fa eccezione®: lo dimostrano i sepolcreti di eta
ellenistica e romana di San Giovanni al Gatano,
di Porta a Mare e di via Pietrasantina®, posti
lungo la via Aurelia, a sud e a nord della citta. A
nord del centro urbano sono emersi nuclei di va-
ste necropoli di eta tardoantica anche nei pres-
si dell’arena Garibaldi, e precisamente in via
Santo Stefano® e in via Galluppi®. In entrambi
i casi, le sepolture insistono su aree e struttu-
re produttive abbandonate e defunzionalizzate
(supra), a dimostrazione del mutare nel tempo
della destinazione d’uso della fascia suburbana
a nord dell’Auser (fig. 10.7).

Un caso a sé é rappresentato da quello che e an-
che il nucleo cimiteriale pitt esteso, rinvenuto
sempre in questa zona nell’area di via Marche,
in prossimita dell’asse viario che collegava Pisa
al pedemonte e a Lucca®. Qui infatti la necropo-
li tardoantica, utilizzata dal III al V secolo d.C.
(ma con tracce di frequentazioni ancora fino al
VII secolo), insisteva direttamente sul sito di un
sepolcreto della prima eta del Ferro (VIl-inizi
VII secolo a.C.): 'evidente “salto” cronologico di
quasi un millennio fra la necropoli pit antica e
quella pit recente si spiega con I'erosione di un
consistente deposito stratigrafico provocata nel
tempo dal vicino corso dell’Auser. Come le altre
necropoli tardoantiche situate nei pressi dell’are-
na Garibaldi, anche quella di via Marche sembra
essere abbandonata un po’ alla volta, in conco-
mitanza con lo sviluppo del cimitero che sorse
intorno alla primitiva cattedrale della citta, in
piazza del Duomo®.

Notizie meno circostanziate di sepolture, forse

di eta tardoantica, a nord-est dell’area dell’are-

91 BRUNI, SEVERINI 1997.

na Garibaldi e in via San Zeno” sono infine rife-
ribili con ogni probabilita a ville e edifici ormai
fatiscenti, oggetto di occupazioni pitt o0 meno
sporadiche.

EE

10.4.3 La campagna

Nel territorio che si estendeva all’esterno del
suburbio, dove sono attestatati ritrovamenti di
ville con parti rustiche, tracce di centuriazione
rilevate con la fotointerpretazione e dove, sulla
base della documentazione medievale, & possibi-
le tracciare le direttrici delle strade che si diparti-
vano dalla citta, si estendeva la campagna. Come
documentano fonti scritte e dati archeologici, nei
terreni che occupavano lo spazio periurbano di
Pisa trovavano sede produzioni di ampio succes-
so, che conobbero una vasta esportazione, come i
cerali (Plinio, N.H., 18.86-87; 109), il vino (uva Pa-
riana: Plinio, N.H., 14.39) e il legname provenien-
te dai boschi del Monte Pisano, particolarmente
rinomato per il suo impiego nella cantieristica
navale ed edilizia®.

Rinvenimenti di superfici ritenute agricole sono
ricorrenti in tutta la fascia di pianura che si
estendeva a nord e nord-ovest, oltre il suburbio.
Tra tutti si segnalano i ritrovamenti effettuati a
pitt riprese nei terreni dell’Area ex Scheibler” e
nelle zone adiacenti, dove le superfici agricole
datate alla prima eta imperiale sono spesso as-
sociate ad opere di drenaggio e canalizzazione
delle acque (fossi paralleli e canali) presumi-
bilmente riconducibili alle attivita di bonifica
e parcellizzazione connesse alla sistemazione

centuriale (fig. 10.3).

2 Rispettivamente, La Rosa L. 2012, Schede di rinvenimento nn. 289, 288 e Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 165,

in MappaGIS.

P TARANTINO G. 2012, Scheda di intervento n. 15, in MappaGIS; MENCHELLI 1995: 334.
#TARANTINO G. 2012, Schede di intervento nn. 723 e 724, in MappaGIS; ANicHiNI, BERTELLI 2009.
LA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 421 e 474, in MappaGis; Costantini 2007-2008.

% ALBERTI 2011b.

7 Rispettivamente Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 841 e Fasiant E. 2012, Scheda di intervento n. 145, in MappaGIS.
%Strabone, V, 2, 5; MENCHELLI 1995; MENCHELLI 2003; PasqQuinucct 2011: 37.
LA Rosa L. 2012, Schede di intervento nn. 48, 50, 186, 189, 190, 191, 192, 194, 195, 196, 262, in MappaGIS.
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10.4.3.1 La centuriazione

Com’e noto, uno dei tratti caratterizzanti la cam-
pagna coltivata di eta romana é rappresentato
dalla pratica della limitatio, la suddivisione del
terreno agricolo in appezzamenti regolari (centu-
riae), di norma quadrati, con lati di 20 actus (circa
710 metri), disposti secondo una maglia ottenuta
mediante l'incrocio di assi ortogonali (cardines e
decumani). All'interno delle centurie le proprieta
agricole erano in genere delimitate da struttu-
re fortemente deperibili, dette limites intercisivi
(viottoli, canali, muretti, siepi, filari di alberi ecc.),
che mantenevano lo stesso orientamento dei li-
miti principali. Il reticolo cosi ottenuto costituiva
la base catastale per le assegnazioni di terreno ai
coloni. Anche nel caso di Pisa, all'indomani del-
la deduzione della Colonia Opsequens Iulia Pisa-
na, voluta da Ottaviano tra il 42 ed il 27 a.C,, la
campagna fu sottoposta a una capillare opera di
sistemazione agraria e catastale che, risolvendo
i problemi di bonifica e regimazione delle acque
dovuti al precario equilibrio idrogeologico di que-
sto territorio, contribui senz’altro a svilupparne
le potenzialita economiche. Oltre alla fertilita del
suolo, infatti, anche la facilita delle comunicazio-
ni, specie di quelle fluviali, risultd determinante
nel rendere maggiormente redditizia la circola-
zione delle merci e nel favorire il grande sviluppo
produttivo di quest’area dall’eta augustea fino al-
meno al V sec. d.C.

Come riscontrato in molti altri territori soggetti a
centuriazione in eta romana, anche nella pianura
di Pisa I'antica suddivisione agraria ha condizio-
nato lo sviluppo topografico nei secoli successivi,
lasciando nell’assetto attuale numerose persisten-
ze, sotto forma di strade, canali o divisioni campe-
stri. Oltre all’analisi delle evidenze topografico-ar-
cheologiche e della toponomastica, lo strumento
che meglio aiuta a ricostruire 1'antico reticolo ca-
tastale & senza dubbio I'analisi delle fotografie ae-

ree. A questo particolare tema ¢ stato dedicato un
accurato studio proprio nell’ambito del Progetto
MAPPA' che ha consentito di riconoscere tracce
di sopravvivenza della griglia centuriale nel siste-
ma della viabilita moderna, nella rete idrografica
e nell’aspetto della vegetazione, per un’estensione
pitt ampia di quanto fino ad oggi noto dalla biblio-
grafia specialistica.

Le centurie della campagna pisana presentano
decumani con orientamento nord-ovest/sud-est,
con un’inclinazione di 33° circa. Alcune lievi di-
vergenze sono attribuibili ad adattamenti alla su-
perficie topografica antica o al sovrapporsi di ca-
tastazioni risalenti a momenti diversi (ad esempio
alla municipalizzazione della citta, agli inizi del I
secolo a.C.), ripetute nel tempo in aree che presen-
tavano un difficile equilibrio idrogeologico.
Dell’ampia opera di centuriazione, i settori orien-
tale e nordorientale dell’attuale territorio comuna-
le sono quelli che conservano la maggiore quantita
di tracce'”!, forse a causa di una minore variazione
delle condizioni idrogeologiche, mentre si confer-
ma assai povera di testimonianze la zona a sud
dell’ Arno, sia per la complessa vicenda paleoam-
bientale di questo settore, sia per la forte espansio-
ne edilizia che I'ha investito, contrassegnata dalla
presenza della stazione ferroviaria e dall’aeropor-
to, con le infrastrutture annesse.

Particolarmente interessanti sono le tracce di
centuriazione riconosciute nella periferia setten-
trionale della citta attuale, in via di Gello e inol-
tre nelle localita I Passi e Podere di Mezzo, dove
scavi e indagini di superficie hanno permesso di
accertare la presenza di edifici rurali (infra), e an-
che la concentrazione di tracce riconosciuta nell’a-
rea ex Scheibler, dove oltre a limiti centuriali - che
gli scavi hanno rivelato essere canali di drenag-
gio (infra) - si segnala la presenza di due ampie
anomalie da vegetazione. Una di tali anomalie,
orientata nord-est/sud-ovest, & verisimilmente da

10BNt et alii 2012¢, ai cui risultati si rimanda per maggiori approfondimenti.

101 PasquiNuccrt 1986: 33.
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interpretare come cardo, mentre l'altra, ortogonale
alla precedente, risulta pitt problematica: sebbe-
ne le dimensioni risultino perfettamente coerenti
con una strada (visto 1’orientamento nord-ovest/
sud-est si tratterebbe di un decumanus), la posizio-
ne non coincide con la griglia teorica della maglia
centuriale e gli interventi di scavo non ne hanno
accertata la presenza'® (fig. 10.8).

10.4.3.2 Le fattorie

Nella campagna coltivata che gravitava intorno a
Pisa, specie a seguito della riorganizzazione con-
nessa alla deduzione coloniale, si distribuirono
fattorie ed edifici rurali. Di tali edifici, purtroppo,
conosciamo molto poco e la maggior parte delle
informazioni a disposizione si basa sull'indivi-
duazione, nel corso di indagini di superficie, di
aree di dispersione di reperti mobili (laterizi, ce-
ramica, materiale da costruzione), che le moderne
attivita agricole fanno affiorare. Talvolta & possi-
bile incrociare questi dati con le informazioni de-
sunte dall’analisi delle tracce aeree, dallo studio
della toponomastica e, solo in pochissimi casi, da
interventi di scavo. Nonostante cio, pero, i dati al
momento disponibili, pur essendo di grande im-
portanza, non sono sufficienti per ricostruire un
dettagliato quadro d’insieme circa le forme del
popolamento rurale e sono anche troppo generici
per definire con precisione la natura degli edifici
attestati (non permettono, ad esempio, di distin-
guere fattorie o piccoli complessi rurali da grandi
ville residenziali provviste di una parte produtti-
va, ecc.).

Dal punto di vista dell’insediamento rurale, il set-
tore a nord-est della citta attuale (localita I Passi,
La Figuretta ecc.) e quello per cui disponiamo del-

12BiNI et alii 2012c: 143.

la maggiore quantita di attestazioni, conferman-
do la chiara vocazione agricola di questa zona in
etd romana. Tra le vie di Gello, Falcone e Cei'®,
alcune brevi campagne di scavo condotte nel 1998
e nel 1999 hanno messo in luce parte di un por-
tico (del quale e stato lasciato in posto il crollo
del tetto in tegole e coppi), ritenuto pertinente ad
un settore periferico, dalla chiara connotazione
rustica, di una fattoria o piuttosto (come lascia
ipotizzare il recupero di elementi di arredo archi-
tettonico in marmo) di una villa sorta nel I secolo
d.C., il cui nucleo principale doveva trovarsi pitt
asud dell’area indagata. A breve distanza, nei ter-
reni posti immediatamente pitt a nord, tra via di
Gello, via Falcone e il Fiume Morto'®, proprio in
corrispondenza di consistenti tracce gia identifi-
cate dall’analisi delle foto aeree'®, ampie aree di
dispersione di materiali riconosciute nel corso di
recenti indagini di superficie hanno permesso di
ipotizzare la presenza di un insediamento, forse
una fattoria, in uso dalla tarda eta repubblicana
all’eta imperiale, sorta in corrispondenza della
via nord-sud (Podium Vallis Serchii). Nella stessa
zona, nei campi a est del Centro Universitario
Sportivo, in localita Podere di Mezzo, indagini di
superficie condotte nel 2007 hanno individuato
un’altra fattoria'® di cui, purtroppo, non si dispo-
ne al momento di dati piu precisi; vale tuttavia
la pena segnalare che consistenti tracce orientate
secondo gli assi della centuriazione risultano ben
leggibili anche dall’esame di immagini satellitari
scattate nel 2012, in un campo subito a sud dell’a-
rea oggetto di intervento'”.

Nel quadrante nord-orientale dell’area di studio
del progetto MAPPA, anche la zona della Figuret-
ta ha restituito interessanti testimonianze sull’in-

103 Campus A. 2012, Scheda di intervento n. 133; Sciuto C. 2012, Scheda di intervento n. 351, in MappaGIS.

104 Campus A. 2012, Scheda di intervento n. 456, in MappaGIS.
105 Coscr, Spataro 2002: 13-18; Bini et alii 2012c¢: 140, nota 18.
16Scruto C. 2012, Scheda di intervento n. 458, in MappaGIS.

107 'immagine e visibile nell’applicazione Google Earth di Google, alle seguenti coordinate: N 43°43'44.15”; E

10°24'56.18”.
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sediamento agricolo di eta romana. Al km 4 della
SS 12'%, nel 1982, nel corso dello scavo di trincee
per opere di pubblico servizio, sono state messe in
luce strutture murarie in ciottoli e malta orientate
secondo gli assi della centuriazione e pavimenta-
zioni di carattere rustico (in battuto, cocciopesto e
pietrisco legato da malta), verisimilmente da rife-
rire ad un insediamento rurale della prima eta im-
periale (fine I secolo a.C. - I/l secolo d.C.). Oltre a
molteplici livelli d'uso e di distruzione dell’edifi-
cio, sono state inoltre riconosciute tracce di aree di
combustione, con ossa carbonizzate, interpretate
come deposizioni d’incinerati, forse da ricondurre
ad una piccola necropoli di pertinenza della fatto-
ria. All'incirca nella stessa area, alcuni scavi con-
dotti nel 1986-1987'* hanno inoltre individuato i
resti di due strutture in pietre e laterizi, che si svi-
luppavano in lunghezza (una di esse per piut di 10
m), da interpretare verisimilmente come aggeres
connessi alle opere di sistemazione agricola, forse
risalenti gia all’eta tardo-repubblicana; poco pit1 a
sud, alcuni saggi condotti nel 1991 hanno messo in
luce due strutture - un pozzo ed una cisterna, du-
bitativamente datati al I-II d.C."° - che potrebbero
riferirsi a un edificio rustico, di cui pero all’epoca
dello scavo non fu possibile riconoscere i resti.

Ulteriori tracce riferibili all’'occupazione del ter-
ritorio ai fini dello sfruttamento agricolo sono

18 Campus A. 2012, Scheda di intervento n. 149, in MappaGIS.

infine riconoscibili nei materiali raccolti durante
indagini di superficie in localita Campaldo, che
potrebbero documentare un insediamento (I a.C. -
VI/VIId.C.) in un’area in cui anche la lettura delle
tracce aeree ha rivelato la presenza di alcune ano-
malie ortogonali, forse limites intercisivi, sebbene
non perfettamente orientate secondo gli assi della

centuriazione romana'.

10.4.3.3 Le necropoli
Gli spazi della campagna, com’e noto, poteva-
no accogliere anche aree sepolcrali, in genere di
ridotte dimensioni e funzionali ai piccoli agglo-
merati insediativi che punteggiavano il territorio
agricolo.
In tale contesto vanno lette le notizie del ritro-
vamento di aree funerarie esterne alla fascia del
suburbio, come le gia menzionate tracce di com-
bustione, miste ad ossa carbonizzate e laterizi, in-
terpretate come indicatori di un piccolo sepolcreto
d’incinerati pertinente ad una fattoria rinvenuta
in localita La Figuretta. A cio si aggiunge la no-
tizia del recupero di tombe alla cappuccina della
primissima eta imperiale in via Tiziano Vecellio
(area del C.E.P), nel settore occidentale della citta
attuale, che pero non si accompagna ad alcun in-
dizio di rinvenimenti di strutture™ (fig. 10.7).
EGM.

199 Campus A. 2012, Schede di intervento nn. 246, 830, in MappaGIS.
M GarricLa G. 2012, Scheda di intervento n. 261, in MappaGIS.

MScruto C. 2012, Scheda di intervento n. 791, in MappaGIS.

T2BiN1 et alii 2012c: 144.

3 Camrus A. 2012, Scheda di intervento n. 149, in MappaGIS.

T4 BruNt S. 1998: 151-152.
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