european of
archaeologes

B

Societa
Archeologica



european journal of
postclassicalarchaeologies

volume 5/2015

SAP Societa Archeologica s.r.l.

Mantova 2015



EDITORS EDITORIAL BOARD

Gian Pietro Brogiolo (chief editor) Gilberto Artioli (Universita degli Studi di Padova)
Alexandra Chavarria (executive editor) Andrea Breda (Soprintendenza BB.AA. della Lombardia)

José M. Martin Civantos (Universidad de Granada)

ADVISORY BOARD Girolamo Fiorentino (Universita del Salento)

Martin Carver (University of York) Caterina Giostra (Universita Cattolica del Sacro Cuore di Milano)

Matthew H. Johnson [Northwestern University of Chicago) Susanne Hakenbeck (University of Cambridge)

Giuliano Volpe (Universita degli Studi di Foggia) Vasco La Salvia (Universita degli Studi G. D’Annunzio di Chieti e Pescara)

Bastien Lefebvre (Université Toulouse - Jean Jaures)

Marco Valenti (Universita degli Studi di Siena) . X
Alberto Ledn (Universidad de Cérdoba)

ASSISTANT EDITOR Tamara Lewit (Trinity College - University of Melbourne)

Federico Marazzi (Universita degli Studi Suor Orsola Benincasa di Napoli)
Francesca Benetti . - ’ .
Dieter Quast (Romisch-Germanisches Zentralmuseum Mainz)

LANGUAGE EDITOR Andrew Reynolds (University College London)

Mauro Rottoli (Laboratorio di archeobiologia dei Musei Civici di Como)

Rebecca Devlin (University of Florida) Colin Rynne (University College Cork]

Post-Classical Archaeologies (PCA) is an independent, international, peer-reviewed journal devoted to the communication
of post-classical research. PCA publishes a variety of manuscript types, including original research, discussions and review
articles. Topics of interest include all subjects that relate to the science and practice of archaeology, particularly multidisci-
plinary research which use specialist methodologies, such as zooarchaeology, paleobotany, archaeometallurgy, archaeom-
etry, spatial analysis, as well as other experimental methodologies applied to the archaeology of post-classical Europe.

Submission of a manuscript implies that the work has not been published before, that it is not under consideration for
publication elsewhere and that it has been approved by all co-authors. Each author must clear reproduction rights for
any photos or illustration, credited to a third party that he wishes to use (including content found on the Internet). For
more information about ethics (including plagiarism) and copyright practices and guidelines please visit the web site
www.postclassical.it.

PCA is published once a year in May, starting in 2011. Manuscripts should be submitted to editor@postclassical.it
in accordance to the guidelines for contributors in the webpage http:/ /www.postclassical.it

Post-Classical Archaeologies’'s manuscript review process is rigorous and is intended to identify the strengths and weak-
nesses in each submitted manuscript, to determine which manuscripts are suitable for publication, and to work with the
authors to improve their manuscript prior to publication.

This journal has the option to publish in open access. For information please visit the web site www.postclassical.it
How to quote: please use “PCA” as abbreviation and “Post-Classical Archaeologies” as full title.

Cover image: courtesy of Schaffhausen, Stadtbibliothek (Switzerland), Gen. 8, f. 271v - Klosterneuburger Evangelien-
werk, retrieved from www.e-codices.unifr.ch/en/sbs,/0008,/271v/0/Sequence-1030

“Post-Classical Archaeologies” was approved on 2015-05-13 according to ERIH PLUS criteria for inclusion. Classified A
by ANVUR (Agenzia Nazionale di Valutazione del sistema Universitario e della Ricerca).

DESIGN
Paolo Vedovetto

PUBLISHER

SAP Societa Archeologica s.r.l.
Via Fienili 39/a, 46020 Quingentole, Mantova
www.archeologica.it

PRINTED BY
Tecnografica Rossi, Via | maggio, Sandrigo (VI)
Authorised by Mantua court no. 4,/2011 of April 8, 2011

For subscription and all other information visit the web site www.postclassical.it

ISSN 2039-7895



european journal of
postclassicalarchaeologies

volume 5/2015

CONTENTS | Z/Ale]=<]

EDITORIAL

RESEARCH - DISASTERS AND RESILIENCE

C. Kostick, F. Ludlow The dating of volcanic events and their impact
upon European society, 400-800 CE

C. Arteaga-Cardineau Tsunamis and earthquakes in Spain during the Early
Middle Ages

G.P. Brogiolo Flooding in Northern Italy during the Early Middle Ages:
resilience and adaptation

A. Volkmann Climate change, environment and migration: a GIS-based
study of the Roman Iron Age to the Early Middle Ages in
the river Oder region

T.P. Newfield Domesticates, disease and climate in early post-classical
Europe: the cattle plague of ¢.840 and its environmental
context

P.J. Brown Coasts of catastrophe? The incidence and impact of
aeolian sand on British medieval coastal communities

BEYOND THE THEME

T. Lewit The Second Sea: exchange between the Mediterranean
and the Black Sea in late antiquity

R. Martorelli Cagliari bizantina: alcune riflessioni dai nuovi dati dell’ar-
cheologia

M. Wolfram  The necropolis of Torre de Palma (Monforte, Portugal)

A. De Guio, M. Migliavacca, R. Deiana, G. Strapazzon Remote sensing
e archeologia di un paesaggio marginale

P. Diarte-Blasco, V. Beolchini, M. Zanfini, L. Pefia-Chocarro Costruire
limmagine di una citta medievale: edilizia abitativa e
spazi del potere a Tusculum



DOSSIER - OPEN ACCESS AND OPEN DATA IN ARCHAEOLOGY
J.D. Richards, J. Winters Digging into data: Open Access and Open Data

F. Anichini, G. Gattiglia Verso la rivoluzione. Dall'Open Access all' Open
Data: la pubblicazione aperta in archeologia

RETROSPECT

M. Johnson  The first fact: discourses of “culture” in anglophone
archaeology

PROJECT

J.M. Martin Civantos, M.T. Bonet Garcia MEMOLA project.
Mediterranean Mountainous Landscapes: an historical
approach to cultural heritage based on traditional
agrosystems

REVIEWS

N. Sykes, Beastly Questions. Animal Answers to Archaeological Issues - by
A. Chavarria Arnau

E. Possenti (ed), Necropoli longobarde in Italia. Indirizzi della ricerca e nuovi
dati - by M. Valenti

S. Harrington, M. Welch, The Early Anglo-Saxon Kingdoms of Southern
Britain. AD 450-650. Beneath the Tribal Hidage - by V. La Salvia

E. Lorans, X. Rodier (eds), Archéologie de I'espace urbain - by B. Lefebvre

C.-N. Douady et I'équipe Morphocity, De la trace a la trame. La voie,
lecture du développement urbain - by F. Giacomello

D. Ferdani, Architettura e potere in una terra di confine. Edilizia vescovile
nella Diocesi di Luni fra XI e XIV secolo - by P. Vedovetto

C. Walker, N. Carr, Tourism and Archaeology. Sustainable Meeting Grounds -
by F. Benetti

PCA volume 5/2015 ISSN: 2039-7895
Post-Classical Archaeologies




PCA 5 (2015) ISSN: 2039-7895 (pp. 245-260)
Post - Classical Archaeologies

Remote sensing e archeologia
di un paesaggio marginale

ARMANDO DE GUIO

MARA MIGLIAVACCA*

RITA DEIANA Universita degli Studi di Padova, Dipartimento dei Beni
GUGLIELMO STRAPAZZON = orrechorcng auvor maramgisvacoasunipdic

Il contributo che si presenta intende illustrare il lavoro pluridisciplinare che si sta svolgen-
do su di un territorio montano marginale, apparentemente inospitale ed oggigiorno incolto.
Le diverse tecniche di indagine applicate (remote sensing, magnetometria, survey) stanno
rivelando una lunga storia di frequentazione e sfruttamento da parte dell'uomo, che non si
& ancora in grado di datare sempre con precisione, ma che dimostra come la definizione
di incolto vada discussa e verificata caso per caso.

Parole chiave: paesaggio marginale, remote sensing, colto/incolto, approccio pluridisciplinare

This paper deals with the archaeology of a landscape on the edge of the Veneto Po plain.
The different adopted approaches (remote sensing, survey, magnetometer analysis) are
revealing a long history of anthropic use of this apparently untilled region, suggesting that
the opposition cultivated/incultivated land has to be discussed according to the different
situations.

Keywords: marginal landscape, remote sensing, cultivated/uncultivated land, multi-discipli-
nary fieldwork

1. Un territorio indomabile all'agricoltura

Dal 2011 e in corso un progetto archeologico? sulla dorsale collinare-
montana che separa le valli solcate dai torrenti Agno e Leogra, localizza-
te nelle Prealpi venete estese tra lago di Garda e fiume Brenta (fig. 1).
Si tratta della zona dei Lessini orientali, nei territori dei comuni di Torre-
belvicino, Recoaro Terme, Schio, Valdagno, Monte di Malo, Cornedo, in

1 Progetto “AGNO-LEOGRA”, diretto dal prof. A. De Guio e dalla dott.ssa M. Migliavacca. Una pre-
sentazione del progetto e del tematismo minerario & stata pubblicata su PCA 2013.

Received: 20-04-2014 - Accepted: 06-10-2014 - Revised: 31-12-2014 m
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Fig. 1. Foto da satellite del versante nord-orientale della dorsale Agno-Leogra, con indica-
zione delle miniere ricognite realizzata in ambiente GIS.

provincia di Vicenza. E un'area ricca di attestazioni antropiche databili
dall'antichita ai giorni nostri sia per la facile accessibilita dalla pianura, sia
per la ricchezza di risorse offerte, specie nella parte meridionale. La
parte settentrionale della dorsale, su cui ha agito il progetto negli anni
2011-2013, ha invece carattere piu spiccatamente maontano, talora
aspro, e cio la rende una terra marginale rispetto agli attuali interessi
economici. Vi si segnalano i monti Civillina (948 m), Cengio (832 m), Va-
rolo, Naro, Scandolara, tra cui si insinuano, sul versante orientale che
piu interessa questo articolo, la stretta e ripida valle di Contrada Man-
fron, la pit ampia, ma alta, Val Riolo, con le contrade Trentini e Riolo, la
piu dolce e lunga Val Mercanti, tra San Rocco, chiesa seicentesca na-
scosta tra Monte Castello e Monte Trisa, Contra Tenaglia, ai piedi del
Monte Naro, e, piu a sud, la grande frana del Monte Varolo.

Questo versante orientale della dorsale appare attualmente coperto
da boschi fitti e disordinati di latifoglie quali carpini, roveri, faggi, ontani,
castagni. La copertura forestale e inutilizzata e non piu curata dall'uomo
da decenni, e si e espansa su territori utilizzati un tempo diversamente,
obliterando le tracce lasciate dalle attivita umane precedenti, che il lavo-
ro di ricognizione archeologica va scoprendo.
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Fig. 2. Foto aerea proveniente da un telerilevamento IGM del 1958 (fotogramma 6399),
con individuazione dei sistemi di terrazzamento attivi o fossili, ed equalizzazione delle por-
zioni selezionate.

Lo dimostra anche una foto aerea, datata 1958 (fig. 2], dove & evi-
dente una fitta serie di terrazzamenti ricollegabili ad almeno due fasi di-
verse. Detti localmente rive o nore, | terrazzamenti erano strette strisce
di terreno normalmente comprese tra due masiere, muri a secco di con-
tenimento; esistevano perd anche i ciglioni, scarpate senza muri, realiz-
zate con cospicuo spostamento di terra, ma con ridotta regolazione idri-
ca. Il terrazzamento dei pendii, fino a costituire dei veri e propri gradoni,
serie di ripiani irregolari, sostenuti da scarpata a ciglioni o da muri a
secco, era funzionale infatti anche alla regolazione delle acque di cui la
zona e ricchissima, sia per sorgenti naturali sia per I'elevata piovosita. |
terrazzamenti sono collegabili per la maggior parte ad una agricoltura po-
vera che strappava spazi sui ripidi pendii dove la neve rimaneva per mesi;
ma vi si ricavavano anche prati da sfalcio, connessi all'allevamento del be-
stiame che alle quote intorno ai 600 metri poteva ricorrere ad aree di
sosta sfruttate nelle stagioni intermedie (masi, stavoli o maggenghi),
prima di salire alle quote montane per il pascolo estivo: questo concorre-
rebbe a spiegare le radurazioni presenti nella foto del 1958. Della varieta
di utilizzo dei terrazzamenti abbiamo conferma nella relazione del Prefet-
to della Provincia di Vicenza, datata al 27 marzo 1901 in seguito alla
frana del Varolo. Oltre ad esaminare cause e conseguenze dell’accaduto,
il Prefetto descrive la valle come ricca di pascaoli, vigneti e frutteti (Toma-
si 2007). Su piccoli terrazzamenti venivano realizzate anche le aie car-
bonili (dette carbonare, pojate localmente) per ricavare carbone da legna.
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Una scoperta della ricognizione archeologica del 2011 sono stati i ter-
razzamenti minerari, realizzati per creare dei ripiani dove stendere il ma-
teriale estratto dalle miniere, di cui il territorio € ricco, e operare una
prima cernita (Migliavacca, Carraro, Ferrarese 2013).

Agli inizi dell’'BO0 il versante orientale della dorsale che declina verso
Torrebelvicino € descritto come “deserto ciglioso, indomabile all'agricoltura,
senza case, senza altra maniera di umano stabil ricetto lungo e triste
soggiorno di ghiacci e nevi per una gran parte dell'anno, qua e la fornito di
poche piante e cespugli, e nella migliore stagione d’erbe e foraggi”2. Uno
studio recente (Fabris 2013) ha attestato nell’'area indagata dal progetto
archeologico una lunga serie di lotte confinarie per il possesso dei beni
comuni tra le comunita di Torrebelvicino, Rovegliana, Novale, Schio, Val-
dagno nel corso di almeno sei secoli (1291-1890). Se ne ricava un uso
dei versanti montani come pascolo boscato e magro ceduo: nel medioevo
i comuni vi regolavano i boschi (diritto di guizza) e permettevano il pascolo
ovicaprino a pagamento; in eta veneziana vi pascolavano bovini, capre,
equini e altri animali; in epoca napoleonica e austriaca e attestato il taglio
della legna, il pascolo degli animali e la produzione di gesso da cava.

Resta sottaciuta, in queste contese confinarie, la vera, grande ric-
chezza di questo territorio, non immediatamente percettibile, ma deduci-
bile dalle tracce dello sfruttamento minerario di millenni, dai primi scassi
per seguire filoni superficiali fino ai relitti di archeologia industriale che
ancora compaiono nelle vallate che scendono verso il torrente Leogra. Si
tratta di una ricca serie di miniere di materiale diverso, sfruttate sicura-
mente dal medioevo al XX secolo, di cui si & dato un primo resoconto nel
lavoro precedentemente presentato su questa stessa rivista (Migliavac-
ca, Carraro, Ferrarese 2013]).

Nel complesso dunque a questi versanti montani marginali, spesso
aspri, difficilmente e forse solo per certe epoche si pud applicare la defi-
nizione di incolto opponendoli al paesaggio coltivato della bassa Val Leo-
gra: il popolamento di queste zone richiedeva uno sfruttamento attento,
tenace, di ogni possibile risorsa; nulla veniva lasciato inesplorato. |l ter-
reno non ridotto a coltura sui terrazzi veniva sfruttato come prato o
come pascolo; le aree boscate erano curate per permettervi il pascolo e
ottenerne legname da taglio e da carbone. Su tutto il territorio si & sem-
pre esercitata, con diversa intensita di spesa energetica, la fatica osti-
nata dell'uomo.

(M.M.)

2 Archivio Storico del Comune di Torrebelvicino, b.1, f.2, 8 gennaio 1836. Dalla petizione del comune
di Torrebelvicino contro il comune di Recoaro e I'ITmperial Regio Fisco, citata in Fasris 2013, p. 30.
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2. Il contributo delle misure del gradiente magnetico nellarea di San
Rocco

Nel contesto degli studi e delle attivita previste nellarea di San
Rocco, nel mese di luglio 2012 & stato condotto anche un test con mi-
sure del gradiente magnetico, su due aree campione (A e B di fig. 3] ,
allo scopo di verificare I'eventuale presenza di materiali e resti di strut-
ture di interesse. E infatti noto che le misure magnetiche sono in grado
di rilevare anomalie generate da corpi che presentino una suscettivita
magnetica legata alla natura dell’'oggetto (es. materiali ferrosil, alle sue
caratteristiche mineralogiche (es. rocce di natura vulcanica) o una ma-
gnetizzazione rimanente dovuta ai processi di cottura di particolari com-
posti (es. laterizi). Proprio per queste sue peculiarita il metodo magneti-
co & molto conosciuto e spesso utilizzato in ambito archeologico (Aspinall
et al. 2009). Tuttavia, se da un lato la facilita e velocita di acquisizione
delle misure, soprattutto con i moderni gradiometri, intuitivamente fareb-
bero pensare ad un suo utilizzo su vasta scala, d'altro canto le pesanti
limitazioni legate all'impossibilita di un controllo del rapporto segnale/ru-
more da parte dell’'operatore, non ne consentono I'applicabilita indistur-
bata in qualsiasi contesto. Queste considerazioni valgono soprattutto
per il territorio italiano, fortemente antropizzato e pertanto ricco di ru-
more ambientale, difficilmente filtrabile e rimovibile senza che vengano
compromesse le informazioni contenute nel dato raccolto. Su questa
base si & pensato quindi ad un test preliminare per verificare il grado d
applicabilita del metodo magnetico sull'area di San Rocco e al contempo
per capire se i target di interesse, di fatto ottimali per questa tecnica,
potessero essere facilmente individuati, nonostante la forte antropizza-
zione dell'area. Le misure a San Rocco sono state condotte con un gra-
diometro di tipo Overhauser GSM 19-GW della GEM System in modalita
walkgrad grazie ad un GPS direttamente collegato allo strumento. Dal-
I'analisi dei risultati, la misura del gradiente magnetico nell'area B (fig. 3],
risulta pesantemente compromessa dalla presenza di forti disturbi (ma-
teriale ferroso e sottoservizi) difficilmente filtrabili data l'entita degli
stessi. Sulla base di queste evidenze, in gquesta sede, si & pertanto deci-
so di dare maggior risalto alle misure condotte nell'area A (fig. 3) e di di-
scuterne i seppur limitati risultati separatamente.

Trattandosi infatti di un test preliminare, condotto peraltro con un
unico metodo geofisico, e possibile fare solo alcune considerazioni, che
sicuramente necessiteranno in futuro di un’integrazione con altri metodi
per poter essere validate o smentite. Come gia commentato in altra
sede (Migliavacca et al. 2014), il dato magnetico acquisito nell’area A
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Fig. 3. Risultato delle indagini magnetiche condotte nellarea di San Rocco: a sinistra il
tratteggio bianco evidenzia la presenza di una rete di sottoservizi (rumore) nella zona B;
a destra analisi delle ampiezze del gradiente magnetico per la zona A.

ha consentito di evidenziare la presenza di anomalie significative carat-
terizzate da un gradiente magnetico positivo. Il dato presentato in que-
sta nota, ulteriormente filtrato e ripulito dagli outliers, riproposto con
un'analisi dei picchi di ampiezza del gradiente magnetico nel range -30
nT/m +30 nT/m, conferma |'esistenza di alcune zone anomale di poten-
ziale interesse archeologico. Per alcune di queste anomalie & possibile
riconoscere forme regolari ed articolate, la cui natura risulta comungue
di difficile interpretazione se si analizza quest’'unico dato indiretto. Infat-
ti intuitivamente il gradiente magnetico positivo potrebbe essere facil-
mente collegato alla verosimile presenza di accumuli di materiale di lavo-
razione (scorie), di ceramica o resti di strutture regolari realizzate con
laterizi (es. murature), del tutto attendibili in questo contesto, vista la
storia del sito. Ma come gia discusso in forma piu generale in Migliavac-
ca et al. 2014, data la storia e il riutilizzo anche recente di queste aree
per scopi agricali e vista la frequentazione del sito, non possono essere
in guesta analisi preliminare escluse le ipotesi che contemplano una cor-
relazione tra i picchi positivi del gradiente magnetico (+30 nT/m) e le at-
tivita condotte dall'uomo sui suali analizzati (arature, fuochi, ecc.]). Sicu-
ramente maggiori considerazioni potranno essere fatte solo valutando e
correlando i dati sinora raccolti nella stessa area A con le altre tecniche
dirette e indirette e prevedendo se necessario, prima di una qualsiasi
campagna di scavo, un’integrazione con differenti indagini geofisiche (es.
tomografie elettriche) capaci di discriminare la presenza di strutture an-
tropiche, separando necessariamente il contributo del suolo sul segnale
registrato, analisi impossibile in questa fase preliminare, con il metodo
utilizzato per questo test.

(R.D., G.S.)
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3. Il remote sensing applicato allo studio del paesaggio di Agno-Leogra

L'apporto del remote sensing nell'ambito del Progetto Agno-Leogra ha
consentito un salto di magnitudo, sia quantitativo che qualitativo, nella
lettura dei paesaggi e dei palinsesti e dei “paesaggi cumulativi’ finora in-
dagati sul campo.

L'indagine teleosservativa € stata mirata all'image processing e pattern
recognition dei seguenti supporti: (1) LIDARS3; (2) DEM4; (3) RADARS: im-
magine di intensita ORI (Orto-rectified Radar Image) di RADAR IFSAR (In-
terferometric Synthetic Aperture Radar) alla risoluzione di 1,25 m; (4) Or-
tofoto 20066. (5) Ortofoto 20087; (6) Infrarosso 20088; (7) foto aerea
IGM 1958 a livelli di grigio (scala originale 1/40.000).

Sui suddetti supporti si & proceduto con il seguente percorso critico:
(1) fusione del DEM ai 5 m con il DTM LiDAR, con una forzatura di output
alla risoluzione “magnificata” di 0,5 m. Produzione di una “piramide di im-
magine” a risoluzione crescente (dai 0,5 m della base ai 5 m del vertice)
e analisi comparativa (sottrattiva) dei gradienti di livello (fig. 4); (2) appli-
cazione alla massima risoluzione “forzata” del DTM/DEM (0,5 m, ossia alla
“base della piramide™) di 12 algoritmi® (cfr. Hesse c.s.) di enhancing e ob-
Jject/pattern recognition (fig. 5). (3) Analisi del Vicino Infrarassao (IRED): (a)
varie sequenze di filtraggi (passo alto/basso, filtri orientati, gradiente,
edge detection-enhancing, operatori morfologici, analisi nel dominio delle
frequenze...); (b) applicazione (su sub-aree a superficie prativa o coltivata
con essenze erbacee), di 7 distinti “indici vegetazionali” (evidenziatori delle
anomalie di crescita del tipo grass/crop markers: cfr. Eastman 2009, pp.
212-215) del tipo “slope-based’1° (fig. B). (4) Applicazione della procedura

3 Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare - Ispettorato Generale per 'Emergenza
Idrogeologica: DSM e DTM (passo: 1 m) e Intensita. L'areale coperto dal Ministero rappresenta solo una
frazione minore (circa 10%, essenzialmente il fondovalle del sistema Leogra-Timonchio e porzioni esigue
delle valli confluenti) dell'intera area progettuale, coincidente con buona approssimazione all'estensione
dell'elemento 1028080 della CTR Regionale 1/10.000 (coordinate NW-SE Gauss-Boaga-Roma 1940:
1674962.5/5063099.5 — 16816025.5/5068834.5).

4 Regione Veneto: al passo di 5 m (copertura totale dell'areale di progetto).

5 Intermap Technologies-Denver-USA.

8 Regione Veneto: a colori con risoluzione a 1 m.

7 Regione Veneto: a colori con risoluzione a 0,5 m.

8 Regione Veneto 2008: composizione a falsi-colori 4/3/2 alla risoluzione di 0,5 m.

9 Filter, shaded relief, exaggerated relief, sky view factor, trend removal, local relief model, local dom-
inance, cumulative visibility, accessibility, multiscale integral invariants, openness, histogram.

10 Basati su combinazioni di bande fra NIR (Vicino Infrarosso) e RED (Rosso): RATIO (Ratio Vegetation
Index): RATIO = NIR/RED; NDVI (Normalized Difference vegetation Index): NDVI = (NIR - RED) / (NIR +
RED); TVI (Transformed Vegetation Index): TVI = SQRT [(NIRRED) / ( NIR + RED) + 0,5)1; CTVI (Cor-
ercted Trasformed Vegetation Index): CTVI = SQRT [(NIRRED) / ( NIR+RED) + 0.5)1 x SQRT [ABS (NDVI
+ 0,8)]; TTVI (Thiam’s Trasformed Vegetation Index): TTVI = SQRT [ABS (NDVI + 0,5)1; RVI (Ratio Veg-
etation Index): RVl = RED / NIR; RVI (Normalized Ratio VVegetation Index): NRVI = (RVI-1) / (RVI + 1).
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Fig. 4. Modelli 2d e 3d di “fusione” alla scala “forzata” di 0,5 m del DTM LIDAR (1 m) e
DEM Regione Veneto (5 m).

Fig. 5. Elaborazioni digitali di 12 algoritmi di enhancing e object/pattern recognition pro-
posti da R. Hesse (Hesse c.s.): filter, shaded relief, exaggerated relief, sky view factor,
trend removal, local relief model, local dominance, cumulative visibility, accessibility, mul-
tiscale integral invariants, opennes, histogram (cfr. nota 9).
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Fig. 6. Analisi di 7 indici vegetazionali (EAstTmaN 2008, pp. 212-215): RATIO, NDVI, TVI,
CTVI, TTVI, RVI, NRVI.

di analisi multivariata PCA (Principal Component Analysis) alle 7 immagini
di indici vegetazionali, con mappatura a falso colore delle prime tre com-
ponenti sulle bande del rosso/verde/blu. (3) Analisi dellimmagine RADAR
(figg. 9-10): (a) applicazione di vari filtri spaziali di smussatura (isolati o in
sequenza e/o ripetitivi) per ridurre (image restauration) il rumore di tipo
“salt & pepper’: filtro di media, filtro mediano, filtro “adattivo”'1, “Texture
Analysis” (Eastman 2009, p. 226); (b) applicazione di successivi filtri spa-
ziali di edge detection; (B) Map Algebra: applicazioni di varie operazioni di
algebra mappale globale tra immagini (es. differenza, somma, divisione)
con relativi effetti indotti di varia “trasparenza” fra i layers trattati. Parti-
colarmente rilevanti gli overlays fra le immagini LADAR, IRED, LiDAR e la
foto IGM 1958: i ricorrenti isomorfismi (alti livelli di similarita/intersezione
insiemistico-spaziale) fra features “riconosciute” dai tre primi sensori (non
correlati a priori), valgono a costituire di per se stessi un'istanza di cross-
validazione delle rispettive capacita di object/pattern recognition, ancora
prima di un (peraltro programmato) sistematico controllo a terra (ground
truth). L'analisi combinatoria dellimmagine IGM 1958 (solo debolmente
correlata a IRED) con quelle trattate degli altri tre sensori succitati ha poi
contribuito in modo altamente risolutivo ad evidenziare il drammatico iter
morfogenetico di un intero “landscape” nell'arco di meno di mezzo secolo.

11 Con kernel “localmente sensitivo” alla quota di rumore intercettata: cfr. “Adaptive Box Filter”, EAST-
MAN 2009, p. 226).
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Fig. 7. Areale di San Rocco: modelli 2D e 3D di Map Algebra sui layers: radar, infrarosso,
DTM.

Si enuclea chiaramente, ad esempio, il fenomeno acuto di abbandono del
sistema plurisecolare di terrazzamenti (“masiere” e “rive”, ancora attive o
residuali nella foto del 1958 ed invece solo in traccia sugli altri layers). Ad
una tale “defunzionalizzazione obliterativa” progressiva fa da contrappunto
una fenomenologia di impatto urbano (strutturale ed infrastrutturale) sen-
sibile ma prevalentemente limitata all'ambito endovallivo e molto pit mode-
sta sui piu ripidi versanti inter vallivi.

Naturalmente l'attendibilita delle interpretazioni derivate da questi
nuovi supporti multi-temporali e multi-spettrali richiede una verifica sul
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Fig. 8. Areale di Val Riolo: modelli 2D e 3D di Map Algebra sui layers: radar, infrarosso,
IGM 1958, DTM.

terreno (ground truth), ma in alcuni casi I'applicazione dei modelli inter-
pretativi su contesti di terra cognita (training sites) ha funzionato da
test di validazione dell'interpretazione stessa, consentendo poi di proiet-
tare il potenziale euristico/predittivo su tutta la restante terra incognita
dell'areale indagato, con esiti indiziari pressoche ubiquitari anche se di
vario grado di evidenza. Si desidera inoltre evidenziare I'utilita della rico-
gnizione preventiva, intesa non solo come mezzo di validazione dello stu-
dio da remoto, ma soprattutto come strumento irrinunciabile per la con-
creta conoscenza della realta rappresentata dal remote sensing. Se
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Fig. 9. Individuazione delle aree ad elevata riflettanza ed equalizzazione delle porzioni sele-
zionate. Numerose evidenze corrispondono ad aree caratterizzate da nota attivita estrat-
tiva, prevalentemente caolino. Le riflettanze, da noi riquadrate in rosso, individuano le aree
in cui questa argilla bianca veniva accumulata in seguito alla cavatura. Tendenzialmente
gueste zone erano collegate alle relative aree estrattive. Va segnalato inoltre come la con-
centrazione delle aree di deposito graviti, prevalentemente, intorno al centro di lavorazione
situato in Val Mercanti. Base: foto aerea IGM 1858, fotogramma 6399 georeferenziato
e tagliato sull'area di studio.

corroborata da indagini d'archivio ed etno-storiche, che permettano il
contatto con chi abita quei paesaggi, una tale ricognizione permette in-
fatti di raccogliere informazioni ambientali, storiche e paesaggistiche e
di poter quindi mirare I'analisi e I'interpretazione dei dati telerilevati, fo-
calizzando le energie (di processamento e di interpretazione) sulle aree
potenzialmente piu sensibili.

Questo ha permesso l'individuazione di regioni caratterizzate da una
abbondante ricchezza informativa, da intendere come una stratificazione
di cui al momento non & possibile offrire riferimenti cronologici a grana
anche grossolana.

Un settore che ha portato un evidente impatto sul territorio e stato ad
esempio lo sfruttamento e la lavorazione del caolino, databile dal XVI seco-
lo fino al secolo scorso (fig. 8), un decisivo volano economico per queste
valli che si integrava con attivita collaterali come quelle agricole, perlomeno
nelle prime fasi: il metodo di lavorazione tradizionale prevedeva infatti
un'attivita stagionale che consentiva di alternare il lavoro agricolo con quel-
lo estrattivo, con possibilita di profitto per il singolo in tutti i mesi dell'anno.
L'osservazione del fotogramma del 1958 (fig. 9) permette di individuare
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numerose macchie bianche, o aree ad elevata riflettanza, che rappresen-
tano nella maggior parte dei casi depositi di caolino adiacenti alle zone di
estrazione. Alcune di queste confermano zone di nota attivita estrattiva,
altre offrono nuovo materiale su cui indagare, mediante ricerche mirate’2.

Un’altra area su cui si sono concentrate le attenzioni nella fase di fo-
tointerpretazione, in virtu del noto passato minerario e della limitata
densita di costruzioni moderne, € la zona dell'alta Val Livergon, raggiun-
gibile dal centro di Torrebelvicino. Le miniere segnalate’s si collocano sul
versante orientale del Monte Trisa, area purtroppo non coperta dal ri-
lievo LIDAR. L'uso di un DEM a 5 m e I'applicazione su di esso di un 3D
path profiler, ovvero la rappresentazione grafica delle sezioni praticate
sul modello digitale 3D, hanno permesso di individuare un’anomalia nella
naturale pendenza del pendio, ovvero un cordolo largo circa 6-7 metri
che potrebbe essere letto come un accumulo di materiale di scarico
delle due miniere a monte. Nel testo del Casolin si trova conferma della
presenza di un deposito di minerale misto di fronte alle gallerie del Trisa
(Casolin 2000, p. 16). L'immagine ad infrarosso, d'altro canto, tende a
convalidare questa interpretazione, evidenziando una fascia con basso
indice di crescita vegetazionale proprio in corrispondenza dell’'anomalia
morfologica.

Le potenzialita interpretative dell'lR aumentano a valle, dove la vege-
tazione si fa pit rada o addirittura assente. L’ortofoto e l'infrarosso pa-
lesano una realta articolata, con elementi quadrangolari in serie, tracce
di una presenza umana e di attivita oggi assai rade.

La grande fase di abbandono e riconversione vissuta negli ultimi de-
cenni dalle valli oggetto di studio fa si che la foto aerea del 1958 offra
un notevole potenziale informativo, capace di dischiudere veri e propri
nuovi scenari storici.

Il confronto tra la foto aerea del 1958, I'ortofoto e I'IR nell’'area a valle
della miniera detta La Veneziana, sulle pendici occidentali del Monte
Trisa, in Val Mercanti, ha messo in luce cumuli di detriti oggi coperti dalla
vegetazione ed una feature lineare trasversale alla valle e che si immette
nel torrente Rillaro. Questa traccia, che non appare nell'ortofoto, & par-
ticolarmente visibile nella foto ad infrarosso dove si presenta come ano-

12 Un'indagine mirata esemplare & stata condotta la scorsa estate nelle vicinanze di Passo Manfron,
dove a partire dagli anni 40 del 1900 la costruzione di una teleferica permetteva il collegamento tra
la zona estrattiva di Rivabella e gli impianti di lavorazione in alta Val Mercanti. Il lavoro condotto dal-
I'Universita di Padova nel corso della campagna Agno Leogra 2013 si & focalizzato sullo studio del sito
sorto nei pressi della Galleria Diretta, il villaggio minerario di Rivabella. Si tratta di un insieme di strut-
ture raccolte in una conca su una superficie relativamente piana, legate a tutte le fasi di lavorazione
del caolino.

13 Si tratta in particolare della Concessione Lombardo.
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Fig. 10. Individuazione delle tracce viarie attive o fossili, con particolare attenzione per quel-
le disattivatesi nel corso degli ultimi 50 anni. Equalizzazione delle porzioni selezionate. Base:
foto aerea IGM 1958, fotogramma 6399 georeferenziato e tagliato sullarea di studio.

malia lineare sia a destra che a sinistra dell’attuale strada. Un confronto
con il fotogramma del 1958 permette di rintracciare la stessa feature,
che segna tra I'altro un confine tra due lotti di terreno nella sua porzione
occidentale. Una seconda e simile traccia compare poco piu a sud, con
medesimo andamento. Si tratta evidentemente di un sistema di scoli o
sentieri (figg. 10-11) che rispettivamente si diramavano o raggiungevano
la miniera detta La Veneziana, oggi scomparsi 0 canalizzati ed interrati,
ma ancora testimoni celati di un passato di grande fermento produttivo.

In definitiva si & mostrato particolarmente risolutivo I'esito articolato
di operazioni di mappa algebrica (con relativi vari livelli di “trasparenza”
fra layers) prodotti dall'analisi matriciale (combinatoria) di dati micromor-
fologici (LIDAR-DEM: cfr., in particolare, i 12 diversi algoritmi di enhan-
cing e object/pattern recognition), dei dati derivati dai 7 indici discreti di
crescita vegetazionale, dei dati RADAR e della straordinaria immagine
IGM 1958 opportunamente trattata.

La trama delle features enucleate (soprattutto lineari e a poligonale
chiusal, la cui ricognizione sistematica e di fatto solo agli inizi, rimanda
in modo talora inequivoco (1:1), piu volte in chiave di incertezza/
probabilita’4, a quel reticolo di strutture-infrastrutture produttive e

14 Cfr. il dominio GIS del c.d. Risk & Uncertainty Management; Bayesian Logic , Fuzzy Logic, Dem-
ster-Shafer Logic: EAsTMAN 2008.
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Fig. 11. Individuazione dei sistemi di drenaggio, attivi o fossili, ed equalizzazione delle por-
zioni selezionate. Base: foto aerea IGM 1958, fotogramma 6399 georeferenziato e ta-
gliato sull'area di studio.

connettive'S gia tratteggiato (cfr. sopral) ed ancora apprezzabile, come
tessuto attivo o residuale, nella foto del 1958. La suggestione emer-
gente e quella di un rapporto diacronico colto/incolto in cui I'incolto, sia,
in definitiva, ben poca cosa, anche in un ambiente cosi aspro e (appa-
rentemente) “marginale” come quello in oggetto.

(A.D.G.)
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