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| vantaggi e le innovazioni metodologiche

del remote e del proximal sensing

nel campo dell’Archeologia Preventiva

Sperimentazioni e risultati nell’ambito della verifica

Preventiva dell’ Interesse Archeologico.

di Giancarlo Pastura
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Sin dalle prime applicazioni,gli
archeologi hanno colto il potenziale
di utilizzo dei metodi geofisici per
individuare strutture archeologiche
sepolte sotto la superficie del suolo,
aspetto fondamentale nelle procedure
di archeologia preventiva. Fino a
poco tempo fa, il vero ostacolo era
rappresentato dagli elevati costi e
dalle barriere tecniche rappresentate
dal I'implementazione e dalla raccolta
di dati su larga scala. | recenti
progressi nella tecnologia di imaging
termico, imaging in profondita, droni
e intelligenza artificiale hanno ridotto i
costi e migliorato la qualita e il volume

dei dati raccolti ed elaborati
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ntrate nella normativa e

nelle procedure con ritar-

do rispetto ad altri Paesi
europei, le tecniche di remote
sensing sono una componente
sempre pil presente nelle espe-
rienze italiane di Archeologia
Preventiva che, salvo poche ec-
cezioni, ne dimostrano efficacia
e innegabili benefici nell’ottica
della programmazione e della
progettazione consapevole. Ben-
ché ormai da tempo sono noti
limiti e potenzialita dei singoli
metodi di indagine, grazie anche
ad una sempre maggiore speri-
mentazione degli stessi in ambi-
to accademico, ultimi anni si &
continuato a dibattere sul ruolo
effettivo che le tecniche diagno-
stiche possono ricoprire all’in-
terno dei processi di valutazione
archeologica preventiva, specie
quando connessi allo sviluppo

infrastrutturale del Paese.

La recente introduzione delle
Linee Guida per la procedura di
verifica dell’interesse archeolo-
gico (DPCM del 14.02.2022,
pubblicato sulla G.U. del
14.04.22), a cui hanno fatto
seguito le circolari n.53/2022 ¢
n.1/2023, oggi assorbite nell’Al-
legato 1.8 del D.Lgs 36/2023,
sono state occasione per la strut-
tura Archeologia di Italferr (So-
cieta del Polo Infrastrutture Fer-
rovie dello Stato) per introdurre
un protocollo operativo che
previlegia l'utilizzo estensivo di
indagini geofisiche con I'obietti-
vo di indirizzare, sulla base degli
esiti delle analisi indirette, i sag-
gi di scavo in maniera piti pun-
tuale e di individuare ulteriori
sistemi di indagine speditivi ed
affidabili in grado di calibrare il
rischio archeologico.

Tale necessita & stata ulterior-
mente accentuata dal program-
ma di investimenti relativo alle
opere infrastrutturali inserite
nel Piano di Ripresa e Resilienza
volte a incrementare ed esten-
dere la rete ferroviaria nazionale
ad Alta Velocita/Alta Capacita
nonché a potenziare le tratte
regionali, dove l'utilizzo di me-
todologie d’indagine speditive
per l'individuazione dei depositi
archeologici, ¢ risultata fonda-
mentale per garantire tempi
certi di realizzazione.

Tale modo di procedere defini-

sce in maniera puntuale le aree



da sottoporre a verifica arche-
ologica, riducendo al minimo
il numero di saggi e compri-
mendo notevolmente le tem-
pistiche di esecuzione, troppo
spesso vincolate ad aspetti

di difficile gestione, quali ad
esempio I'acquisizione delle
aree, 'occupazione tempora-
nea del terreno, la presenza di
colture in atto, 'opposizione
dei privati, ecc.

Lapplicazione costante di que-
sto protocollo operativo (fig.1
- Le indagini non invasive ese-
guite da Italferr sul territorio
nazionale) ha consentito di
affinare I'utilizzo delle singo-
le metodologie, di valutarne
limiti e criticita e di sperimen-
tare ulteriori metodi efficienti
e vantaggiosi nell’'ambito della
verifica preventiva dell’interes-
se archeologico.

In primo luogo, infatti, si ¢
proceduto nell’efficientare
l'utilizzo delle metodologie di
remote sensing piu tradizionali,
predisponendo degli standard
molto rigidi per la progetta-
zione delle indagini, dove la.
scelta del tipo di metodologia
da impiegare dipende in pri-
mo luogo dalla composizione
geolitologica dei terreni nei
quali risulta inserito 'elemento
archeologico, dalle condizioni
logistiche dell'area oggetto
dell'intervento di prospezione,
nonché dagli eventuali disturbi
causati dalle infrastrutture dei
centri abitati e industriali, dal-
le linee elettriche e ferroviarie.
Inoltre sono stati stabiliti degli
standard per I'interpretazione
e la restituzione dei dati predi-
sponendo una piattaforma in
ambiente GIS in cui le mappe
generate attraverso le varie
tecniche geofisiche vengono
processate attraverso un’analisi
visiva e una successiva resti-
tuzione delle tracce tramite
disegno vettoriale su feature

poligonali. Ad ogni feature sono
assegnati una serie di attributi
relativi principalmente al tipo
di traccia, al sensore da cui &
estrapolata, all’interpretazione e
al grado di rischio. Questo viene
compilato in una scala di valori
basso — medio — alto a seconda
della ripetitivita della traccia
nelle diverse sensoristiche, dalla
sua attendibilita e dal suo inseri-
mento nel contesto (fig.2 - Col-
legamento Aeroporto di Olbia.
Carta integrata del rischio ar-
cheologico).

La prima applicazione di questa
modalitd operativa si ¢ avuta nel
progetto “Andora- Finale Ligu-
re” per dove sono state eseguite
numerose indagini con metodo
geoelettrico che hanno consen-
tito di individuare una serie di
anomalie che hanno trovato
puntuale riscontro nella conse-
guente verifica archeologica.
Vista laffidabilita dei risultati,
in un contesto archeologico
particolarmente complesso in-
dividuato all’interno dello stesso
progetto, sono state eseguite
ulteriori indagini che, in questo
caso, hanno avuto un riscontro

parziale e hanno consentito di
acquisire ulteriori informazioni
per una corretta progettazione
delle indagini geofisiche, specie
in presenza di contesti che ne-
cessitano di una caratterizzazio-
ne puntuale del record sepolto.
Allo stesso tempo altri progetti,
anche piuttosto complessi in
termini di estensione e morfo-
logia, hanno messo in evidenza
una serie di criticit in relazione
agli obiettivi dichiarati in termi-
ni di speditivita e accuratezza; la
scarsa predisposizione di alcune
aree all'indagine, la necessita

di acquisire le autorizzazioni

da parte dei privati proprietari
delle aree, i costi elevati e le
tempistiche necessarie per la
registrazione dei dati si sono
rivelati incompatibili con gli
iter autorizzatori dei progetti,
soprattutto quelli inseriti nel
PNRR.

Un esempio in questo senso ¢
stata la progettazione del nuovo
collegamento ferroviario con
I’Aeroporto di Olbia “Costa
Smeralda”, che ha dato occasio-
ne per 'avvio di una sinergia tra
la Soprintendenza Archeologia

Fig.2 - Collegamento Aeroporto di Olbia. Carta integrata del rischio archeologico.
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Belle Arti e Paesaggio di Sassari
e Nuoro e la struttura Archeolo-
gia di Italferr (Gruppo Ferrovie
dello Stato Italiane) per la speri-
mentazione di nuove procedure
operative.

Infatti, rapportate 'estensione
dell'opera e le tempistiche per la
sua realizzazione alle esigenze di
conoscenza e tutela, si ¢ preferi-
to adottare un approccio inno-
vativo e di maggior efficacia sia
per i riscontri, sia per i tempi,
anziché percorrere le vie pill tra-
dizionali. Pertanto, si ¢ optato
per l'utilizzo contemporaneo di
diverse metodologie di indagine
strumentale indiretta, eseguiti
per mezzo di drone, quali il
rilievo Lidar, I'acquisizione di
immagini RGB e le analisi
Multispettrali e Termiche.

I risultati di questa sperimenta-
zione sono stati molto incorag-
gianti tanto che ¢ stata ripetuta
anche nelle indagini archeo-
logiche preventive connesse al
progetto “Nuovo collegamento
Palermo — Catania Lotto 3-Ler-
cara Dir.- Caltanisetta Xirbi”
dove, vista la complessita delle
opere e la pluristratificazione
archeologica, si ¢ scelto di ag-
giungere anche la magnetome-
tria da drone e quella terrestre,
quest’ultima utilizzata come ele-
mento di validazione. Questo
termine di paragone si ¢ rivelato
particolarmente interessante
perché se da un lato ¢ emersa
una ancora evidente differenza
qualitativa nella restituzione dei
dati, dall’altro il magnetometro
da drone ¢ stato in grado di co-
gliere le anomalie archeologiche
pit interferenti con il progetto.
In linea generale si puo affer-
mare che sono stati raggiunti
traguardi di altissima qualita,
soprattutto nel determinare il
miglior equilibrio possibile tra
velocita, costi, precisione tecni-
ca e buoni esiti, tutti obiettivi
di innegabile importanza nella
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pratica dell’archeologia preven-
tiva. La qualita delle restituzio-
ni dimostra che le pit evolute
tecnologie e strumentazioni
sono ora in grado di fornire una
caratterizzazione dettagliata del
record nascosto, anche a scala
paesaggistica, se consideriamo
Iestensione dell’opera.

Tuttavia la verifica archeologica
ha evidenziato alcune criticita
sulle anomalie generate da alcu-
ne sensoristiche e ha consentito
di valutare soluzioni e nuove
strategie da mettere in atto.
Resta infatti ovvio che le tec-
niche di telerilevamento e di
remote sensing hanno dei limiti
sia in termini operativi, poiché
lapplicazione delle varie tecni-
che ¢ condizionata dall’'uso del
suolo e talvolta dalla geologia,
sia in termini interpretativi,
principalmente per il fatto che
non restituiscono informazioni
dirette sulla cronologia delle
evidenze rilevate. Lintegrazione
di pitt sensori ¢ risultata fonda-
mentale per superare tali limiti
di ricerca ed ¢ proprio questo
Iaspetto su cui ¢ possibile lavo-
rare, tenendo conto che le pro-
cedure di archeologia preventiva
non sono programmabili nella
loro ‘stagionalitd’.

Questo intervento, infatti, non
intende dimostrare la possibi-
lita di risolvere le procedure di
archeologia preventiva soltanto
attraverso la diagnostica non
invasiva, ma ribadisce il ruolo
dell“archeologia preventiva sen-
za scavo’, oramai perfettamente
in grado di restituire il poten-
ziale archeologico di un’area e
di indirizzare le indagini dirette,
con l'obiettivo di individuare in
maniera speditiva, con costi ri-
dotti e con ampia possibilita di
applicazione, eventuali criticita
per la realizzazione di un’opera
per tempi utili ad una riproget-
tazione.
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ABSTRACT

In recent years the role of preventive
archaeological investigations - and
consequently that of archaeologists
-in territorial and urban transforma-
tion became more and more impor-
tant; On the other hand, the time
allocated to archaeological investi-
gation is often severely compressed:
s0, it is essential to exercise targeted
and effective action and, even more
so, to have in-depth knowledge of
the context on which the project
impacts. The National Geoportal for
Archaeology is a useful tool, mak-
ing archaeological data available for
consultation and free reuse. Its use-
fulness is growing every day, thanks
to recent provisions that provide for
the use of the GNA as a standard for
the delivery of minimum data for all
archaeological investigations.
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