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Geofisica per
I'archeologia



Attivi e passivi
| primi permettono di effettuare la misura di determinate proprieta fisiche del sottosuolo energizzando il

terreno in maniera adeguata, i secondi consentono la misura di grandezze fisiche intrinseche del terreno
senza energizzazioni artificiali.

Magnetometro passivo
Geolettrica attivo
Georadar atfivo

elettromagnetismo



In primo luogo € necessario acquisire una certa conoscenza del contesto da indagare, sia da
un punto di vista geomorfologico sia storico, poi raccogliere informazioni sullo stato di fatto del
sito, sulla sua estensione, sulla superficie calpestabile, sull’eventuale presenza di forme di
vegetazione e sulla entita delle stesse. Gia questo primo approccio puo permettere di valutare
a priori il metodo di indagine piu adeguato per investigare aree umide, caratterizzate da una
bassa resistivita, dove il radar, ad esempio, ha scarse possibilita di successo.



Il georadar e una tecnica che attraverso I'emissione di onde elettromagnetiche consente di ottenere in
tempo reale la “radarstratigrafia” del sottosuolo. Si basa sulla trasmissione di impulsi elettromagnetici nel
terreno e sui fenomeni di riflessione e rifrazione che essi subiscono durante la propagazione quando
incontrano elementi di discontinuita geoelettrica e geometrica nel sottosuolo. La grandezza fisica misurata
dal georadar e la permittivita dielettrica, che e la capacita di un materiale di immagazzinare e poi restituire
energia elettromagnetica quando a esso e applicato un campo elettromagnetico, e da cui dipende la
velocita di propagazione degli impulsi elettromagnetici nei mezzi attraversati. Oltre alla visualizzazione di
sezioni verticali e possibile ottenere delle restituzioni planimetriche del terreno sondato mediante
I'interpolazione di tutti i profili registrati.
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Il metodo geoelettrico si basa sulla misura della resistivita elettrica, ovvero della resistenza che ogni corpo
oppone al passaggio di corrente elettrica. Lo strumento misura le variazioni del campo elettrico indotto
artificialmente nel terreno, solitamente attraverso alcuni elettrodi piantati a profondita minima. Nello specifico,
si analizzano le variazioni attraverso il terreno prodotte da corpi presenti nel sottosuolo caratterizzati da una
diversa resistivita elettrica. Come per il sistema georadar, anche con la geoelettrica € possibile ottenere sia
delle sezioni verticali del sepolto, sia delle tomografie (sezioni) orizzontali corrispondenti a determinate
profondita di indagine,






La prospezione magnetica € un metodo passivo, nel senso che non vengono introdotti disturbi nel terreno, ma
si misurano indirettamente i valori delle caratteristiche fisiche esistenti. Si tratta della tecnica di indagine geofisica
piu utilizzata in archeologia, accanto all’'elettrica. Il sistema si basa sulla misura delle variazioni localizzate del
Campo Magnetico Terrestre (CMT) o del suo gradiente.

Le variazioni, o anomalie magnetiche, che vengono rilevate riflettono la differenza esistente tra la suscettivita
magnetica rimanente (proprieta caratteristica degli elementi) delle diverse formazioni/strutture archeologiche
rilevate e la suscettivita media del terreno che le contiene. Il contrasto di suscettivita puo essere piu 0 meno
marcato a seconda della concentrazione di magnetite o di minerali ricchi di ferro presenti nelle evidenze
antropiche sepolte. In generale, tale contrasto risulta essere piu forte quando sono subentrati fenomeni di stress
termico sugli elementi stessi, come nel caso dei materiali in cotto (laterizi, ceramica, ecc...) o dei materiali venuti
direttamente a contatto del fuoco (focolari, fornaci, ecc...). Il sistema magnetometrico consente dunque la
localizzazione di corpi dotati di magnetizzazione, quindi i metalli, ma anche tutti quelli che hanno subito un
processo di riscaldamento o surriscaldamento, o che sono stati soggetti a trasformazioni di tipo inorganico o
controllate da batteri che possono dare luogo a materiali magneticamente rilevabili. Strumentalmente rilevabili
sono in genere le anomalie prodotte da elementi in laterizio, malta, intonaco, meno nette quelle dovute a
murature in pietra, resti di costruzioni in materiali leggeri e buche o fossati, dal momento che anche I'assenza di
volumetria rispetto al contesto circostante comporta una differenza nelle proprieta magnetiche. L'impiego, nelle
costruzioni sepolte, dello stesso materiale che caratterizza la matrice che le contiene puo renderne piu difficile la
discriminazione.
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| metodi elettromagnetici raggruppano un’ampia gamma di strumentazioni differenti, capaci di misurare numerosi
parametri geofisici, quali la conduttivita elettrica, la suscettivita magnetica e la permittivita dielettrica. L'abitudine di
distinguere i metodi dipende principalmente dalla strumentazione. L'energia elettromagnetica e il simultaneo
accoppiamento di un campo elettrico e un campo magnetico. Questi campi sono perpendicolari tra di loro e
perpendicolari alla direzione in cui si propagano a partire da una sorgente. Il metodo si basa sulla misura dei campi
elettromagnetici prodotti dalle correnti elettriche indotte nel terreno indagato ed e particolarmente adatto a mettere in
evidenza formazioni sepolte caratterizzate da un buona conduttivita elettrica o suscettivita magnetica (metalli,
strutture in laterizi, strutture impregnate di acque ad alto contenuto salino, ecc.). Tale sistema permette infatti la
misura simultanea di due grandezze fisiche del terreno sondato: la conducibilita elettrica e la suscettivita magnetica.
Non avendo la necessita di creare contatti fisici con il terreno, permette un’esplorazione veloce e nello stesso tempo
dettagliata anche di aree di estensione considerevole. Il dispositivo trasmittente, posto a un’estremita del sistema,
crea un campo elettromagnetico, detto “primario”, che induce nel terreno (0 nel corpo investigato) una corrente
elettrica direttamente proporzionale alla conducibilita dello stesso. Tale corrente provoca, a sua volta, un campo
magnetico “secondario”, proporzionale alla corrente indotta, che viene rilevato dal ricevitore posto all’altra estremita
del sistema di misura. Di questo campo secondario vengono valutate le variazioni rispetto al campo primario. Inoltre
I'EM ha una profondita di indagine relativamente bassa.

Per tali motivi si tende a non raccomandarlo quando sono utilizzabili gli altri sistemi. Un vantaggio degli EM consiste
nella possibilita di essere impiegati in contesti urbani. Sono infatti meno sensibili dei magnetometri e, dal momento
che non richiedono un contatto con il suolo, possono rivelarsi in citta un’alternativa alla geoelettrica che spesso, per
via degli elettrodi, non puo essere utilizzata.
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Ricognizione sul
campo



Principi di azione

1. Definire una scala territoriale

2. EBsaminare Ila storia delllarea e

geomorfologia

3. Scegliere la migliore strategia
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Ricognizione
estensiva
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Metodo di selezione,
raccolta e geolocalizzazione
dei materiali
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Prospection
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Fig. 3. Comparaison des densités de vestiges hors-sites pour la méme zone, selon les densités
parcellaires (en haut) et selon les densités intra-parcellaires (en bas). On mesure le gain
d'information permis par l'application. © Nicolas Poirier.
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SCHEDA UNITA DI QUADRETTATURA

PROGETTO D) RICERCA ANNO
COMUNE LOCAUTA

GRIGLA/QUADRETTATURA CODICE ITA

DIMENSICNS UNITA (i m) ORIENTAMENTD (JMTA
DESCRIZIONE

indcazionz delle clasa d repert rinvenutl, sia organict che inorgsnici, @ dai nspettivi stati o
conservazions (frammenti fluitati; kes onl recenti)

informazont sulla dignbuziore spazisle del reperti (marufatti dstnbultl omogeneamente
fungo l'intera superfice dell'unita di riferimento; concentrazion: d dassi d reperti, d cw va
indcata la localizzazione nspetto ai limiti del’unitd di guadrettatura e Vestersions, e
riconosabile)

infarm azioni sulla presenza di eventush slin2aments o o chiszae di dsfadmento d matensll da
costruzione ricondudbill & strutture (argllla, tstend ed dement! Ispidei lavorati, semilavorsti,
non lavorati } di cui vanno annotati 13 localizzazione risgetto ai limiti dell 'unita di guadrettstura
&, se riconosd tili, H'onentamento e I'estendone; informazi oni sulla presenza di tracce di legante
{ad.es., pmsanza d grumi di malta o d terreno brancastro che ne suggenso la dsgregazione)
informazon sulla eventuale presenza di terreno con tracee di attivita antropiche distinguitsle
dalla matrics del cuclo naturde per tonglith consistenzs e composione, di il vanno |rdicate
l'estensione e la localizzanone rspetto & Amiti del'uritd & rferdmento (ad es. tracce d
alteranoni da combustione da porre In connessione con focolan o attivita artigandl, in
eventuale assodazione con laterid combust @ scarty/scoria)

infarmazioni su grado d leggbilita dei repenti (nulo, basso, medio, buono, dto) in rdazone
allo stato dilavorazions del termeno e dlla vagetas ore sventud mante preserte In superfide

LATERIZI SCART)
peso (Inkg): tpdoga:
tipcloga: n2 fram. e peso(in kg):
dimens oni:
MAONE (n? fram. e peso In kg)

DOLIA/GRANDI CONTENITOR [k fram. e peso In kg)

NOTE

ALTRE UNTA

UNITA TOPOGRAFICA DV RIFERIMENTC ANOMALE AEROFOTOGRARCHE DF RIFERIMENTC

nara RESPCNSABILE

Compilazione della scheda



| dati raccolti, usi e
potenzialita:
La carta archeologica e le
carte dirischio



Perché abbiamo
bisogno del
Sistema
Informativo
Territoriale (SIT)?

« Strumento di tutela e management

« Base per pianificazione e valorizzazione
« Banca dati visualizzabile e interrogabile
* Visione totale del territorio



Basi cartografiche e
«umultilegibilitan:

« Catasto

« Carta Tecnica Regionale

« Carta geologica

« Carta dell’'uso del suolo

« Cartografia storica

» Riprese aeree storiche

« Modello digitale del terreno




Carta archeologica

Studio dell’edito,

del visibile e invisibile,
Rilievi dei monumenti,
raccolta di tutte le
fonti note



Caria
Potenzialita
Archeologica
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Fig. 8 — Carta della Potenzialita Archeologica del Centro Storico: i colori classificano il centro ur-
bano in base al numero di fasi archeologiche note ¢ alla potenza della stratigrafia antropica (dalle
zone verdi che presentano un’unica fase, a quelle rosso scuro che ne presentano sette); le microaree
distinte in nero delimitano il centro in base alla potenzialita archeologica, considerando cronologia
dei depositi, destinazione funzionale dell’arca ¢ caratteristiche dei rinvenimenti.



Link utili e risorse open data

hitps://www.patrimonioculturale-er.it/webgis/

http://venezia.gis.beniculturali.it/gisclient/maps/jquer
y/venezia.htmlemapset=laguna

hitp://www.pcnh.minambiente.it/mattm/servizio-wms/

https://geoportale.regione.emilia-romagna.it/
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