
 
 

UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DI TRIESTE 
 

XXI CICLO DEL 

DOTTORATO DI RICERCA IN 
GEOMATICA E SISTEMI INFORMATIVI TERRITORIALI 

 

 

L’ANALISI SPAZIALE COME STRUMENTO 

 PER LA RICOSTRUZIONE 

DELLA VIABILITA’ ANTICA NEL FRIULI VENEZIA GIULIA 

 
 

L-ANT/08 
 
 

DOTTORANDO  COORDINATORE DEL COLLEGIO DEI DOCENTI:  

Davide Gherdevich                                  CHIAR.MO PROF.: Giorgio Manzoni

          Università degli Studi di Trieste

           

              TUTORE: 

                 CHIAR.MA PROF. SSA: Donata Degrassi 

               Università degli Studi di Trieste  

 

                               RELATORE:

              CHIAR.MO PROF.: Giorgio Manzoni

             Università degli Studi di Trieste 

 

ANNO ACCADEMICO 2007/2008 



2 

 

 

L’analisi spaziale come strumento 

per la ricostruzione 

della viabilità antica nel Friuli Venezia Giulia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DAVIDE GHERDEVICH 

 



3 

 

Sommario 

 

1 La viabilità antica nel Friuli Venezia Giulia .................................................... 5 

1.1 Introduzione ................................................................................................. 5 

1.2 Le fonti .......................................................................................................... 7 

1.3 L‟epoca romana ........................................................................................ 10 

1.4 L‟epoca medievale ................................................................................... 22 

1.5 L‟alto medioevo ......................................................................................... 26 

1.6 Dal XII al XIII secolo ................................................................................. 28 

1.7 Dal XIV al XVI Secolo .............................................................................. 30 

2 L‟analisi spaziale .............................................................................................. 32 

2.1 L‟analisi spaziale e l‟archeologia ............................................................ 32 

2.2 Il Cost Surface Analysis  e la Viewshed Analysis ............................... 40 

2.3 La “Map Algebra” ...................................................................................... 50 

2.4 La creazione del Modello ........................................................................ 53 

3 Il contributo della fotografia aerea ................................................................. 69 

3.1 La fotografia verticale e quella obliqua ................................................. 69 

3.2 La foto interpretazione archeologica ..................................................... 75 

4 La cartografia Storica ...................................................................................... 84 

5 I casi di studio e le ipotesi ricostruttive ......................................................... 90 

5.1 I guadi sul Tagliamento ........................................................................... 90 

5.2 I castelli nella zona tra Osoppo  e Spilimbergo ................................... 94 

5.3 Le analisi .................................................................................................... 98 



4 

 

5.4 La viabilità nella val Rosandra .............................................................. 109 

6 Conclusioni ..................................................................................................... 116 

7 Bibliografia ...................................................................................................... 119 

8 Indice delle figure ........................................................................................... 138 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

1 La viabilità antica nel Friuli Venezia Giulia 

 

 

1.1 Introduzione 

 

 

 L‟applicazione della geografia quantitativa in campo archeologico 

implica alcuni requisiti imprescindibili, primo fra tutti  il bisogno di una 

domanda o di un problema da risolvere: quando si avvia uno studio di analisi 

spaziale bisogna infatti sapere quale è la direzione da seguire1. Nel nostro 

caso specifico ci siamo adoperati per comprendere quanto il paesaggio e le 

caratteristiche morfologiche del territorio possano aver influenzato il percorso 

delle strade di epoca medievale nella zona pedemontana, ai piedi delle 

colline moreniche,  e nella zona della Val Rosandra, a sud – est della città di 

Trieste. 

 La prima vera rivoluzione nei sistemi di comunicazione terrestre si ha 

in epoca romana, con la trasformazione dei tracciati di epoca preistorica in 

vere e proprie strade. La civiltà romana, nei mille anni che l‟hanno vista 

protagonista, è riuscita a creare un poderoso e ben strutturato sistema viario 

che, nel corso dell‟Altomedioevo, è stato però oggetto di un enorme degrado; 

solo nel pieno Medioevo si realizzò quindi una vera rinascita delle 

comunicazioni terrestri. Anche se meno solido del tessuto viario romano, la 

rete di strade che attraversava l‟Europa nel medioevo era un insieme di fasci 

di tracciati più o meno instabili: l‟uso del carro viene meno, le strade seguono 

dei percorsi tortuosi per evitare zone ormai paludose o seguono i crinali per 

evitare il ricorso ai ponti. Si vengono a definire le grandi direttrici viarie - 

                                                 
1
 Cfr. G. MACCHI  Modelli matematici per la ricostruzione dei paesaggi storici, in 

“Archeologia e Calcolatori” XII, 2001, p.145  
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create in parte per far fronte ai flussi di pellegrini - come la Francigena o il 

Cammino di Santiago. 

 Per lo studio della viabilità antica - sia essa di epoca romana o 

medievale - abbiamo preso in considerazione2:  

 

 le fonti storiche, che comprendono sia la  ricerca d‟archivio che 

l‟iconografia e la cartografia storica;  

 le fonti archeologiche come l‟archeologia dell‟architettura (per esempio 

per lo  studio dei ponti), l‟archeologia di scavo e l‟archeologia di 

superficie;  

 il tessuto insediativo sotteso alla strada, che include oltre ai centri 

abitati di diversa importanza, anche i luoghi fortificati sorti sulle alture 

che spesso controllavano le vie di comunicazione sottostanti, ma 

anche le pievi, i santuari, i monasteri e gli ospedali che sorgevano 

lungo la strada  e che spesso servivano da assistenza ai pellegrini e ai 

viandanti;  

 il contesto geomorfologico (le zone montane e collinari sono 

sicuramente più stabili e meno soggette a grosse trasformazioni, 

eccezione fatta per possibili frane o smottamenti; invece variazioni 

notevoli si possono osservare nelle zone pianeggianti, che possono 

essere oggetto di bonifiche delle aree paludose sia interne, che 

presso nella linea di costa e presso le foci dei fiumi);  

 la toponomastica, che risulta essere un prezioso strumento d‟indagine 

data la quantità di toponimi medievali documentati o superstiti3. 

 

                                                 
2
 A. CAGNANA Archeologia delle strade finalità di ricerca e metodi di indagine, in, 

“Archeologia dell‟Architettura”, I, all‟Insegna del giglio, Firenze,1996, p 73 
3
 S. PATITUCCI UGGERI, “La viabilità medievale in Italia. Contributo alla carta archeologica 

medievale”, , Firenze, all‟insegna del giglio, 2002 pp. 10-14 (quaderni di archeologia 
medievale) 
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1.2 Le fonti 

 

 Una fonte antica molto importante per ricostruire la viabilità romana è 

rappresentata dai vari Itinera. Esistono due tipologie di itinera: quelli 

solamente scritti (itineraria adnotata) e quelli in parte disegnati (itineraria 

picta). Gli itineraria picta contenevano la rappresentazione grafica del terreno 

e del percorso delle strade, nonché talvolta della posizione delle località 

lungo il tracciato; il  più importante tra essi è la “Tabula Peutingeriana“. Il suo 

nome deriva da K. Peutinger, dignitario di Augusta, che nel 1507 entrò in 

possesso del documento. La Tabula, attualmente conservata presso la 

Biblioteca Nazionale di Vienna, è una striscia di pergamena lunga circa 7 

metri e larga 30 cm, formata da undici fogli o segmenta4. La Tabula che è 

giunta fino a noi è una copia di epoca medievale (XII-XIII secolo) di un 

originale di epoca romana risalente alla seconda meta del IV secolo d.C., se 

non addirittura alla prima metà del V sec; in essa è rappresentato l‟intero 

territorio dell‟impero romano, dalla Spagna all‟India, e vi sono segnati tutti i 

percorsi viari con i punti di sosta e le relative distanze5.  

 Tra gli itinerari  scritti il più importante è l‟itinerarium Antonini6, nel 

quale sono descritti i percorsi che si articolavano nelle varie regioni 

dell‟impero romano. Si compone di due sezioni: l‟Itinerarium provinciarum, il 

quale elenca gli itinerari terrestri che attraversavano l‟impero, e indica anche 

le distanze in miglia romane esistenti tra le principali località delle province, e 

                                                 
4
 In realtà come fa notare  L. BOSIO, La Tabula Peutingeriana, una descrizione pittorica del 

mondo antico, Città di Castello, Delta Grafica, 1983, pag. 19,  la Tabula originale era formata 
da 12 fogli, il primo su cui erano raffigurate la penisola Iberica e la Britannia,  si distrusse 
causa il continuo logorio a cui fu sottoposto trovandosi all‟inizio del rotolo. 
5
 BOSIO, La Tabula Peutingeriana, una descrizione pittorica del mondo antico, p. 14 

6
 M. CALZOLARI, Introduzione allo studio della rete stradale dell’Italia Romana: L’Itinerarium 

Antonini, Atti della Accademia dei Lincei Serie IX Volume VII Fascicolo 4, 1996, pp. 375-433. 
. 
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l‟Itinerarium maritimum, che descrive le principali rotte marittime, soprattutto 

del Mediterraneo. Il codice più antico è datato VII sec. d. C., ma 

probabilmente fu redatto nella sua forma definitiva durante l‟impero di 

Diocleziano e Costantino, sulla base di un modello più antico della fine del II 

secolo, inizi III secolo d.C.. Molti studiosi riconoscono nell‟Antonino che ha 

dato il nome all‟itinerario, l‟imperatore Antonino Caracalla (211-217 d.C.).  

 L’Itinerarium Burdigalense, o Itinerarium Hierosolimitanum, è 

anch‟esso un itinerario scritto come l‟Antonino; esso descrive il percorso da 

Burdigala (l‟odierna Bourdeaux) a Gerusalemme, via Aquileia – Sirmium – 

Costantinopoli, con ritorno  per Brindisi, Roma e Milano. Scritto 

probabilmente da un pellegrino nel 333 d.C., contiene accurate descrizioni di 

tutte le mansiones e le locande toccate lungo il tragitto e fornisce varie 

indicazioni storiche e aneddotiche che lo fanno assomigliare ad una sorta di 

“guida turistica”7. 

 Di epoca medievale sono invece due altre importanti opere: la 

Cosmographia dell‟Anonimo Ravennate8 e la Geographica di Guido Pisano9; 

entrambe hanno caratteri comuni alla Tabula, ma in esse viene a mancare 

una caratteristica importante degli itinera, ossia l‟indicazione delle distanze.  

La Cosmographia  fu redatta intorno al 667-670 d.C. ed è un vero e proprio 

trattato di geografia sull‟intero ecumene, nel quale convergono dati 

geografici, storici e relativi agli  itinerari, con le indicazioni non solo delle 

località, ma anche dei fiumi, dei monti ecc. Tali informazioni fanno riferimento 

tanto a fonti antiche di epoca imperiale e bizantina, che a fonti 

contemporanee dell‟epoca in cui è stata redatta l‟opera. 

                                                 
7
 L. BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, Padova, Esedra, 1997, p. 17 

8
 CAPPELLI R, PESANDO F., Gli itinerari romani. Repertorio bibliografico, in, Viae publicae 

romanae, catalogo della  X Mostra europea del turismo, artigianato e delle tradizioni culturali, 
Roma, Castel Sant’Angelo, 11 – 25 aprile 1991, a cura di Cappelli R., Leonardo-De Luca 
editori, Roma, 1991 p. 42. 
9
 CAPPELLI R, PESANDO F., Gli itinerari romani. Repertorio bibliografico  p. 43. 
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 La Geographica, datata XII secolo, riprende la Cosmographia 

integrandola con varie annotazioni di carattere storico e geografico. 

 Una fonte  molto importante per lo studio della viabilità, soprattutto di 

epoca medievale nel Friuli Venezia Giulia, è la Vita Sancti Martini,  un poema 

epico–agiografico scritto nel 565 d.C. da Venanzio Fortunato, vescovo di 

Poitiers ma nativo della Valdobbiadene. All‟interno di questo poema egli 

racconta il suo viaggio devozionale da Ravenna fino a Tours, allo scopo di 

venerare la tomba di San Martino, che fu vescovo della città gallica nella 

seconda metà del IV secolo. Venanzio fornisce importanti informazioni 

soprattutto per l‟area tra il Veneto e il Friuli10. 

 Anche Paolo Diacono nel suo Historia Langobardorum apporta 

numerose notizie relative alla zona del Friuli; numerosi sono i riferimenti ai 

castelli del periodo longobardo, nonché gli accenni agli svariati fenomeni 

naturali, quali terremoti o esondazioni di fiumi come il Tagliamento11. 

 Altri documenti molto importanti, sempre per il periodo medievale, 

sono gli atti dei comuni, le raccolte di documenti  in genere compiute da 

eruditi ottocenteschi12 i diari di viaggio13 dettagliati soprattutto nel caso di 

                                                 
10

 V. FORTUNATO, Vita di san Martino di Tours , traduzione, introduzione e note a cura di 
Giovanni Palermo,  Cittanuova, Roma, 1985  
11

P. DIACONO, Storia dei longobardi , a cura di Elio Bartolini, TEA, Milano 1999. 
12

 In alcuni casi tali raccolte hanno seguito la ripartizione ecclesiastica, come ad esempio in 
E. DEGANI, La diocesi di Concordia, Paideia, Brescia, 1977. In altri casi hanno utilizzato un 
criterio legato alla distrettualizzazione civile, ad esempio G. VALENTINELLI, Diplomatarium 
Portusnaonense, Edizioni Concordi Sette Pordenone, Pordenone, 1984. La raccolta più 
cospicua, e ancora in gran parte manoscritta, è quella di G. BIANCHI, Documenti per la 
storia del Friuli,  Udine, 1841, che copre gran parte dello spazio regionale. 
13

 Si tratta in genere di registrazioni di spese, come nel più antico di tali documenti, il viaggio 
del vescovo di Passau Wolger pubblicato in H. Heger, Das Lebenszeugnis Walthers von der 
Vogelweide. Die Reiserechnungen des Passauer Bischofs Wolfger von Erla, Wien, 1970. 
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ambascerie, come quello di Rinaldo Degli Albrizzi14
 o scritti talvolta in 

occasione di pellegrinaggi15 

 

1.3 L’epoca romana 

 

Già in epoca preistorica numerosi tracciati solcavano la regione del 

Friuli Venezia Giulia, come le vie di transumanza, le vie commerciali e le 

cosiddette “vie dell‟Ambra” che mettevano in comunicazione la regione con i 

lontani paesi Baltici e i paesi dell‟Est16. Solo con la nascita della civiltà 

romana si venne però a creare una solida rete viaria che attraverserà l‟intera 

regione. L‟espansione romana - dapprima tra le popolazioni del Lazio, poi nei 

confronti del resto d‟Italia e fuori da essa - è sempre stata accompagnata 

dalla creazione di una rete stradale a cui affidare i rifornimenti e gli 

spostamenti degli eserciti17. La viabilità romana era distribuita in maniera 

capillare sul territorio; le strade erano realizzate per durare nei secoli e per 

questo richiedevano una continua manutenzione. Alla base vi era una rete di 

vie consolari, le vie più importanti che partivano da Roma per raggiungere 

varie parti della penisola da Sud a Nord, per poi proseguire oltre le Alpi. Tra 

queste possiamo ricordare le più importanti quali l‟Appia , la Cassia, la Clodia 

e l‟Emilia.  Le strade romane si possono suddividere secondo tre diverse 

tipologie costruttive: 

                                                 
14

 R. DEGLI ALBRIZZI, Commissioni di Rinaldo Degli Albizzi per il comune di Firenze, a cura 
di  C. GUASTI,  vol. 3, Cellini, Firenze 1869. Un'altra ambascerie, compiuta da due inviati 
della città di Pordenone si trova in VALENTINELLI, Diplomatarium Portusnaonense, cit., pp. 
194 
15

 Le Frioul, une étape sur les routes de pèlerinage de Rome et de Jérusalem, in Pèlerinage 
de Rome et de Jérusalem, Paris 1995, pp. 53-65.  
16

 N. NEGRONI CATACCHI,  Le vie dell’ambra, Udine, arti grafiche friulane, 1979, p . 42 
(Antichità Alto Adriatiche,XV/1) 
17

 F. COARELLI, Colonizzazione romana e viabilità, in “Dialoghi di archeologia”, serie  III, vol 
. 6, Roma, 1987  pp 35- 48  
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 le viae publicae, ossia le vie principali solitamente lastricate (viae silice 

statae); 

 le viae glareatae, strade secondarie costruite in battuto di breccia e 

sassi; 

 le viae terrenae, strade secondarie costruite in terra battuta. 

 

Questa suddivisione 

è piuttosto arbitraria: non 

possiamo infatti escludere 

che alcune viae pubblicae 

fossero solo in parte 

lastricate, e che alcune 

viae glareatae  venissero 

lastricate in taluni punti del 

percorso. Anche il tipo di 

suolo andava a 

condizionare la tipologia 

costruttiva di una strada, e 

un esempio lo abbiamo 

proprio con i resti di strade visibili nella provincia di Trieste a causa della 

composizione calcarea del suolo; per cercare di risolvere questo problema, 

laddove vi erano degli affioramenti rocciosi venivano realizzati dei solchi 

carrai - i cosiddetti “binari di pietra”- ancora oggi visibili18. Questi solchi 

venivano realizzati artificialmente anche per costringere i carri a seguire un 

percorso predefinito, evitando così possibili slittamenti dovuti al ghiaccio o 

alla pioggia19. 

                                                 
18

 Roma ed il Timavo - Appunti di ricerca, Gruppo Speleologico Flondar, Tecnografica 
Nordest, Trieste, 2001 pp. 13-23 
19

 BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, p. 15. 

Figura 1 Un immagine dei "binari di pietra" nei pressi delle 

foci del Timavo 



12 

 

 Per evitare allagamenti, e quindi continue opere di riparazione, le 

strade non correvano quasi mai nel fondovalle o troppo vicine ai fiumi. Le 

cose cambiavano nei tratti alpini dove a causa della morfologia del terreno 

cambiava anche la tipologia costruttiva della strada. I dati archeologici e le 

poche fonti dicono che sulle alte pendenze i romani preferivano le mulattiere 

alle strade carreggiabili e ciò comportava anche un cambiamento dei mezzi 

di locomozione; questi percorsi obbligati attraverso i valichi alpini miravano 

quindi ad accorciare il viaggio sacrificandone però la velocità.20 

La larghezza minima di una strada non era un dato definito, ma 

poteva variare a seconda del terreno su cui correva, o per la presenza di 

particolari ostacoli lungo il percorso; mentre le strade di montagna erano 

piuttosto strette e permettevano il transito a malapena di un carro, quelle in 

pianura erano abbastanza larghe da permettere il passaggio dei  carri in 

entrambi i sensi di marcia. Per fare alcuni esempi, la larghezza della via 

Appia presso le tombe Latine è di 3,87 metri, mentre alcuni punti della via 

Flaminia toccano anche gli 8,10 metri21; il Quilici parla addirittura di strade 

con una larghezza di 10-14 metri22. Mediamente le strade erano larghe dai 

4,10 ai 4,50 metri nella parte carrabile, a cui però vanno aggiunti i due 

marciapiedi ai lati che erano comunemente di 3 metri per parte, per un totale 

di circa 10,2 metri23. Non abbiamo dei documenti specifici sulla normativa 

relativa alla costruzione delle strade di epoca romana e le informazioni in 

nostro possesso sono state ricavate da alcuni scritti di Vitruvio (De Arch.VII, 

                                                 
20 

MANNONI T. , L’analisi critica nei problemi di cultura materiale: il caso delle strade 
romane, in, viabilità in Liguria tra I e VII secolo d.C. , Istituto internazionale di studi liguri VII, 
Bordighera, 2004, p. 11; G. ANDREOTTI GIOVANNINI, Geografia delle pergrinanationes 
maiores medievali nella regione trentino-tirolese, in, Testi e ricerche del dipartimento di 
storia della civiltà europea, Trento, 1990, p. 31.  
21

 G. RADKE, Viae Publicae Romanae, Bologna, Cappelli Editore, 1981, p. 47. 
22

 L. QUILICI, Le strade romane dell’Italia antica, in, Viae publicae romanae,  Roma, 1991, p. 
22 
23

 QUILICI, Le strade romane dell’Italia antica, p. 22 
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1), Plinio (N.H. XXXVI, 186)24 e dai versi di Publio Papilio Stazio che 

assistette di persona alla costruzione della via Domiziana a Cuma25. In 

epoche più recenti, ma sempre basandosi sugli scritti appena citati,  fu 

Nicolas Bergier a pubblicare, nel 1622, un trattato sulle strade romane26 e sui 

loro metodi di costruzione. 

Grazie a questi libri sappiamo che come prima cosa venivano tracciati 

i limiti della strada, entro i cui solchi (in latino sulci) veniva scavata una fossa 

(gremium); il fondo della fossa veniva reso il più possibile compatto e solido, 

dovendo poi sostenere il peso delle pietre della pavimentazione stradale. 

Superata questa fase venivano gettate sul fondo delle pietre piuttosto grandi 

(Statumen)  legate con malta ed argilla, che servivano da fondamenta. Sopra 

di esse venivano gettati dai venti ai trenta centimetri di pietrisco misto a 

frammenti di cotto e calce; tale strato (ruderatio o rudus) serviva per drenare 

le acque e per rendere più solido lo statumen. Sopra la ruderatio veniva 

posto uno strato ghiaioso (nucleus) che serviva da base per il pavimento 

stradale (pavimentum o summum dosum) che era formato, a seconda del 

tipo di strada, da grosse lastre di pietra (basoli) oppure da ghiaia (glarea). Ai 

lati della strada correvano i margines  e, nelle vie più importanti, dei 

marciapiedi formati da due corsi di pietre chiamati crepidines.  Un sistema di 

drenaggio delle acque era predisposto lungo i crepidines che facevano 

anche da limite tra l‟area pubblica percorsa dai viandanti e le aree interne in 

cui sorgevano i sepolcri e le proprietà private27. 

Per segnalare le distanze sulle strade romane erano posti ad una 

distanza di 1000 passi, ossia un miglio28 romano, le pietre miliarii o miliaria, 

                                                 
24

 BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, p. 14. 
25

 A.M. TAZZI, Le strade dell’antica Roma, Roma, Edizione librerie Dedalo, 1998, p 32;G. 
RADKE, Viae Publicae Romanae , p. 47 
26

 TAZZI, Le strade dell’antica Roma, p.33. 
27

 M. N. PAGLIARDI, Le strade tecniche costruttive, in, Viae publicae romanae,  Roma , 
1991 p. 34 
28

 Circa 1481,5 metri 
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solitamente di forma cilindrica e talvolta quadrangolare; su di esse veniva 

incisa la distanza, in millia passum, dall‟inizio della strada  - o in epoca più 

tarda dalla località vicina più importante  (rimangono ad oggi alcuni toponimi 

di questa usanza, per esempio Quarto d‟Altino o Terzo d‟Aquileia29) – e 

talvolta altri numeri, che potevano indicare per esempio la lunghezza totale 

della strada30. Ci sono anche esempi di miliari in cui mancano 

completamente le indicazioni numeriche: in questo caso è possibile che il 

numero venisse dipinto anziché inciso. 

I miliarii, oltre alle indicazioni sulle distanze, recavano anche inciso il 

nome di colui che aveva posto la pietra miliare, indipendentemente dal fatto 

che avesse costruito o solo restaurato la strada, e la sua carica, che in epoca 

repubblicana era quella di console, pretore o censore31; ovviamente per le 

strade costruite in epoca imperiale vi è inciso il nome dell‟imperatore che ne 

decise la costruzione. In alcune di esse, infine, veniva anche inciso il motivo 

della costruzione o del restauro32. 

Lungo queste vie erano dislocate diverse mutationes e mansiones: le 

prime erano delle costruzioni con stalle e scuderie dove si potevano 

cambiare i cavalli, dislocate circa ogni 5-7 miglia nei luoghi più popolati e 

ogni 9 o anche 12 miglia in quelli meno33. Le mansiones invece erano dei 

veri e propri luoghi dove il viaggiatore poteva mangiare e dormire; erano 

presenti circa ogni 6-8 mutationes, più o meno ad un giorno di viaggio l‟una 

dall‟altra34. Lungo le vie romane erano presenti anche i  Fora, centri 

organizzati non solo per l‟esercizio della giustizia ma anche per l‟esercizio di 

                                                 
29

 R. FRIGGERI, I Miliari, in, Viae publicae romanae,  Roma , 1991 p. 39 
30

 Una esauriente serie di esempi sui vari tipi di milari e contenuta in RADKE, Viae Publicae 
Romanae , pp. 61 e seg. 
31

 Alcuni studiosi, come il Radke, escludono tra i poteri dei censori quello di costruire le 
strade 
32

 RADKE, Viae Publicae Romanae , p. 65 
33

 QUILICI, Le strade romane dell’Italia antica,  p. 23 
34

 A. GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, in «Antichità Alto Adriatiche», vol.15, n.1, 
Udine, arti grafiche friulane, 1979, p. 228 ;QUILICI, Le strade romane dell’Italia antica,  p. 23; 
TAZZI, Le strade dell’antica Roma, p. 25  
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una serie di funzioni pubbliche, commerciali e religiose a beneficio delle 

popolazioni rurali che vivevano al di fuori dell‟ambito giurisdizionale delle 

città. Per alcuni studiosi35 questi fora erano strettamente legati alla 

costruzione della strada, tanto che prendevano il nome dai costruttori della 

via e venivano posizionati esattamente a metà dell‟intera lunghezza della 

strada. Per altri studiosi36 il collegamento tra viae e fora esiste, ma sarebbe 

piuttosto legato alla tendenza di aggregazione della popolazione attorno alle 

vie di comunicazione: in alcuni casi i fora sorgono infatti su insediamenti 

precedenti, e le vie romane ricalcano antiche strade già in uso dalle 

popolazioni locali. 

Il Friuli Venezia Giulia in epoca augustea faceva parte della X regio, 

che in epoca dioclezianea, diventerà la provincia Venetia et Histria. 

Numerose strade attraversavano la regione, e collegavano Aquileia con 

Roma ed il resto dell‟Impero. Lungo la fascia della pianura, e con un tragitto 

da ovest verso est, troviamo due importanti strade: la via Postumia e la via 

Annia. La via Postumia, che fu costruita nel 148 a.C. dal console Spurio 

Postumio Albino, partiva da Genova e  attraversava tutta la Gallia Cisalpina 

fino ad Aquileia. In realtà sulla Tavola Peutingeriana la strada finisce ad 

Oderzo (Opitergium), e il tracciato fino ad Aquileia risulta piuttosto incerto. 

Alcuni studiosi - come il Buora, il Bandelli e il Grilli37 - la fanno passare molto 

più internamente per Sacile, Pordenone, Codroipo (Quadrivium), e quindi 

Aquileia. Altri ancora - come il Bosio38 - la identificano invece lungo la costa, 

facendola passare per Concordia Sagittaria (Iulia Concordia) e Cervignano, e 

chiamando la strada più interna la Stradalta. 

                                                 
35

 RADKE, Viae Publicae Romanae , p. 85; GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 228 
36

 M.BERTINETTI, Le strade tecniche costruttive, in, Viae publicae romanae,  Roma , 1991 
p. 38. 
37

GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 242;L. QUARINA Le vie romane del Friuli, 
Tarantola-Tavoschi, Udine, 1970 , p 7; BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell 
Histria, p. 54. 
38

 BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, p. 44-57 
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La Stradalta molto probabilmente faceva parte di una viabilità 

secondaria che passava per Codroipo ed attraversava la pianura friulana; fu 

questa la strada percorsa da Teodorico re dei Goti nel 489 d.C. per dirigersi 

verso Verona39. 

La via Annia era la via consolare più importante: collegava Aquileia 

con Roma e deve il nome al pretore T. Annius Cuscus. Fu costruita intorno 

alla metà del II secolo a.C. ed è descritta dalla Tabula,  dall'Itinerarium 

Antonini e dall'Itinerarium Burdigalese. Secondo alcuni studiosi, da Iulia 

Concordia si innestava nella via Postumia per poi giungere ad Aquileia. 

 Diverse strade scendevano dal nord, attraverso le Alpi, per 

raggiungere Aquileia40; sulla Tabula è segnato solo un itinerario che da 

Aquileia porta a   Virunum, mentre sull‟Itinerarium Antonini sono descritti due 

distinti percorsi, uno che da Aquileia portava ad Aguntum41, e un altro che, 

sempre da Aquileia, portava a Virunum42. Il dato in comune è la località di 

partenza: Aquileia. La maggior parte degli studiosi avvalora la possibilità che 

esistesse un unico tracciato viario fino a Tricesimo, a cui oggi viene dato il 

nome di Julia Augusta. Sul percorso che seguiva la strada da Aquileia a 

Tricesimo, l‟ipotesi più probabile è quella proposta dal Rossetti, che si è 

avvalso di alcuni fotogrammi di voli zenitali effettuati negli anni 80 e 90 sulla 

nostra regione43; egli fa  partire la strada da Aquileia per poi toccare le 

località di Santa Maria la Longa, Pavia di Udine, Pradamano e Tricesimo. 

                                                 
39

 C. AZZARA,  Le vie di comunicazione delle Venezie, in, Per terre e per acque. Vie di 
comunicazione nel Veneto dal  medioevo alla prima età moderna,  a cura di D.GALLO, il 
Poligrafo, Monselice, 2003, p. 86. 
40

 D.DEGRASSI, Dai monti al mare. Transiti e collegamenti tra le Alpi orientali e la costa 
dell’alto Adriatico (XIII-XV secolo), in Vie di terra e d’acqua. Infrastrutture viarie e sistemi di 
relazioni in area alpina (secoli XIII-XVI), Atti del Convegno Internazionale dell‟ITC/ISIG 
(Trento 27-28 ottobre 2005), a cura di Jean Francois Bergier e Gauro Coppola, Bologna, Il 
Mulino, 2008, p. 164 
41

 L‟odierna Lienz 
42

 Non distante da Klagenfurt 
43

 A ROSSETTI. Julia Augusta. Da Aquileia a Virunum lungo la ritrovata via romana per il 
Noricum, Edizioni della Laguna, Mariano del Friuli, 2006, p. 6. 
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Proprio la città di Tricesimo per alcuni studiosi come il Grilli e il Bosio44 

corrisponde alla mansio Ad  Tricensimum della Tabula, e la mansio ad 

Belloio a quella dell‟Itinerario Antonini. Il Grilli45 fa partire inoltre da qui una 

strada che, toccando San Daniele, attraversava il Tagliamento fino a 

raggiungere la valle del Piave. Da Tricesimo la strada  proseguiva verso la 

città di Gemona e, proprio a sud di essa, più precisamente ad Artegna, alcuni 

studiosi46 localizzano la mansio Ad Silanos, (ma c‟è anche chi sostiene che 

la mansio si trovava più avanti, nell‟area attualmente denominata Silans) 

l‟unica delle stazioni in territorio italiano segnata sulla Tabula Peutingeriana. 

Altri studiosi come il Quarina e il Rossetti identificano questa mansio con il 

paese di  Bueriis47. Arrivata alla confluenza tra il Tagliamento e il fiume Fella 

(all‟altezza dell‟attuale stazione Carnia) si divideva in due diversi tracciati: 

uno seguiva il fiume But, attraversava Zuglio (Iulium Carnicum), superava le 

Alpi al passo di Monte Croce Carnico (un‟iscrizione rupestre posta in cima al 

valico attesta i lavori di ristrutturazione della strada effettuati da tale Apinius 

Programmatius nel 370 d.C.48
 Di iscrizioni ce ne sono complessivamente tre, 

due sul valico e una sulla strada qualche chilometro sotto), e arrivava ad 

Aguntum (Lienz)49; l'altra proseguiva lungo la valle del Tagliamento e del 

Fella, attraversava Tarvisio e arrivava vicino a Klagenfurt (Virunum)50. Il 

Quarina attribuisce anche i nomi a queste due strade:  chiama Via Claudia o 

                                                 
44

 GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 248; BOSIO, Le strade romanae della 
Venetiae dell Histria, p. 161 
45

 GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 248 
46

 BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, p. 165. 
47

 QUARINA Le vie romane del Friuli pp. 24-28; ROSSETTI. Julia Augusta. Da Aquileia a 
Virunum lungo la ritrovata via romana per il Noricum, p 38 
48

 A. MARCONE, L’Illirico e la frontiera nordorientale dell’Italia nel IV secolo d.C., in, 
Dall'Adriatico al Danubio. L'Illirico in età greca e romana. Atti del convegno internazionale, 
Cividale del Friuli, 25-27 settembre 2003, a cura di Gianpaolo Urso,  Pisa, Edizioni ETS, 
2004 p. 351 
49

P. BASSO, Viabilità e centuriazione nelle pianura aquileiese , in, Camina cammina:dalla 
via dell’Ambra alla via della fede, Aquileia, 2000, p 47; BOSIO, Le strade romanae della 
Venetiae dell Histria, pp. 173-183 
50

 BOSIO, Le strade romanae della Venetiae dell Histria, p. 157-171; QUARINA Le vie 
romane del Friuli pp. 13-16;BASSO, Viabilità e centuriazione nelle pianura aquileiese, p 47 
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Carnica la strada che andava verso Zuglio, mentre assegna il nome di Via 

Pontebbana  alla strada che si dirigeva verso Tarvisio51. Il Grilli parla anche 

di una strada che passava per l‟avallamento del lago di Cavazzo, evitando 

così il letto del Tagliamento, a sud di Stazione per la Carnia52. Anche il Mor 

parla di una strada che passava presso il Lago di Cavazzo, e ne trova anche 

alcune tracce tra Bordano e Interneppo53. 

 Vi era anche una terza strada che collegava il Norico con Aquileia; da 

Virunum valicava le Alpi, presso il passo del Predil, e seguiva l‟alta valle 

dell‟Isonzo fino alla sella di Caporetto, dove entrava nella valle del Natisone 

raggiungendo Forum Iulii54 e terminando ad Aquileia55. 

 Abbiamo inoltre un‟importante viabilità secondaria: solo nella zona 

compresa tra la confluenza del fiume Fella con il fiume Tagliamento e la città 

di Spilimbergo, vi sono tracce dell'esistenza di almeno tre tracciati viari, uno 

sulla destra e due sulla sinistra del fiume Tagliamento; si tratta di tracciati di 

epoca romana, ancora in uso in epoca medievale. 

Le vie di comunicazione che in epoca romana attraversavano la zona 

erano strade vicinali o per compendium,  cioè strade secondarie non sempre 
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QUARINA Le vie romane del Friuli pagg. 13-15 
52

 GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 231 
53

 MOR C., Un tratto di strada romana rilevato tra Bordano e Interneppo, in, “Memorie 
Storiche Forogiuliesi”, XLV, Udine, 1964, pp156-166 
54

 L‟odierna Cividale 
55

 D. DEGRASSI. Le vie di transito, in, “Il Medioevo” a cura di, CAMMAROSANO P., DE 
VITT F., DEGRASSI D., , Casamassima, Tavagnacco, 1988, p 308; D. DEGRASSI, 
Attraversando le Alpi orientali: collegamenti stradali, traffici e poteri territoriali (IX-XIII secolo), 
in Le Alpi medievali nello sviluppo delle regioni contermini,a cura di Gian Maria Varanini, 
Napoli, GISEM-Liguori, 2004, pp. 137-138;D. DEGRASSI, Dai monti al mare. Transiti e 
collegamenti tra le Alpi orientali e la costa dell’alto Adriatico (XIII-XV secolo), in Vie di terra e 
d’acqua. Infrastrutture viarie e sistemi di relazioni in area alpina (secoli XIII-XVI), Atti del 
Convegno Internazionale dell‟ITC/ISIG (Trento 27-28 ottobre 2005), a cura di Jean Francois 
Bergier e Gauro Coppola, Bologna, Il Mulino, 2008, pp. 161-187 E. MONTAGNARI 
KOKELY, M. P. MUZZIOLI, D. RICCOBONO,  Individuazione  di percorsi antichi fra 
archeologia e scienza, in, Le valli del Natisone e dell’Isonzo tra centro europa e Adriatico, 
Atti del convegno internazionale di studi, San Pietro al Natisone (UD), Quasar, Roma, 2007 
p. 101 
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facili o agibili, che però permettevano di raggiungere la meta senza passare 

da Aquileia56. 

La cosiddetta Via Claudia Augusta57 o Via per Compendium 

Concordia Noricum58 non viene menzionata dagli itinerari antichi, ma è 

documentata da cinque miliari ad opera di Augusto, datati 2 a.C. . La strada 

partiva da Concordia Sagittaria, attraversava il Tagliamento in località Pieve 

di Rosa e raggiungeva Codroipo (Ad Quadrivium) dove, molto probabilmente, 

incrociava la Postumia (o Stradalta); proseguiva dunque verso nord 

passando per Caporiacco, Coloredo di Montalbano, Vendoglio, Treppo 

Grande, fino ad arrivare alla stazione Ad Silanos dove si innestava con la 

Julia Augusta. 

 Un‟altra strada (che il Quarina e lo Sticotti, chiamano via del 

Tagliamento o via Sinistra Tagliamento59) correva invece parallela alla via 

Augusta lungo la sponda sinistra del Tagliamento; si staccava all'altezza di 

Codroipo, e proseguiva lungo le rive del Tagliamento passando per 

Sedegliano, Flaibano, Bonzicco, Degnano, Rodeano, Rive d'Arcano, San 

Daniele, Osoppo, fino a ricollegarsi alla Iulia Augusta all'altezza di 

Ospedaletto60. 

Vi era infine una terza strada che collegava Concordia con il Norico 

(da molti studiosi chiamata Via Crescentia61): superata Concordia correva 
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 G. TONIUTTI, La chiesa campestre di San Remigio  in Ragogna (UD), Tesi di laurea in 
Archeologia Medievale, a.a. 2005-2006, pp 28-29 
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 QUARINA Le vie romane del Friuli pag. 19; BASSO, Viabilità e centuriazione nelle pianura 
aquileiese, p. 47 
58

 E. MIAN, La viabilità romana nel territorio di sinistra Tagliamento, in Camina 
cammina:dalla via dell’Ambra alla via della fede, a cura di, S.Blason Scarel, Aquileia, Gruppo 
archeologico Aquileiese, 2000, p. 75 
59

MIAN, La viabilità romana nel territorio di sinistra Tagliamento, p. 75 
60

S. DI BRAZZANO, Il pellegrinaggio nel Friuli dalla tarda antichità alla fine del Medioevo, in, 
La via romea orientale: itinerari per un turismo culturale e religioso in Friuli Venezia Giulia, a 
cura di  G. TAMBURLINI, C.DONATO, Pordenone ,Sartor, 2001, p.24; QUARINA Le vie 
romane del Friuli p. 28 
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 DI BRAZZANO, Il pellegrinaggio nel Friuli, p 30; ALTÀN,  Ordini cavallereschi in Friuli, p 
230; GNESDA L. Pellegrinaggi ed ospizi nelle terre del patriarcato d’Aquileia, in Camina 
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parallela alla riva destra del Tagliamento e toccava i paesi di Sesto al 

Reghena, Bagnarola, Savorgnano, San Vito al Tagliamento, Prodolone, San 

Giovanni di Casarsa e Lestans; da qui proseguiva verso Valeriano e 

Pinzano, dove attraversava il Tagliamento per arrivare a Ragogna, Osoppo e 

Gemona. Tale strada -  a seconda dell'autore – viene chiamata Via 

Germanica62 o via di Destra Tagliamento63; il Grilli  ne parla come di  una 

strada d'arroccamento64 che andava a sostituire la Postumia. 

 Le strade che si dirigevano verso est, in gran parte longitudinali 

rispetto al  territorio carsico, erano più d‟una. Tra  i percorsi principali 

ricordiamo in primo luogo la via Gemina (citata sia nell'Itinerarium Antonini 

che nella Tabula Peutingeriana) che collegava Aquileia a Tergeste; tale 

tracciato viario passava per la mansio di Fons Timavi65, posizionata presso le 

risorgive del Timavo, e da qui si originavano due strade: una saliva verso 

Doberdò, Jamiano, la valle di Brestovizza e la valle di Branizza, per 

ricongiungersi con la strada che da Aquileia andava a Emona, presso 

Aidussina66. L‟altra strada si dirigeva verso Aurisina e proseguiva poi verso 

Prosecco (località che alcuni studiosi identificano come la statio di Avesica 

citata dall‟itinerario Antonino67); presso questa località probabilmente vi era 

un'altra biforcazione: un ramo della strada passava per Contovello, seguiva 

l‟attuale strada del Friuli fino a via Udine, piazza Oberdan, via Carducci, via 

Santa Caterina e Corso Italia, poi saliva via Donota ed arrivava al foro di 

                                                                                                                                          
cammina:dalla via dell’Ambra alla via della fede, a cura di, S.Blason Scarel, Aquileia, Gruppo 
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 QUARINA Le vie romane del Friuli p. 28 
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 MIAN, La viabilità romana nel territorio di sinistra Tagliamento, p. 77 
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 GRILLI, Aquileia: il sistema viario romano, p. 249 
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 Qualche studioso individua la mansio di Fons Timavi,  nel complesso edilizio di epoca 
romana venuto alla luce nel 1976, e denominato Villa del Randaccio dal nome del moderno 
aquedotto Randaccio 
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V. DEGRASSI, Le vie di comunicazione, in, Roma ed il Timavo - Appunti di ricerca, 
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 C. BUTTAZZONI, Di Avesica romana l’odiero Proseco. Studio geografico, in, “Archeografo 
Triestino”, II, 1870-1871 , p.32; M. MIRABELLA ROBERTI, Via Gemina, Arti Grafiche 
Friulane, Udine, 1989 (Antichità Alto Adriatiche, XXXVI) p.. 75 
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Tergeste68. L‟altra strada partiva invece da Prosecco, risaliva l‟altipiano fino 

al Monte Spaccato e proseguiva verso l‟Illiria69.  

 Un‟ulteriore ipotesi viaria fatta dal Bosio vede le due strade separarsi a 

Duino: una avrebbe percorso il crinale passando per Prosecco e arrivando a 

Trieste con un itinerario identico a quello già citato, l‟altra strada sarebbe 

passata per San Pelagio di Prepotto e avrebbe raggiunto Zolla dove viene 

ubicata la mansio di Avesica,  per proseguire poi fino a Fiume (Tarsatica)70.  

Una strada di epoca più tarda chiamata via Flavia, partiva infine dal colle di 

san Giusto e si sviluppava in direzione di Ponziana, di Zaule e di Muggia  per 

poi arrivare a Pola e a Fiume (Tarsatica)71. 

 Una strada sempre citata dalla Tabula e dagli Itineraria è quella invece 

che collegava Aquileia con Lubjana (Emona); da Aquileia risaliva il corso 

dell‟Isonzo fino all‟altezza del paese di Mainizza, attraversava il fiume Isonzo. 

Per molti studiosi, grazie anche ai numerosi resti romani trovati in sito, a 

Mainizza  era localizzata la  mansio Ponti Sonti indicata sulla Tabula72. 

Superato l‟Isonzo la strada continuava risalendo la valle del Vipacco fino a 

Aidussina, secondo alcuni studiosi, questo piccolo centro è sorto attorno alla 

mansio Fluvii Frigidi73, luogo di sosta prima di iniziare la salita verso il vallo di 

Piro, da qui poi la strada iniziava la sua discesa verso la città di Emona74.  
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Figura 2 Le principali direttrici viarie di epoca romana 

 

1.4 L’epoca medievale 

 

 La viabilità medievale risulta sicuramente più complessa se raffrontata 

alla ben più organica viabilità di epoca romana. Riferendosi ad essa viene 

spesso usato il termine “fascio di strade”, poiché i percorsi medievali si 

piegavano al servizio di molteplici destinazioni quali castelli, pievi, fiere, 

luoghi di mercato e mete di pellegrinaggi; la viabilità si strutturava quindi più 
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spontaneamente in base alle diverse esigenze locali75. L‟evoluzione di un 

abitato portava spesso a una riorganizzazione del territorio, di solito i centri 

abitati si venivano a creare attorno ad un punto di attrazione che poteva 

essere l‟incrocio tra più strade,  o un centro di culto. Per raggiungerlo si 

tendeva a seguire la via più breve che spesso differiva dal retticolo stradale o 

di centuriazione organizzato in epoca romana per cui le strade non 

convergevano più verso il centro abitato in maniera schematica, ma con un 

sistema a raggiera o “stellare”76, ovviamente questo comporta anche una 

riorganizzazione delle parcelle in funzione del nuovo assetto. Le strade 

romane venivano ancora utilizzate, ma la quasi totale assenza di 

manutenzione, assieme al mutare della morfologia del terreno, portò ad un 

deterioramento e spesso ad un abbandono delle stesse: bastava anche solo 

un ostacolo sulla strada per portare ad una variazione del percorso. Al loro 

posto vennero quindi creati nuovi tracciati viari, solitamente simili a delle 

mulattiere, fatti di terra resa compatta dal continuo passaggio di uomini e 

animali.  

 In epoca medievale possiamo trovare tre gruppi di strade77: 

 

 Vie di lunga percorrenza, che collegano diversi centri maggiori, non 

compresi nello stesso territorio; 

 Vie di collegamento tra centri abitati presenti nello stesso territorio; 

 Vie di servizio funzionali al singolo centro abitato. 
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 In quest‟epoca abbiamo anche un cambiamento molto importante 

relativo ai luoghi di sosta, ben esemplificato dal il titolo di un famoso libro di 

Hans Conrad Peyer: “Viaggiare nel medioevo: dall‟ospitalità alla locanda”78. 

Al posto delle mansio e delle mutationes romane, iniziano a sorgere lungo le 

strade, numerosi luoghi di ricovero. Già dal IV secolo in Oriente esistevano 

gli xenodochia, termine greco che letteralmente significa “case d‟ospiti” 

allestite e finanziate da vescovi, monasteri e nobili ,dove i cristiani davano 

alloggio ai loro confratelli. Nel VI secolo i xenodochia si diffusero anche in 

Europa. Nel VIII secolo al termine xenodochia si affianca quello di origine 

latina hospitale o hospitium, letteralmente “la stanza della casa riservata agli 

ospiti”. In un primo momento il termine xenodochium stava ad indicare il 

ricovero per forestieri mentre il termine hospitium quello per i poveri, ma con 

gli anni i due termini divennero intercambiabili, e alla fine il termine latino di 

hospitale soppiantò quello greco79. Solo nel tardo medioevo l‟ hospitale andò 

specializzandosi nella cura dei malati e degli infermi80. 

 Oltre agli hospitali, tra i primi luoghi di ricovero per i pellegrini troviamo 

i monasteri, dal momento che, nei regolamenti monastici, tra i compiti dei 

monaci era compreso quello di prestare aiuto ai pellegrini. Questi ospedali 

solitamente erano posti nelle zone dove il pellegrino o il viaggiatore 

incontrava maggiori difficoltà: vicino ai guadi dei fiumi, nei passi di montagna, 

o nei porti. Sui fiumi, in molti casi, erano proprio le comunità che gestivano gli 

ospedali a costruire i ponti che permettevano il passaggio all‟altra sponda. 

Nei secoli successivi al Mille le strutture di ospitalità gestite da monaci si 

moltiplicarono, anche per  impulso degli ordini monastico-cavallereschi. In 

generale si badava a far sì che i luoghi di ricovero non distassero l‟uno 

dall‟altro più di una giornata di viaggio a piedi, in modo che i viandanti, i 
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pellegrini e quanti si trovavano in viaggio trovassero riparo durante la notte. 

Si trattava naturalmente di strutture molto semplici: solo in quelle più grandi il 

viandante trovava qualcosa da mangiare ed un letto, negli altri casi aveva a 

disposizione solo un tetto dove ripararsi e un giaciglio sul pavimento, con al 

più un po‟ di paglia come materasso.  

 Accanto agli ospedali, come luoghi di ricovero, sorsero, soprattutto 

dopo il XI secolo una miriade di locande e taverne, luoghi che però spesso 

riservavano brutte sorprese al viandante, truffati da locandieri senza 

scrupoli81 e in alcuni casi sede di dogane e dazi imposti dal signore locale82. 

 Anche la viabilità da e verso Trieste venne influenzata dalla mancanza 

di un centro importante come era stata Aquileia in epoca romana. In epoca 

medievale abbiamo un cambiamento delle rotte commerciali, ora legate 

soprattutto al commercio del sale. Le strade nel medioevo tagliavano il Carso 

in maniera trasversale, collegando la costa con l‟entroterra e l‟Istria. Una 

zona che venne attraversata da queste rotte commerciali fu la Val Rosandra; 

secondo gli studi fatti dal Borri, ripresi poi anche da Flego e Župančič, le 

strade che attraversavano la valle erano tre: una risaliva dalle saline di Zaule, 

toccava Bagnoli e il castello di Moccò (dove vi era anche il dazio), e si 

divideva proseguendo da un lato verso san Lorenzo e Corgnale, e dall‟altro 

verso Beka e Klanec, attraverso la val Rosandra. Un'altra da Stramare 

toccava dosso marno ed arrivava a san Servolo ed infine la terza da Trieste 

passava per Log, Bagnoli, San Dorligo e giungeva a San Servolo83. 
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 Altri studiosi come il Colombo nutrono serie perplessità sull‟esistenza 

di una strada che passasse proprio attraverso la valle, vista soprattutto la 

morfologia del terreno84.  

Vi era sicuramente anche una viabilità interna che da Duino 

attraversava il Carso toccando Santa Croce, Prosecco, Opicina, e Basovizza, 

proseguendo poi verso Corgnale. Vi erano inoltre numerose strade 

secondarie che dai porti lungo la costa, come ad esempio Grignano, salivano 

verso i paesi sovrastanti di Santa Croce e Prosecco; ne dà un‟importante 

testimonianza una delle pochissime carte storiche giunte fino a  noi, datata 

XVI secolo85 

 

1.5 L’alto medioevo 

 

 Con la caduta dell'Impero, Aquileia perse la sua posizione di 

prestigioso punto di riferimento, ed altre città come Cividale e Udine presero 

il suo posto. Alcune strade in questo periodo divennero più importanti di altre, 

come la Concordia-Gemona, che rimarrà in uso anche durante l'Alto 

medioevo diventando una fondamentale via di comunicazione tra l'Italia 

orientale e i territori d'oltralpe86.  

 Gemona divenne un importante nodo per gli scambi commerciali, 

grazie alla sua posizione strategica all'imbocco delle Alpi; qui si facevano i 

cambi tra i sistemi di trasporto (ossia si lasciavano i carri per i muli, 

sicuramente più adatti ad attraversare gli stretti sentieri alpini87), e divenne 
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anche sede di un importante mercato.88 Per tale ragione la strada citata 

acquisì forte importanza (lo testimoniano anche le fonti: fu questa infatti la 

strada percorsa da Venanzio Fortunato, che nel suo Vita Sancti Martini 

descrive così la zona di Ragogna: “Da li uscirai a Zuglio Carnico detto così 

dal nome del principe , attraverso le tue balze, Osoppo, dove Ragogna si 

eleva sopra le acque del Tagliamento  lambita dalle onde e sovrasta le acque 

del Tagliamento. Da qui avviati ai pascoli dei Veneti attraverso i campi 

pianeggianti, inoltrandoti per castelli che si innalzano sulle alture sovrastate” 

Versetti 641-665). Lungo il suo tragitto troviamo numerosi castelli, sorti sui 

precedenti castra romani. Paolo Diacono racconta che nel 610, sotto la 

minaccia degli avari, i longobardi resistettero fieramente all'interno dei loro 

castelli, fra i quali vengono ricordati Artenea (Artegna), Glemona (Gemona), 

Osopus (Osoppo) e Reunia (Ragogna)89. 

 Un'altra strada di epoca romana che continuò a sopravvivere per tutto 

il periodo medievale fu la Iulia Augusta; il tracciato da Gemona al Passo di 

Monte Croce Carnico, in epoca medievale, molto probabilmente, ricalcava 

quello di epoca romana, mentre nel tratto tra Gemona e Aquileia prese il 

nome di Bariglaria90. 

 Anche la rete viaria litoranea perse sempre più importanza, mentre si 

svilupparono una serie di strade secondarie che correvano più all‟interno. 

Soprattutto in epoca Longobarda acquisì sempre più importanza il percorso 

che da Codroipo  proseguiva verso ovest toccando i centri abitati di Zoppola, 

Cordenons, Vigonovo, fino a Sacile, dove si collegava alla via Postumia91 
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ricalcando il tracciato della cosiddetta Stradalta, di cui abbiamo già 

accennato nel capitolo precedente. 

 

1.6 Dal XII al XIII secolo  

 

Durante il XII e il XIII secolo si assistette ad un ulteriore aumento dei 

traffici lungo le rive del Tagliamento, dovuto soprattutto all'aumento dei 

pellegrini che si dirigevano verso i porti di Venezia e Latisana per 

raggiungere la Terrasanta. Possiamo individuare questa via seguendo la 

disposizione dei vari ospitali e romitori disposti lungo il suo tracciato: La 

strada scendeva dal Passo di monte Croce Carnico, dove sappiamo 

dell‟esistenza di una mansio in epoca romana; in epoca medievale 

probabilmente il romitorio era invece disposto nella località Timau92. 

Scendendo verso sud troviamo il romitorio di Piano d‟Arta, del XIII secolo, 

presso la chiesa di S. Nicolò degli Alzeri93 appartenente all‟ordine dei 

Giovanniti.. A Venzone, quale testimonianza di questo passaggio, vi sono i 

numerosi ospedali fondati dai vari ordini Monastico-cavallereschi: ad 

Ospedaletto, presso Gemona, ricordiamo l'ospedale di Santa Maria la Bella 

dei colli di Gemona, prima Templare94 e poi del Santo Spirito di Sassia95; 

verso sud, troviamo l‟ospitale di San Tommaso di Susan, gestito dal ordine di 
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San Giovanni, mentre a San Daniele, nel XIII secolo, vi era un ospizio eretto 

dall‟ordine degli Antoniti e dedicato a sant'Antonio Abate96. La strada 

proseguiva costeggiando il Tagliamento e lungo la sua sponda troviamo 

diversi romitori: Blasiz, Pieve di Rosa, Mandrisio di Varmo e Precenicco, 

appartenenti ai Giovanniti e ai Cavalieri Teutonici; proprio a Mandrisio di 

Varmo aveva sede il Priorato97. Il viaggio dei pellegrini si concludeva presso 

il porto di Latisana, dove ci si imbarcava alla volta di Venezia. Proprio vicino 

a Latisana , più precisamente a Volta di Ronchis, troviamo anche un altro 

Hospitale dei Templari, che successivamente passò in mano ai Giovanniti98. 

 Un'altra strada che poteva essere seguita da un viaggiatore era 

quella che, attraversato il Tagliamento nei pressi di Pinzano, portava 

all‟ospitale di Santa Maria dei Battuti presso Valeriano per poi scendere 

verso Spilimbergo, che nel trecento era sede di un ospitale e del lazzaretto di 

San Giovanni dell'Eremo99. Da Spilimbergo il pellegrino poteva dirigersi verso 

Pordenone e il Veneto oppure continuare il percorso fino alla costa. Proprio 

Spilimbergo e San Daniele sono riportati in un  prezioso documento in cui 

sono segnate le più importanti vie di peregrinationes maiores: la carta 

geografica disegnata da Ehrard Etzlaub per il Giubileo del 1500. Tale carta, 

conosciuta con il nome di Rom – Weg, è in scala 1:5.300.000 ed è orientata 

con il sud verso l‟alto; in essa è rappresentata tutta l‟Europa con i percorsi da 

nord e da est che i pellegrini compivano per raggiungere Roma100. 
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Figura 3 Particolare della carta Rom - Weg del 1500 (ratta dal volume Cammina cammina: dalle via 

dell'ambra a quella delle fede, a cura di S. Blason Scarel) 

 

1.7 Dal XIV al XVI Secolo 

 

 Per il periodo Basso medievale abbiamo diverse testimonianze che 

citano la strada che da Spilimbergo si dirigeva verso Gemona. Nel 

Diplomatarium Portuasnaonense, troviamo la descrizione dell‟intinerario che 

due Diplomatici di Pordenone, tali Gasparis et Johannis Danielis, compirono 

per andare dall‟Arciduca d‟Austria. Da Pordenone arrivarono a Spilimbergo e, 

lo stesso giorno, giunsero a San Daniele dove si fermarono per dormire; il 

giorno successivo proseguirono, arrivando ad Hospitale (molto 
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probabilmente Ospedaletto), Venzone101e Chiusaforte, dove passarono la 

notte, presso il suo ospedale. Da Chiusaforte proseguirono per Pontebba, 

Malborghetto, Camporosso e infine arrivarono a Cocau. 

 Un altro documento molto interessante è il libro delle commissioni di 

Rinaldo degli Albizzi, datato 1424-1426. Rinaldo da Sacile arrivò a 

Spilimbergo, si diresse verso San Daniele, lo Spedale di Glemona e 

Venzone, per poi proseguire verso Chiusaforte e Malborghetto 

 Altri documenti del periodo compreso tra il quattrocento e il 

cinquecento, in verità piuttosto lacunosi ed imprecisi, parlano di pellegrini o di 

viaggiatori che arrivarono in queste zone. Uno di questi parla di sei pellegrini 

che, attraversato il Fella, arrivarono sul Tagliamento attraversandolo con 

delle barche tra San Daniele e Turrida (piuttosto impreciso ovviamente, visto 

che le due località distano tra loro  più di dieci chilometri!102)  

 Nel finire del cinquecento abbiamo la testimonianza dei diari di viaggio 

di due pellegrini, Samuel Kiegel e Fynes Moryson. I due entrarono in Friuli da 

Pontebba e si diressero a Chiusaforte. Poco prima di Venzone, Morrison 

attraversò il Tagliamento in un punto dove la “corrente era molto violenta”, 

mentre Kiegel proseguì per Gemona e San Daniele; entrambi fecero poi 

tappa a Spilimbergo. Morrison racconta anche di una iscrizione su un 

ponte(?) tra Venzone e Spilimbergo (qui siamo ben oltre i dieci chilometri tra 

le due ) che sarebbe stato costruito per facilitare gli scambi tra il Friuli e la 

Germania103. 
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2 L’analisi spaziale 

 

 

 

2.1 L’analisi spaziale e l’archeologia 

 

L‟utilizzo dell‟analisi spaziale in archeologia non è una novità. La 

statistica applicata all‟archeologia fa parte di quel processo di rinnovamento 

iniziato negli anni „60 nei paesi anglosassoni e che passa sotto il nome di 

New Archaelogy. Tra i primi a sviluppare l‟utilizzo di nuove metodologie da 

applicare alla ricerca archeologia (ed in particolare alla preistoria) ricordiamo 

Clarke con il libro Archeologia analitica104 del 1968; nel 1976 Ian Hodder e 

Clive Orton scrissero un saggio intitolato Spatial analysis in 

archaeology105(da notare che questo lavoro non è mai stato tradotto in 

italiano). Negli anni „60 e „70 le tipologie di analisi che si potevano effettuare 

erano poche; solitamente  i modelli erano molto semplici e si limitavano ad 

associare i siti archeologici ad un particolare tipo di terreno o a vedere delle 

tendenze di localizzazione dei siti, (evidenziando per esempio se erano 

posizionati vicini ad un fiume o in cima ad una collina). L‟interpolazione tra i 

dati e la cartografia non erano ancora utilizzati, mentre venivano effettuate 

delle analisi con il metodo del chi square106, per verificare le tendenze di una 

popolazione; i poligoni di thiessen, questi già molto usati in geografia, 

servivano invece a verificare l‟influenza di un centro sul territorio circostante 
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e rispetto agli altri centri confinanti107. Con lo sviluppo e la possibilità di 

sfruttare sempre di più i calcolatori, che intanto avevano raggiunto 

potenzialità e velocità inimmaginabili fino a pochi decenni prima, alla fine 

degli anni „80 iniziarono a comparire i primi articoli e i primi lavori riguardanti 

le analisi spaziali applicate al contesto umanistico, e più in particolare a 

quello archeologico, negli anni „90 inoltre l‟espansione al grande pubblico dei 

software GIS108, sviluppati  per avere un‟interfaccia più user friendly rispetto 

alle prime versioni, che erano state sviluppate per applicazioni militari e 

senza un interfaccia utente, permise di applicare al territorio diversi tipi di 

analisi spaziali. 

In Italia uno dei primi lavori a prendere in considerazione l‟utilizzo del 

calcolatore nel mondo dell‟archeologia è sicuramente il saggio di Paola 

Moscati, intitolato Archeologia e Calcolatori109. Successivamente, nel 1990, 

su iniziativa dell‟ Istituto di Archeologia Etrusco-Italica del CNR (che oggi 

prende il nome di Istituto di Studi sulle civiltà italiche e del Mediterraneo 

antico) e dell‟Università degli studi di Siena, esce il primo numero del 

giornale Archeologia e Calcolatori, punto di riferimento in Italia per le nuove 

tecnologie applicate ai beni culturali. 

L‟analisi spaziale viene introdotta nell‟archeologia da Hodder e Orton 

per cercare di eliminare la soggettività implicita nella interpretazione 

cartografica; se trasportiamo dei siti archeologici distribuiti su un territorio su 

una carta geografica, ci appaiono come una serie di punti all‟apparenza 

senza nessuno schema logico: le analisi spaziali ci permettono invece di 

definire in maniera oggettiva in che modo sono distribuiti questi punti nello 

spazio geografico e se vi è un legame tra essi proprio perché si fondano su 

calcoli matematici. 
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L‟analisi spaziale è composta da almeno tre livelli ben distinti: i dati, le 

informazioni, le ricostruzioni o modelli. 

I dati sono le nozioni allo stato grezzo che non sono state né vagliate né 

processate in alcun modo; li possiamo acquisire dalle fonti scritte o dagli 

scavi archeologici. I dati nello specifico sono il materiale ritrovato in uno 

strato e le coordinate geografiche di un castello, che vengono acquisiti 

tramite l‟osservazione diretta ed indiretta della realtà. 

Il livello successivo è rappresentato dalle informazioni, che sono il 

prodotto dell‟utilizzo e delle manipolazioni del dato. Lo scopo dell‟analisi 

spaziale è proprio quello di processare il dato per ottenere informazioni. Il 

grado di affidabilità delle informazioni dipende dalla qualità del dato; 

l‟informazione a sua volta va studiata ed interpretata e può dare origine a 

nuove informazioni. 

I modelli sono invece le valutazioni realizzate sui livelli di informazione; 

sono delle ricostruzioni, delle interpretazioni di tipo teorico delle informazioni 

stesse che, proprio per questo, sono continuamente modificabili110.  

Qualsiasi processo di osservazione (perfino la misurazione) produce 

sempre distorsioni dovute al fatto che non si ha mai una visione completa 

della realtà. Visto che la verità nella sua totalità non è raggiungibile, 

dobbiamo accontentarci di conoscerne una parte. Per fare questo, la scienza 

usa i modelli; il modello è una rappresentazione sintetica (perché deve 

rappresentare solo una parte della realtà) e significativa (perché contiene 

solo le informazioni che interessano) della realtà.  

 Il modello è uno strumento che serve a ragionare, discutere, confutare 

e a fare predizioni. La scienza si basa sui modelli poiché sono 

rappresentazioni pratiche di una realtà semplificata che per  natura tende ad 

evolvere. 
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 La cartografia è un ottimo esempio di modello: essa rappresenta la 

realtà geografica di una precisa cultura in un dato momento, utilizza dei 

simboli ed ha una sua funzione specifica. 

Il modello che utilizzeremo per la nostra analisi è un modello di tipo 

matematico, il quale fa parte del processo di produzione dell‟Informazione.  

Tale modello è strutturato su una serie ben definita di variabili spazialmente 

rappresentabili che definiscono il contesto ambientale del paesaggio in 

esame.  

Possiamo dividere la cartografia digitale in due tipologie: la cartografia 

raster  e la cartografia vettoriale.  

La cartografia raster è formata da una serie di unità elementari (pixel) 

disposte secondo una griglia che divide il territorio in esame. Ogni pixel può 

contenere una certa quantità di dati, qualitativi o quantitativi come per 

esempio il colore o la quota sul livello del mare. La risoluzione e perciò 

l‟accuratezza della cartografia raster è inoltre definita dalla grandezza del 

pixel. 

Nella cartografia vettoriale invece le unità minime sono rappresentate 

da punti, linee e poligoni in funzione della variabile da rappresentare (quote, 

strade, curve di livello, confini comunali, etc.).  

Nel nostro caso il modello matematico utilizzato per la 

rappresentazione della realtà geografica è quello raster. Per l‟analisi spaziale 

infatti si utilizza in prevalenza la cartografia raster soprattutto per la maggiore 

efficienza in termini di capacità e velocità di elaborazione. 

Apriamo ora una breve parentesi relativa al software utilizzato per 

realizzare il GIS e per effettuare le analisi spaziali. In questo elaborato 

abbiamo utilizzato prevalentemente il software commerciale ArcGIS 9.1 (e 

versioni successive) prodotto dalla società statunitense ESRI; il software in 

questione è sicuramente uno dei più usati al mondo, creando addirittura uno 

standard per i formati di dati vettoriali (shapefile), come fece a suo tempo 
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Autodesk con l‟Autocad per il formato dwg. Esistono comunque altri software 

GIS altrettanto validi sia di tipo commerciale, sia di libero utilizzo, sia Open 

Source (formato aperto: il codice sorgente è visibile e modificabile dagli 

utenti). Tra i software commerciali abbiamo effettuato alcuni test con IDRISI 

(versione Andes). Tra i software open source vanno citati GRASS e la sua 

implementazione QGIS, creata espressamente per fornire un interfaccia più 

user friendly allo stesso GRASS. Inoltre QGIS permette una migliore 

gestione ed analisi dei dati vettoriali, andando a colmare una lacuna di 

GRASS che invece era nato soprattutto per trattare i dati raster.  

Vanno poi citati alcuni software che non sono di tipo GIS ma che sono 

utilizzati soprattutto in campo matematico-statistico, come MATLAB e il suo 

corrispettivo open R; entrambi i software permettono calcoli statistici piuttosto 

complessi che possono essere di supporto all‟ambiente ed alle elaborazioni 

GIS.  

 Non entriamo nella discussione su quale sia il software migliore, 

poichè sicuramente ogni software ha i suoi pregi e i suoi difetti. Per quanto ci 

riguarda noi abbiamo utilizzato il software ESRI solamente per una maggiore 

famigliarità dovuta al suo utilizzo, non solo in campo archeologico. 

Il DTM (digital terrain model) o DEM (digital elevation model) è un modello 

digitale che ci permette di rappresentare la superficie topografica di un 

territorio. Si tratta di una cartografia di tipo raster, ossia un insieme di pixel 

disposti secondo una griglia di quote assolute o relative111.  

La creazione di un DTM può avvenire in vari modi: 

 

                                                 
111 

Le quote assolute  sono le quote sul livello del mare mentre quelle relative sono da un 
punto di stazione altimetrica noto 
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- tramite la battitura sistematica di punti quotati (ad esempio mediante 

una stazione totale  o tramite un GPS112) della zona in cui a noi 

interessa creare il DTM; 

- attraverso punti quotati e  curve di livello derivati da una base 

cartografica vettoriale. 

- con rilievi effettuati con sensori RADAR o laser scanner 

aviotrasportati, LIDAR o con rilievi effettuati con laser scanner al suolo 

 

Per creare un DTM mediante punti o linee quotate si utilizzano dei metodi di 

interpolazione. L‟interpolazione è “una procedura per calcolare il valore di 

punti non campionati all‟interno di un area coperta da punti di osservazione 

esistenti”113. L‟interpolazione può essere fatta quando i valori osservati non 

sono casuali (random) ma hanno una autocorrelazione tra loro; lo scopo 

dell‟interpolazione è di calcolare dei valori non noti sulla base di valori noti 

nella loro prossimità. Tali correlazioni possono essere fatte per diversi 

fenomeni naturali misurabili, come per esempio le quote della superficie 

topografica. 

 In generale per effettuare le interpolazioni si possono utilizzare diversi 

algoritmi matematici, i più utilizzati sono: 

 

 l’inverse distance weighting 

 il kriging 

 triangular irregular network 

 nearest neighbor 

 

                                                 
112

 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, pp. 145-147. 
113

 P. A. BURROUGHT, Principles of Geographical Information Systems for Land Resources 
Assesment, Clarendon  Press, Oxford, 1986 
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 L’inverse distance weighting, è una interpolazione a reticolo; 

concettualmente è come se tracciassimo una linea tra due punti noti, e ogni 

punto che si posiziona su questa linea acquista un valore che viene calcolato 

dalla  media ponderata tra la distanza dei due punti di valore noto. 

L‟influenza di un punto noto su un punto interpolato  è ponderata dalla 

distanza inversa tra i due punti; questo sistema di interpolazione diventa più 

accurato all‟aumentare dei punti noti e presuppone una distribuzione più o 

meno regolare dei punti: 

 

 

 

 

 Dove  è il valore sconosciuto,  sono i valori noti e  è la 

distanza tra un punto noto e uno sconosciuto, r è l‟esponente il cui aumento 

darà valori più vicini ai punti spaziali a minor distanza e più lontani ai punti 

spaziali a maggior distanza. Il valore del punto sconosciuto dipende in misura 

maggiore dai punti più vicini114. 

 Il Kriging,  è un metodo di interpolazione a griglia geostatistico, che 

viene usato nei casi in cui la distribuzione e la densità dei punti sono 

irregolari. Una caratteristica intuitiva dell‟ambiente è che le sue proprietà 

sono in relazione fra di loro in una qualche scala, grande o piccola che sia. 

Questa situazione è definita autocorrelazione e sta a significare che valori 

campionati in luoghi vicini tra di loro tendono ad avere comportamenti simili, 

                                                 
114

 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, pp. 152-153; M. LAKE, J. 
CONNOLY, Geographical Information Systems in Archaeology, Cambridge, Cambridge 
University Press, 2006, pp. 95-97. 
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mentre valori di una stessa variabile misurati in campioni raccolti in luoghi 

lontani tra di loro tendono ad avere comportamenti differenti, o perlomeno 

tendono a differire dai valori medi. In tal senso, la correlazione fra i valori 

della variabile tende a diminuire con l'aumentare della distanza.  

 I dati che hanno la quota simile possono quindi essere connessi tra di 

loro e seguire magari un crinale115. Il Kriging è concettualmente simile 

all‟IDW116ed infatti il valore del punto sconosciuto è dato dal peso dei valori 

conosciuti intorno ad esso e dalla loro distanza (da esso). La maggior 

differenza è che il peso dato ai punti dipende dalla struttura spaziale e dal 

grado di autocorrelazione spaziale nella distribuzione. Per calcolare i pesi da 

dare ai valori intorno al punto sconosciuto si usa il semivariogramma; un 

grafico che mette in relazione la distanza tra due punti e il valore di 

semivarianza tra le misure effettuate in questi due punti. Il semivariogramma 

espone, sia in maniera qualitativa che quantitativa, il grado di dipendenza 

spaziale, che altro non è che l‟autocorrelazione. 

 Il variogramma interpola la varianza dei valori osservati in gruppi di 

coppie di punti a distanze fissate, secondo la legge: 

 

 

 

 Dove γ(h) e la semivarianza della variabile z ed il suo valore è dato 

dalla misura nel punto relativo, h è una classe di distanza tra i punti di 

misura, ed n è il conteggio di coppie di punti di distanza h. 

                                                 
115

 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, pp 153 
116

 inverse distance weighting 
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Ci sono diverse tecniche di kriging  utilizzabili a seconda del tipo di dato che 

utilizziamo: Kriging di tipo ordinario, Kriging di tipo universale.117 

 Un ulteriore tipo di interpolazione utilizzata soprattutto per la creazione 

di modelli digitali del terreno è il TIN, l‟acronimo di  triangular irregular 

network. Il metodo TIN crea una rete di triangoli basata su una struttura di 

tipo vettoriale; ogni triangolo che forma la rete  viene creato da una serie di 

tre punti chiamati anche mass point, e tali punti devono appartenere ad un 

cerchio che passa solo per questi tre nodi che vanno a formare il triangolo. 

Questa triangolazione che genera dei triangoli più equiangoli possibile, è 

detta anche di Delaunay . 

 Un ulteriore algoritmo di interpolazione, molto usato soprattutto per 

dati qualitativi e proprio dell‟ambiente raster, è il metodo Nearest Neighbor. 

Alle celle cui mancano i dati viene assegnato il valore della cella più vicina: in 

tal modo il dominio di valori complessivo dell'immagine corretta sarà identico 

a quella di partenza, e non ci saranno dunque valori intermedi privi di 

significato. Questa metodologia è utilizzata ad esempio per ricampionare dati 

discreti come le scansioni di carte topografiche esistenti. 

 

2.2 Il Cost Surface Analysis  e la Viewshed Analysis 

 

 “L‟archeologia dei paesaggi è probabilmente il migliore metodo per 

analizzare le interazioni tra le vie di comunicazione e il loro ruolo nelle culture 

che le hanno create. Lo studio della rete stradale offre la chiave per lo studio 

degli insediamenti e dei commerci nel territorio.”118 

Sul DTM che abbiamo creato andremo ad effettuare due particolari analisi: 

                                                 
117

 M. LAKE, J. CONNOLY, Geographical Information Systems in Archaeology, pp. 99-100 
118

 MADRY S. L. H., RAKOS L.: Line of Sight and Cost surface Techniques for Regional 
Research in the Arroux River Valley, in New Methods, Old Problems: Geographical 
Information System in Modern Archaeological Research, Southern Illinois University Center 
for Archaeological Investigations Occasional Paper 23, HD Maschner, 1996, p 108. 
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 Il Cost Surface Analysis (CSA) 

 La Viewshed Analysis detta anche line of sight analysis(LOSA) 

 La seconda vedremo che non verrà utilizzata come analisi a se stante 

ma andrà ad inserirsi come variabile della cost surface analysis. 

 L‟analisi della superficie di costo (Cost Surface Analysis) crea una 

mappa raster in cui viene indicato il costo di attraversamento per ogni singolo 

pixel, e il costo è prodotto dalla somma di un insieme di variabili. 

  Per alcuni studiosi119 il movimento costituisce una specifica 

applicazione dei sistemi informativi geografici volto all‟esplorazione delle 

dinamiche di spostamento in un paesaggio naturale, in contrapposizione al 

paesaggio urbano. In archeologia il cost-surface analysis determina il 

consumo di energia di un individuo che si sposta da un  punto ad un altro; 

questo tipo di analisi ci consente non solo di valutare le percorrenze, ma di 

ricostruire anche le strade e i percorsi di un paesaggio antico. Una 

simulazione attendibile di questo tipo ci potrà fornire anche dei  modelli 

interpretativi per individuare sistemi insediativi di un territorio e le relazioni 

topografiche tra sito e sito120. 

 La viewshed analysis o anche line o sight analysis calcola il campo 

visuale umano sulla base delle caratteristiche morfologiche ed ambientali del 

territorio, e le relazioni spaziali tra i siti all'interno del paesaggio. Gli studi 

effettuati con questo metodo ci permettono di determinare l‟intervisibilità tra 

due siti e la visibilità da un sito verso il paesaggio che lo circonda. Queste 

analisi di visibilità e di intervisibilità sono state molto usate in ambito 

accademico soprattutto nel mondo anglo-sassone121.  Va detto che, seppur 

molto affascinanti, queste analisi hanno notevoli limiti che in parte sono stati 

anche affrontati da alcuni studiosi; tali limiti sono caratterizzati dal 
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 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, p. 110. 
120

 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, p. 110. 
121

 FORTE, I sistemi informativi geografici in archeologia, p. 100; M. LAKE, J. CONNOLY, 
Geographical Information Systems in Archaeology, p.. 225 
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cambiamento che il paesaggio può aver subito con lo scorrere del tempo: se 

in campo geologico ci vogliono diversi secoli perché il cambiamento sia 

percepibile (salvo poi il verificarsi di straordinari fenomeni naturali), per lo 

strato vegetativo basta il semplice passare delle stagioni. Queste variabili 

hanno un peso sempre più rilevante a seconda del periodo storico che 

vogliamo simulare. Sicuramente, in riferimento al paesaggio attuale, i 

cambiamenti dell‟Età del Bronzo saranno maggiori rispetto a quelli di epoca 

medievale . 

 I primi ad utilizzare la cost surface analysis122 sono stati, nel 1991, 

Gaffney, Stančič  e Kvamme (quest‟ultimo ancora molto attivo nel campo 

dell‟analisi spaziale) in un importante studio pioneristico sull‟utilizzo del GIS e 

dell‟analisi spaziale in archeologia ( ci riferiamo al caso di studio dell‟isola di 

Hvar in Croazia123). Tra le varie analisi che vengono effettuate vi è anche 

quella dei costi di superficie e la creazione dell‟itinerario migliore tra due 

punti.  Vorrei fa notare i tempi estremamente lunghi per ottenere un DEM: 

nell‟articolo si parla di 120 ore continue di calcolo per ottenere un DEM con 

30metri di precisione!124. Questa metodologia fu poi ripresa nel 1996 da John 

Kantner125, in uno studio in cui il CSA serviva non tanto come sistema 

predittivo quanto per analizzare alcune strade costruite in epoca preistorica 

in una particolare zona del New Mexico. La funzione di queste strade non era 

certa: secondo alcuni studiosi esse non erano usate solo per i commerci ma 

avevano anche un carattere rituale religioso o una funzione politica a livello 

locale. Per arrivare a una possibile soluzione del problema si era quindi 
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 Da questo momento CSA 
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 GAFFNEY V. STANČIČ: GIS approaches to regional analysis: A case study of the island 
of   Hvar, Znanstveni institut Filozofske fakultete Ljubljana, 1991. 
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 GAFFNEY V. STANČIČ: GIS approaches to regional analysis,  p. 26 
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 KANTNER J., An evaluation of Chaco Anasazi Roadways, in , Current Technology 
applied to Archaeology, 61
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cercato di verificare se effettivamente tali strade erano le vie più brevi per 

effettuare gli scambi commerciali. 

 Sempre nel 1996 due ricercatori, Madry e Rakos126, utilizzarono sia il 

CSA che la line of sight analysis127 per verificare se vi fosse una relazione tra 

i siti fortificati e le strade di epoca Celtica nella valle del fiume Arroux, nel 

centro della Francia. Oltre ad aver trovato una relazione tra la rete viaria e le 

fortificazioni, essi hanno messo in evidenza come la rete stradale antica 

veniva ricalcata dalla rete stradale esistente; ciò aveva permesso di mettere 

in risalto come fin dall‟antichità la scelta del percorso veniva studiata in 

maniera meticolosa, alla ricerca della via migliore per raggiungere la 

destinazione. 

 Nel 2000 Michele da Silva e Giovanna Pizziolo128 hanno effettuato uno 

studio molto interessante sul movimento attraverso il paesaggio e soprattutto 

sul problema della “Friction”, cioè della resistenza, che un terreno crea al 

movimento di cose o persone. Per effettuare le analisi essi usarono il 

software Idrisi, e applicarono il calcolo dei costi nel caso di studio della Valle 

del Biferno (Molise). Come primo passo in questa direzione hanno suddiviso 

“l‟attrito” in due diverse categorie: quello isotropico, indipendente dalla 

direzione del movimento e dovuto alla densità della vegetazione o dal tipo di 

terreno, e quello anisotropico, dipendente invece dalla direzione del 

movimento, nel caso della pendenza per esempio, se una persona per 

raggiungere la cima di una collina cammina lungo la linea della massima 

pendenza sarà soggetta al massimo “attrito”, mentre se segue le curve di 

livello ”l‟attrito” sarà molto più basso. Questa differenza di costi in base  
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 MADRY S. L. H., RAKOS L.: Line of Sight and Cost surface Techniques for Regional 
Research in the Arroux River Valley,  
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 Da questo momento LOSA 
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 DE SILVA M., PIZZIOLO G.: Setting up a “Human Calibrated” Anisotropic Cost Surface 
for Archaeological Landscape Investigation, in, Computing Archaeology for Understanding 
the Past CAA 2000, a cura di, Stancic Z., Veljanovski T., BAR International Series 931, 
2001. p. 280 
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all‟angolo con cui viene affrontata una pendenza o una discesa, viene 

chiamato da Lake “effective slope” 129. 

 Sul calcolo dei costi, al variare dell‟attrito e dell‟angolo con cui viene 

affrontata la pendenza, ci sono diverse formule130. Il rapporto tra la pendenza 

e i costi di percorrenza è stato ben evidenziato dal grafico di Llobera131, (è 

interessante notare che il costo minore non è sul terreno perfettamente piano 

ma con una leggera discesa di 6°). 

 

Tabella 1 I costi al variare della pendenza (Llobera, 2000) 

 

                                                 
129

  LAKE, CONNOLY, Geographical Information Systems in Archaeology, p. 217 
130

 DE SILVA M., PIZZIOLO G.: Setting up a “Human Calibrated” Anisotropic Cost Surface p 
281; LAKE, CONNOLY, Geographical Information Systems in Archaeology, p 218; LEUSEN 
P MARTIJN VAN, Pattern to process: methodological investigations into the formation and 
interpretation of spatial patterns in archaeological landscapes, dissertations University of  
Groningen 2002 .cap 6 p 7 
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M. LLOBERA,Understanding movement: a pilot model towards the sociology of 
movement, in “Beyond the Map: Archaeology and Spatial Technologies” (a cura di) LOCK G. 
, IOS Press, Amsterdam, 2000, p 65-84 
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 Questi principi sul calcolo dei costi in base alla pendenza e all‟attrito 

sono stati ripresi anche da Van Leusen132, il quale ha elaborato un equazione 

che permette di calcolare i watts spesi da una persona per attraversare un 

territorio. 

 

M= 1.5W+2.0(W+L) + N(W+L)(1.5 ) 

 

Dove M sono i costi metabolici  calcolati in Watts, W è il peso corporeo del 

viaggiatore (in kg), L il peso del bagaglio, V la velocità di cammino, N è il 

fattore terreno, cioè l‟influenza del terreno, (per esempio una strada avrà 

valore 1), e il termine  assicura che il minimo costo è associato ad una 

discesa con pendenza del 6 ° piuttosto che un terreno perfettamente 

piano.133 

 Tra il 1997 e il 1999 un gruppo di archeologi del Belgio134 utilizzò 

diverse metodologie per ricostruire il paesaggio antico in una zona compresa 

tra la Francia e il Belgio. Il loro primo obiettivo fu quello relativo alla 

ricostruzione della rete viaria, sia di epoca romana che di epoca tardo antica; 

per fare ciò essi utilizzarono diverse metodologie: la foto interpretazione 

aerea, campagne di ricognizioni, alcuni saggi di scavo, la cartografia storica 

e l‟analisi pedologica. Tutti questi dati vennero inseriti in un GIS ed insieme 

all‟analisi spaziale permisero la ricostruzione della rete viaria. I software che 

utilizzarono furono in particolare Arcview GIS 3.1 della ESRI e Corel Photo 
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Paint cercando di evidenziare i contrasti cromatici delle foto aeree. Per la 

ricostruzione della viabilità attraverso l‟analisi spaziale venne utilizzata anche 

in questo caso l‟analisi dei costi di superficie, per poi andare a creare la 

strada con i minori costi di percorrenza tramite un altro algoritmo. 

 Nel 2001 un saggio di Giancarlo Macchi135 trattò in maniera molto 

chiara la metodologia per la ricostruzione della rete viaria antica utilizzando i 

modelli matematici, e soprattutto cercò di analizzare separatamente le varie 

variabili che andavano a formare il modello sulle quali vennero poi effettuate 

le analisi e le ricostruzioni. Le cause che vanno ad influire sul percorso di una 

strada sono molteplici e la pendenza è solamente una di queste variabili. 

Macchi elenca in particolare altre variabili quali i fiumi, le quote e i terreni, 

che anche noi andremo a prendere in considerazione ed analizzeremo 

meglio nei capitoli successivi di questa tesi. Questo lavoro di analisi spaziale 

è stato preceduto da altri due saggi del 2000 dove egli ha preso in 

considerazione, a livello teorico, il problema della misurazione delle distanze 

e degli insediamenti umani in campo archeologico136.  

  Negli ultimi dieci anni ci sono stati numerosi lavori in Italia (anche se 

soprattutto all‟estero) che hanno utilizzato la CSA e la LOSA per cercare di 

ricostruire la viabilità e il paesaggio antico; questi lavori hanno preso in 

considerazione periodi che andavano dall‟epoca preistorica al medioevo. 

Non sono stati solo giovani studiosi a cimentarsi nell‟utilizzo di queste nuove 

metodologie, ma anche archeologi con una grande esperienza in campo 

internazionale; tra essi ricordiamo lo studio effettuato da Wickham, Bell e 

Wilson137, sui tracciati viari nella valle del Sangro in Abruzzo, dall‟età del 
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 MACCHI G.  Modelli matematici per la ricostruzione dei paesaggi storici, in, “Archeologia 
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Communications Routes in the Sangro Valley, Italy, in, “American Journal of Archaeology”, 
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bronzo all‟epoca medievale. Un lavoro composto non solo dalla parte GIS e 

dall‟analisi spaziale, ma anche da un lungo lavoro di ricognizioni di superficie 

durato quattro anni, dal 1994 al 1998. La parte informatica è stata realizzata 

in un periodo successivo quando vennero utilizzati numerosi dati venuti alla 

luce proprio dopo la fase di survey . Il modello del terreno, anche in questo 

studio, ha preso in considerazione diverse variabili oltre alla pendenza, quali 

la vegetazione, o la presa in esame delle zone soggette a impaludamenti 

ecc. In questo studio per calcolare la CSA è stato utilizzato il software della 

ESRI ed in particolare una sua estensione chiamata Spatial Analyst. 

 Sull‟utilizzo dell‟analisi di visibilità, un‟interessante lavoro è stato fatto 

dall‟Università di Ljubljana nel 2003138. L‟analisi fa parte di uno studio più 

ampio  sulla ricerca delle fortificazioni d‟altura di epoca tardo antica (dal III al 

VI secolo d.C.) e la zona presa in esame è compresa all‟interno di un raggio 

di 30 km da Ljubljana (l‟Emona di epoca romana). Gli studi precedenti 

asserivano che questi siti fortificati erano costruiti in punti di difficile accesso, 

isolati tra loro e lontani dalle strade, a causa del periodi di incertezza seguito 

alla caduta dell‟impero romano. Secondo Županek l‟utilizzo dell‟analisi di 

visibilità ha dimostrato come queste fortificazioni in realtà non fossero isolate 

ma visibili tra loro, con un ottimo controllo sul territorio circostante. 

 Un ottimo lavoro sulle metodologie per lo studio e l‟analisi del 

paesaggio archeologico con l‟utilizzo dell‟analisi spaziale è sicuramente 

quello di Van Leusen139. Lo studioso ha raccolto nella sua tesi di dottorato 

numerose metodologie di studio basate principalmente sull‟analisi spaziale: 

dai modelli predittivi alla LOSA e alla CSA e all‟analisi sull‟uso del suolo, tutte 

analisi applicate poi a diversi casi di studio. 
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 Tra il 2004 e il 2008 il numero degli studiosi che hanno utilizzato 

l‟analisi spaziale e soprattutto la CSA per effettuare delle ricostruzioni del 

paesaggio antico è cresciuto moto. In Italia è stata utilizzata la CSA e la foto 

interpretazione aerea per ricostruire un tratto dell‟Aurelia nella piana 

Grossetana140, di cui non vi erano più tracce sul territorio a causa delle 

bonifiche effettuate nel 1800 e nei primi anni del 1900. La ricostruzione 

effettuata dal calcolatore ha coinciso con le ricostruzioni fatte da numerosi 

archeologi e storici, andando ad avvalorare alcune tesi rispetto ad altre. In 

questo lavoro, inoltre, è stata utilizzata una particolare formula chiamata 

formula di Taliano Grasso141 che, partendo dalla Tabula Peutingeriana ed 

attraverso semplici calcoli, ha permesso di trovare la possibile ubicazione 

delle mansio romane di cui non si avevano evidenze sul territorio. 

 In Italia, un‟interessante applicazione della LOSA e del CSA è stata 

effettuata da Barbara Pecere142 dell‟Università di Lecce,  sugli insediamenti 

antichi tra il X e il VI secolo a.C. della Daunia. Le due analisi hanno 

permesso di evidenziare una gerarchia dei siti in cui il controllo visivo del 

territorio svolgeva un ruolo primario. Le variabili utilizzate per la creazione del 

modello sono rappresentate dalla pendenza, i fiumi, le quote ed i suoli. 

Anche in questo lavoro è stato utilizzato il software ArcGIS della ESRI. 

 Uno sviluppo sull‟analisi degli spostamenti si è avuto con lo studio di 

Fabrega e Parcero del laboratorio di Archeologia dei Paesaggi dell‟Istituto di 

studi Galiziani di Santiago di Compostela. Questi due studiosi hanno 
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effettuato delle CSA utilizzando un loro software che hanno chiamato MADO 

(acronimo spagnolo di optimal accumulation model of movement from a 

given origin), questo software per calcolare il CSA utilizza sia gli algoritmi 

calcolati da Tobler nel 1993143 (Lake cita per questa equazione la 

pubblicazione di Gorenflo e Gale del 1990144) sia quelli utilizzati da Bell e 

Lock  nel 2000, mettendoli a confronto tra loro. 

  L‟equazione di Tobler (o di Gorenflo e Gale) prende in considerazione 

l‟influenza della pendenza sul percorso a piedi 

 

 

  

 Dove  = la velocità espressa in km/h,  = la pendenza in gradi,  = la 

base del logaritmo naturale, infine   è un valore assoluto  

 Bell e Lock  hanno invece calcolato i costi relativi alla pendenza 

 

C  

 

 La mappa dei costi è data dalla tangente all‟angolo della pendenza e 

la pendenza di 1° viene usata come punto di riferimento. Questa equazione 

produce una relazione non lineare tra la pendenza e i costi. 

                                                 
143

 TOBLER W., Three presentation on geographical analysis  and modeling, Santa Barbara,  
National Center for Geographic Information and Analysis 
http://www.ncgia.ucsb.edu/Publications/Tech_Reports/93/93-1.PDF 
144

 GORENFLO L. J., GALE N., Mapping regional settlement in information space, in, “  
Journal of Antropological Arcaeology”, 9, 1990, p 240-274 
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 Infine, va sicuramente ricordato il lavoro di Lake e Conolly145 , un 

compendio di  tutti i possibili usi del GIS e dell‟analisi spaziale in archeologia, 

in cui due capitoli sono interamente dedicati alla LOSA e alla CSA. 

 

2.3 La “Map Algebra” 

 

  Prima di passare alla creazione del nostro modello vorrei spiegare 

brevemente i principi dell‟algebra raster o “Map Algebra”. Il termine “Map 

Algebra” è stato coniato negli anni novanta dal dr. Dana Tomlin146,  il quale 

ha definito gli operatori e le modalità per realizzare una struttura che si 

potesse definire Map Algebra.  

 Questo tipo di operazioni si possono effettuare tra diverse strutture 

con dati raster e sono una delle più importanti capacità di analisi che si 

possono effettuare in un GIS. Usi frequenti di questo tipo di operazioni si 

ritrovano nell‟analisi spaziale: interpolazioni, analisi di costo o di visibilità, 

vengono poi usate per effettuare particolari analisi nelle immagini 

telerilevate147. Per fare un esempio pensiamo a due mappe A e B ; nella 

Mappa A  ogni singola cella contiene il valore 3, nella mappa B ogni singola 

cella contiene il valore 5; se noi andiamo a sommare queste due mappe A+B 

otterremo una nuova mappa in cui ogni singola cella conterrà la somma dei 

valori della mappa di A e dei valori contenuti in ogni singola cella della 

mappa di B, (in questo esempio il valore sarà “8”, se avessimo effettuato un 

moltiplicazione le celle avrebbero assunto il valore 15148).  

                                                 
145

 LAKE M CONNOLY J, Geographical Information Systems in Archaeology, Cambridge, 
Cambridge University Press, 2006, p 208-262 
146

 TOMLIN C.D., Geographic information systems and cartographic modeling, Prentice-Hall, 
1990 
147

 BIALLO G., introduzione ai sistemi informativi geografici, i quaderni di MondoGIS, 
MondoGIS, Roma, 2006 
148

 LAKE, CONNOLY, Geographical Information Systems in Archaeology, p. 188. 
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 Oltre ai normali calcoli aritmetici di somma, sottrazione, divisione, e 

moltiplicazione, questo particolare tipo di algebra accetta anche gli operatori 

relazionali, cioè il (<) minore di, il (>) maggiore di, (=) l‟ uguale a, ecc. 

Vengono inoltre utilizzati anche gli operatori logici come AND, OR, XOR, 

NOT., e talvolta anche operatori di tipo statistico, trigonometrico, logaritmico 

ed esponenziale. In tutti i software GIS vi sono delle specifiche interfacce i 

che permettono di effettuare queste operazioni: 
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 Un prerequisito fondamentale per l‟applicazione della map algebra è 

che le mappe di input devono avere tutte la stessa risoluzione ed essere 

allineate sul pixel. 

 Oltre a poter agire sulle singole celle possiamo anche lavorare con 

gruppi di celle per risolvere problemi più complessi. In generale i tipi di 

operatori applicabili in ambiente raster sono :  

 

 

 

 

 

 

 operatori locali 

 operatori focali 

 operatori zonali 

 operatori globali  

 

 

 

 

 

 Gli operatori locali agiscono sulla cella che ha la medesima posizione 

tra le mappe di input, senza prendere in considerazione le celle adiacenti. Le 

operazioni che si possono effettuare tre le celle sono tutte espressioni di tipo 

aritmetico, trigonometrico, logico ecc..149 

 Gli operatori zonali non operano sulla singola cella ma su gruppi di 

celle definite in una zona precisa; nella prima mappa di input abbiamo i valori 

                                                 
149

 BIALLO, introduzione ai sistemi informativi geografici,  p.131 
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su cui agisce l‟operatore (un calcolo tipico con il metodo zonale è la media), 

nella seconda mappa di input abbiamo definito le zone creando una 

maschera su cui andranno effettuate le operazioni. Il risultato di queste 

operazioni sarà riportato nel raster di output150.  

 Gli operatori focali calcolano il raster di output in base ai valori assunti 

dalle celle adiacenti (secondo una certa regola) alla cella considerata, che 

viene chiamata appunto focale. L‟intorno che viene preso in considerazione 

per il calcolo del valore da assegnare a tale cella nella mappa di output 

solitamente è di forma quadrata, anche se può avere altre forme come ad 

esempio quella circolare151. 

 Gli operatori globali calcolano il raster di output prendendo in 

considerazione i valori di tutte le celle del raster di input. Un esempio per 

questo tipo di operatore è proprio la CSA 

  Nella map algebra una particolare attenzione deve essere riservata ai 

casi in cui viene effettuato un overlay o una operazione tra diversi raster in 

cui anche si in uno solo di essi sia contenuto il valore NoData. Tale valore 

non è uguale a zero ma è un assenza di dato, dunque solitamente qualsiasi 

operazione che coinvolge una cella NoData, darà come risultato un NoData. 

 

2.4 La creazione del Modello 

 

 Per effettuare le nostre analisi abbiamo dovuto creare un modello su 

cui lavorare, quindi come primo passo abbiamo creato un GIS delle zone da 

analizzare. Come base cartografica del nostro sistema informativo abbiamo 

                                                 
150

 BIALLO, introduzione ai sistemi informativi geografici,  p.132; SOLE A., SCUCCIMARRI 
V., La terra vista dal GIS. Breve corso sui sistemi informativi geografici, Dipartimento di 
Ingegneria e Fisica dell‟Ambiente, Università degli studi della Basilicata. 
http://www.difa.unibas.it/utenti/sole/doc/Libro GIS.pdf, p. 50 
151

 BIALLO, introduzione ai sistemi informativi geografici,  pag.132; SOLE, SCUCCIMARRI, 
La terra vista dal GIS. Breve corso sui sistemi informativi geografici,  p . 50. 

http://www.difa.unibas.it/utenti/sole/doc/Libro%20GIS.pdf
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utilizzato diverse cartografie a diverse scale; in formato vettoriale la Carta 

Tecnica Regionale a 1:5000 e 1:20000, pur avendo a disposizione altre due 

cartografie di tipo raster georiferite, l‟IGM 1:25000 e la Tabacco 1:150000. 

Per la zona della Provincia di Trieste abbiamo inoltre utilizzato della 

cartografia storica, come alcune piante della città di Trieste del 1800 e le 

piante del rilievo topografico Giuseppino o anche catasto Giuseppino di fine 

„700. Queste carte ci hanno permesso di ricostruire soprattutto la zona tra 

Servola a Muggia, una porzione di territorio che nel secolo scorso ha subito 

profondi cambiamenti, dovuti ad opere di bonifica e all‟insediamento di 

complessi industriali. La georeferenziazione della cartografia del catasto 

Giuseppino è piuttosto approssimativa, ma comunque interessante e ci ha 

fornito numerosi dati riguardanti sia la rete viaria che la copertura vegetativa 

della zona. 

 Alla parte cartografica abbiamo sovrapposto diversi Shape file: rete 

idrografica, confini comunali, uso del suolo e carta con la geolitologia. Sono 

stai quindi inseriti diversi punti di interesse storico-archeologico come i 

castelli, i siti archeologici, i ritrovamenti di miliari, i tratti di strada romana 

accertati, gli Ospedali di epoca medievale, ecc. Ad ogni singolo punto di 

interesse è associato un piccolo database in cui sono stati inseriti la località, 

il toponimo, il periodo o addirittura l‟anno di fondazione (se conosciuto) per 

quanto riguarda i castelli e gli ospedali, la bibliografia e, nel caso, delle note. 

La maggior parte dei castelli e degli ospedali sono stati rilevati durante 

diversi sopralluoghi, mediante sistemi GPS, con precisioni intorno ai 5 

metri152 . 

 Dopo aver creato il GIS siamo passati alla creazione del DTM della 

zona di nostro interesse. Le zone studiate, come ho già accennato in 

precedenza, sono quella della provincia di Trieste e della zona delle colline 
                                                 
152

 Il GPS utilizzato è un semplice Garmin modello Etrex Legend, la precisione di circa 
cinque metri è stata possibile essendo riusciti ad acquisito il segnale di correzione 
differenziale del satellite geostazionario  EGNOS 



55 

 

Moreniche da Osoppo a San Daniele; la metodologia per creare il DTM è 

stata la medesima per entrambe, solo che per la provincia di Trieste abbiamo 

anche utilizzato una parte di DTM della zona slovena con una risoluzione di 

25 metri. Come metodo di interpolazione per la creazione del nostro DTM 

siamo partiti dal TIN. Per creare il TIN abbiamo estrapolato attraverso il 

software ESTRAE (un programma scritto in Visual Basic153) le curve di livello 

e i punti quotati contenuti nel formato digitale (i file sono con estensione 

DAT) della cartografia tecnica regionale 1:5000 e facendo attenzione a non 

inserire punti quotati su elementi di tipo antropico quali strade, ponti, ecc. Il 

programma crea infine un file in formato ASCII,  attraverso il comando 

createtin contenuto nel programma ArcINFO® della ditta ESRI.  

 

 

Figura 4 creazione del TIN mediante ArcINFO 

 

 Il TIN così creato ci permetterà di costruire il DTM, sempre utilizzando 

il software della ESRI ed in particolare una sua estensione 3D analyst 
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 Il programma è stato scritto dal dottor Michele Fernetti responsabile tecnico del Geolab 
Laboratorio di Geomatica e Sistemi Informativi Territoriali  
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trasformeremo il TIN in un immagine GRID continua, dove ogni singolo pixel 

avrà un determinato valore, (nel caso di un DEM al singolo pixel sarà 

associata la quota relativa). Il DTM che abbiamo creato ha una risoluzione di 

5 metri poiché una risoluzione inferiore avrebbe creato non pochi problemi in 

fase di calcolo ed elaborazione dei dati spaziali, causando tempi di attesa 

estremamente lunghi e richieste hardware rilevanti.    

 La prima zona che abbiamo analizzato è quella compresa tra Osoppo 

e San Daniele, una porzione di territorio non troppo estesa che ha permesso 

l‟utilizzo di un DTM avente una buona risoluzione ma anche una certa 

velocità nell‟effettuare le nostre analisi. Sul territorio preso in esame abbiamo 

dunque inserito le variabili che ci hanno permesso di ottenere il modello di 

costo. Tra le variabili più importanti a cui abbiamo dato un peso piuttosto 

rilevante ricordiamo: 

 

 la pendenza 

 le quote 

 la rete idrografica 

 i punti di passaggio obbligato 

 la line of sight 

 

 La pendenza, soprattutto nell‟Alto medioevo,  in cui le strade romane 

erano ormai deteriorate e i mezzi spesso inadeguati, lo spostamento 

attraverso terreni pianeggianti veniva preferito rispetto a quello attraverso 

zone con pendenze più accentuate. La pendenza andava ad influenzare in 

maniera rilevante il percorso di una strada: Mannoni ha fatto uno studio 

piuttosto interessante sulle pendenze e sulla difficoltà nell‟affrontarle, 

rilevando che l‟utilizzo del carro non permetteva la costruzione di strade con 

pendenze superiori al 15% e già sopra il 5-7% bisognava aumentare le 

bestie da tiro, (l‟utilizzo del carro come mezzo di trasporto,era limitato in 
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prevalenza al periodo invernale, soprattutto in epoca medievale, perche nel 

periodo primaverile ed estivo i buoi o i cavalli venivano usati per arare i 

campi154). Quando le pendenze superavano il 15% (in alcune strade alpine si 

hanno pendenze del 30%) le strade diventavano dei sentieri o delle 

mulattiere e il transito delle merci veniva effettuato a dorso di mulo o di 

cavallo155 , cosa che comportava l‟esigenza di luoghi di sosta dove effettuare 

gli scambi; un esempio lo abbiamo proprio nella zona di nostro interesse; da 

un documento del 1184 sappiamo che Gemona, per la sua posizione 

geografica, era un luogo di sosta molto importante; lasciata la pianura il 

viaggiatore doveva valicare la zona alpina, e quindi lasciare il carro che 

aveva usato per un mezzo di trasporto più adatto come le carovane di mulo. 

Questo cambio di mezzo di trasporto, ovviamente comportava anche un 

periodo di sosta più o meno lungo, portò addirittura l‟inserimento di una 

tassa, il niederlech156. Una situazione simile accadeva una volta superato il 

passo alpino di Monte Croce Carnico o della Sella di Camporosso. Nella 

conca al temine della valle del Gail era stata fondata Villach, che già dal  

1060 aveva ricevuto il privilegio di mercato e lo status di città. Per creare le 

pendenze siamo partiti dal nostro DTM,  utilizzando la funzione slope 

presente nell‟estensione spatial analyst  di ArcGIS versione 9.1 della ESRI.  
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GRABMAYER J., Stadtentwicklung, Verker und Handel im hoc- und spätmittelalterlichen 
Kärnten, in Kärntner Landwirtschafschronik, Verlag GFW-Gesellschaft für 
Wirtschaftsdokumentationen Ges. m.b. H, Wien-Klagenfurt: Carinthia 1992, pp 153-161. 
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 MANNONI T. , l’analisi critica nei problemi di cultura materiale: il caso delle strade 
romane, in, viabilità in liguria tra I e VII secolo d.C. , istituto internazionale di studi liguri VII, 
Bordighera, 2004, p 7 
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DEGRASSI D., Dai monti al mare. Transiti e collegamenti tra le Alpi orientali p. 171 
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Figura 5 Le pendenze 
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 La quota sul livello del mare157 pur avendo un peso inferiore rispetto 

alla pendenza, è un dato importante e da non trascurare: una quota troppo 

elevata può evidentemente influire in maniera sostanziale sul costo di 

percorrenza. E‟ evidente che potremmo trovare zone pianeggianti a tremila 

metri, quindi con un costo riferito alla pendenza molto basso, ma alto se 

riferito alla quota, ed il clima è sicuramente più mite per un periodo di tempo 

maggiore a quote più basse. In questa fase vanno considerate anche le 

quote al di sotto del livello del mare che possono indicare possibili zone 

soggette ad allagamenti o impaludamenti. Tali zone richiedono 

evidentemente un costo piuttosto alto per essere attraversate o per la 

costruzione di tracciati stradali. Come già accennato daremo un peso minore 

alle quote e per fare questo divideremo le quote in 60 classi, per far si che la 

quota più elevata peserà la metà del valore massimo della pendenza. Per 

dividere le quote in classi useremo ancora il raster calculator. 

 Bisogna comunque ricordare che le aree con una quota inferiore, 

uguale o di poco superiore allo zero, potrebbero essere soggette a possibili 

impaludamenti e quindi il loro peso sarà più elevato;  per assegnarle loro un 

peso maggiore verrà utilizzato il comando reclassify presente nel spatial 

analyst . Con questo comando potremo andare a riclassificare le nostre 

quote, dando un peso maggiore alle aree inondabili. Nel nostro caso daremo 

a tali aree il costo di 60, un valore inferiore al peso della pendenza maggiore, 

ma uguale al costo dei pixel della quota più elevata158. 

 

                                                 
157

 MACCHI  Modelli matematici per la ricostruzione dei paesaggi storici, Archeologia e 
Calcolatori n. XII – 2001, pag 154 
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 CIANCIARULO GHERDEVICH, L’apporto dell’analisi spaziale alla ricostruzione della 
viabilità antica, pag . 224 
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Figura 6 Il digital elevation model 

  La rete idrografica è un dato di fondamentale importanza. I fiumi sono 

sempre stati un grosso ostacolo per le vie di comunicazione e per gli 

spostamenti da un territorio all‟altro. Anche se possono essere considerati 
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delle vie di comunicazione, in questa analisi ci interessa sapere quanto 

possono aver influito sul costo di costruzione di una strada e sui movimenti 

delle persone. L‟attraversamento dei fiumi veniva effettuato con l‟utilizzo di 

ponti, (numerosi in epoca romana, ma scarsi in epoca medievale in quanto in 

parte inagibili o addirittura crollati) o presso guadi naturali del fiume. Spesso 

per attraversare i guadi venivano utilizzati dei traghetti che facevano la spola 

da una riva all‟altra: il carico e scarico delle merci costituiva sicuramente un 

costo non indifferente. I fiumi incidono in maniera notevole sul paesaggio e 

sui movimenti degli individui. Abbiamo dato un peso piuttosto elevato a 

questa variabile per far sì che il calcolatore trovasse il punto più favorevole al 

suo attraversamento. Il procedimento per inserire i fiumi nel nostro modello 

matematico è leggermente diverso dai metodi precedenti. I fiumi sono degli 

shape lineari, quindi fanno parte della cartografia vettoriale; per sommarli al 

nostro modello li dobbiamo quindi trasformare in file raster. Come primo 

passaggio dovremo inserire il peso che vogliamo dare al fiume, apriamo 

tabella cliccando con il tasto destro del mouse sul nome del nostro shape. 

Aperta la tabella andiamo a creare un nuovo campo nel nostro caso lo 

abbiamo chiamato valore; il passo successivo sarà quello di decidere che 

costo dare al fiume. Dare un costo troppo elevato comporterebbe 

un‟impossibilità da parte del calcolatore di trovare il punto di attraversamento, 

mentre al contrario un valore troppo basso porterebbe il calcolatore a far 

attraversare il fiume più volte. Quando la linea vettoriale del fiume viene 

trasformata in un raster, osserveremo una serie di celle una di fila all‟altra.  
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 Effettuando la nostra cost surface 

anlaysis, in fase di ricostruzione della 

strada, potrebbe generarsi questo tipo di 

errore.Il calcolatore fa ovviamente 

passare la strada per le celle con il minor 

peso, senza prendere in considerazione 

il fiume; la soluzione per risolvere questo 

problema sta nell‟evitare possibili “punti 

di attraversamento” non voluti, andando 

ad allargare la traccia del nostro fiume 

 Nel nostro caso specifico dobbiamo considerare il Tagliamento come 

un fiume con una portata d'acqua superficiale piuttosto ridotta, caratterizzato 

da numerosi rivoli e da un letto ghiaioso di dimensioni notevoli che ne 

rendeva difficile l'attraversamento (non tanto per l‟uomo, quanto per i carri). 

E‟ un fiume a carattere torrentizio che risente della stagionalità: alterna 

periodi in cui il letto del fiume è quasi in secca a periodi di piena che, in 

epoca antica, hanno creato numerosi danni ai territori circostanti159. Per 

questi motivi i primi ponti ad essere eretti nella zona che stiamo analizzando 

risalgono ai primi anni del secolo scorso. Quindi per inserirlo nel nostro 

modello non abbiamo preso in considerazione il fiume in se stesso ma tutto il 

suo letto. 
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 TONIUTTI G., La chiesa campestre di San Remigio in Ragogna (Ud) , tesi di laurea in 
archeologia medievale, relatore: Aldo Messina, Università degli Studi di Trieste, a.a. 2005-
2006, p 35 
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Figura 7 L'idrogafia, si nota il letto del fiume Tagliamento (in grigio chiaro) 

 

 I punti di passaggio; nell‟attraversamento di un territorio troviamo 

alcuni punti che, per la morfologia stessa che li contraddistingue, fin 

dall‟epoca preistorica l‟uomo li ha utilizzati come punti di passaggio. I passi 

erano punti che permettevano l‟attraversamento di una catena montuosa o di 

una barriera naturale, per esempio il passo di Monte Croce Carnico oppure il 

passo di Longera160 (quest‟ultimo localizzato nella provincia di Trieste). 

                                                 
160

COLOMBO F.  Moccò –castello e distretto,  p. 424, BORRI G. La strada del Carso  p 52 
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Figura 8 Punti di passaggio obbligati, nell'esempio il passo di Longera a Trieste 

 

 Questi punti hanno un ruolo molto importante nel nostro modello perché 

sappiamo con certezza che li vi era il passaggio di una strada. Un 

ragionamento similare lo possiamo fare per i guadi e i ponti sui fiumi. Per 

utilizzare questi punti dobbiamo attribuirgli un costo molto basso rispetto ai 
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fiumi o al territorio circostante, il calcolatore sarà così “obbligato” a far 

passare la strada in quei punti. Per dare a questa variabile un costo molto 

basso, dobbiamo fare un ragionamento logico. Se ad esempio, il costo del 

fiume è 100, dobbiamo dare valore 99 al ponte o al punto di guado. Quando 

useremo il raster calculator invece di sommare le due variabili come fatto fino 

ad ora, andremo a sottrarre alla variabile del fiume il costo del ponte: 100-

99=1 il costo del pixel del ponte è 1, quindi un costo bassissimo; quando il 

calcolatore  troverà il pixel con un valore così basso farà passare la strada 

per quel punto. I passi, i guadi e i ponti sono solitamente rappresentati sul 

GIS come degli shape puntuali, quindi di tipo vettoriale; il procedimento per 

calcolare questa variabile sarà simile a quello usato per i fiumi: abbiamo 

aggiunto alla tabella una nuova colonna in cui abbiamo inserito il costo del 

guado o del ponte e poi abbiamo trasformato il punto in un formato raster. 

 Altri punti “obbligati” per il passaggio delle strade sono le zone in cui 

abbiamo delle evidenze archeologiche di strade soprattutto di epoca romana. 

  Possiamo inserire anche ulteriori variabili al mostro modello, come per 

esempio la geologia dei suoli per verificare il suolo più adatto alla costruzione 

della strada.  Oppure altre variabili più specifiche per un dato contesto 

naturale o storiografico.  

 Nella ricerca del punto di guado presso il Tagliamento tra le variabili 

che abbiamo inserito nel nostro modello abbiamo l‟analisi di visibilità.  

 La LOS è un analisi criticata da parecchi studiosi perché è molto 

difficile che gli algoritmi GIS riescano a tener conto della vegetazione e dei 

cambiamenti paleo ambientali che ha subito una determinata zona nel corso 

dei secoli. Sicuramente la LOS diventa sempre meno attendibile più indietro 

si va col passare dei secoli, un paesaggio di 4000 anni fa avrà sicuramente 

subito delle mutazioni notevoli rispetto magari ad un paesaggio del XVIII 

secolo, del quale molto spesso abbiamo anche delle rappresentazioni 

cartografiche. Nel nostro studio abbiamo utilizzato la LOS per cercare di 
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ricostruire quanto i due castelli di Pinzano e Ragogna, posizionati 

strategicamente sulla stretta del fiume Tagliamento, potevano controllare il  

paesaggio circostante; il punto di guado era un punto molto importante da 

controllare e quindi era sicuramente visibile dai due castelli. 

 

Figura 9 La line of sight dal castello di Pinzano e da quello di Ragogna 
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 Come primo passo abbiamo incrociato i dati della visibilità del castello 

di Pinzano con quelli di Ragogna per cercare di identificare le zone visibili da 

entrambi lungo il Tagliamento. La LOS ci ha fornito in output due risultati, 

visibile e non visibile, quindi abbiamo riclassificato questi due dati, dando un 

valore molto basso alle zone visibili e molto alto per quelle non visibili. 

Abbiamo sommato anche questa variabile al nostro modello di costo. 

  

 

Figura 10 I colori indicano i diversi costi di percorrenza 

 

 Per effettuare le analisi di costo abbiamo bisogno del modello creato 

con tutte le sue variabili e uno shape file con il punto di partenza da cui 

calcolare i costi. Utilizzando il software ArcGIS, selezioneremo l‟estensione 

spatial analyst e il comando distance, poi dal menù a tendina selezioneremo 
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cost weighted; comparirà una finestra in cui sceglieremo il file shape su cui il 

calcolatore elaborerà i costi di percorrenza, sceglieremo anche di creare il file 

cost direction, dove verranno evidenziati i costi in base alla direzione: si 

formeranno delle buffer zone, con diversi colori, che staranno a indicare i 

diversi costi di percorrenza dal nostro punto di partenza verso il territorio 

circostante . 

 Ottenuti i costi di percorrenza di ogni singolo pixel potremo creare la 

nostra “rete viaria”. Per creare la strada ci serve oltre al punto di partenza 

anche uno o più punti di arrivo. Andiamo a caricare sul GIS lo shape con i 

punti in cui far arrivare la nostra strada, selezionando il comando shortest 

path contenuto in spatial analyst; si aprirà una nuova finestra dove 

inseriremo il punto in cui vogliamo far arrivare la strada e come costi di 

distanza e di direzione inseriremo i modelli creati in precedenza. A questo 

punto il calcolatore creerà una linea che indicherà la zona con il minor costo 

di percorrenza.  
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3 Il contributo della fotografia aerea 

 

 

3.1 La fotografia verticale e quella obliqua 

 

 Era il 1899 l‟anno in cui l‟archeologo Giacomo Boni fece per la prima 

volta in Italia delle foto aeree del Foro Romano, dal pallone frenato del Regio 

genio Militare. In questi 110 anni la fotografia aerea ha dato un contributo 

enorme all‟archeologia, e l‟interesse per tale disciplina aumenta di anno in 

anno, come dimostrano i numerosi manuali e gli studi scritti sia da studiosi 

stranieri che italiani161, nonché i numerosi convegni che vengono tenuti in 

tutto il mondo. La fotografia aerea in campo archeologico ha avuto numerosi 

sviluppi nel corso del XX secolo, soprattutto a partire dal secondo 

dopoguerra; basti pensare alla nascita nel 1958 dell‟aerofototeca di Roma 

che, dopo la creazione del Ministero dei Beni Culturali, entrò a far parte 

dell‟Istituto Centrale per il Catalogo e la Documentazione e divenne il 

Laboratorio per la Fotointerpretazione e l‟Aerofotogrammetria162, nel cui 

archivio ci sono oltre due milioni di fotografie aeree, (dalle prime immagini del 

1900 con il pallone frenato all‟archivio dei voli RAF e USAF della seconda 

guerra mondiale, al volo GAI, chiamato anche volo base, del 1954-56163). Un 

                                                 
161

 Per citarne alcuni: COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, All‟Insegna del Giglio, 
Siena 1988 (Quaderni del dipartimento di archeologia e storia delle arti di Siena);  
PICARRETA F., Manuale di fotografia aerea. L’uso archeologico, Erma di Bretschneider, 
Roma, 1987, CAMPANA S., FORTE M., Remote sensing in archaeology. 11º Ciclo di lezioni 
sulla ricerca applicata in archeologia (Certosa di Pontignano, 6-11 dicembre 1999), 
All‟Insegna del Giglio, Firenze, 1999 (Quaderni del dipartimento di archeologia e storia delle 
arti di Siena); MUSSON C., PALMER R., CAMPANA S., In volo nel passato. Aerofotografia e 
cartografia archeologica, All‟Insegna del Giglio, Firenze, 2005 
162

 TOZZI P., I luoghi degli uomini. La foto aerea e i paesaggi antichi, Compagnia Generale 
Riprese Aeree S. p. A. , Libreria Edizioni Cardano,  Pavia, 2004, pag. 36 
163

 Le informazioni sono state prese dal sito dell‟Aerofototeca nazionale 
http://immagini.iccd.beniculturali.it/archivio_aero.asp?LANG=ITA 

http://immagini.iccd.beniculturali.it/archivio_aero.asp?LANG=ITA
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altro grande archivio sia fotografico che cartografico è quello dell‟IGM a 

Firenze, dove sono conservati - oltre ai fotogrammi del volo base del 1954 -

anche tutti i voli successivi effettuati dall‟IGM e alcuni voli antecedenti la 

seconda guerra mondiale, degli anni 30, tra cui quelli su Palmanova e 

Aquileia; a Firenze sono conservati  anche i voli ENEL e i voli della CGR164. 

L‟IGM, dal 1960, è l‟Ente cartografico dello stato e produce le carte 

topografiche  d‟Italia in scale, 1:25.000, 1:50.000 e 1:100.000. Presso l‟ufficio 

cartografico della regione Friuli Venezia Giulia sono conservati quasi tutti i 

voli effettuati sopra la regione; per citare solo i più importanti menzioniamo i  

fotogrammi sul volo sopra Palmanova e Aquileia degli anni „30, i voli ad 

altissima quota del IGM del 1945, il volo base Gai del 1954 e due voli molto 

importanti effettuati immediatamente dopo il terremoto del 1976, uno dell‟IGM 

e uno a bassa quota della RAF. 

 Le fotografie aeree possono essere verticali o oblique. Le foto verticali 

sono  fotografie effettuate con un angolo il più possibile vicino allo 0 rispetto 

alla perpendicolare su terreno. In realtà, a causa delle oscillazioni 

dell‟aeroplano,  l‟angolo non sarà quasi mai 0, ma vi è una tolleranza di circa 

± 5°165. Le quote a cui vengono scattate le foto sono solitamente piuttosto 

elevate, fatta eccezione per alcuni voli particolari effettuati a bassa quota, 

come il volo RAF del 1976 sulla nostra regione. Le campagne fotografiche 

vengono effettuate solitamente in periodi dell‟anno in cui la copertura 

nuvolosa è prossima allo zero, quindi solitamente nei mesi estivi, ovviamente 

per la ricerca archeologica questa è una grossissima limitazione. Le foto 

effettuate sono su pellicola con particolari camere aerofotogrammetriche di 

diversa tipologia166: 

 

                                                 
164

 Compagnia Generale di Ripreseaeree 
165

 PICARRETA F., Manuale di fotografia aerea. L’uso archeologico, p 36 
166

 COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, p. 14 
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 Le foto in bianco e nero 

 Le foto a colori 

 Le foto all‟infrarosso in bianco e nero 

 Le foto all‟infrarosso a colori  

 

 Le foto  in bianco e nero ossia pancromatiche, cioè a scala di grigi, per 

poter registrare comunque le variazioni di colore del terreno e della 

vegetazione, furono utilizzate soprattutto prima degli anni „80. Foto di questo 

tipo sono le foto del volo GAI o dei voli IGM degli anni „70. 

Le foto a colori vennero utilizzate in alcuni voli  alla fine degli anni „70, ed 

attualmente sono le più utilizzate. 

 Le foto all‟infrarosso in bianco e nero utilizzano una pellicola speciale 

che associata ad alcuni filtri fotografici mette in evidenza le zone vegetative 

con il colore bianco e le zone umide con quello grigio scuro o nero. 

Le foto all‟infrarosso a colori o falso colore registrano invece le lunghezze 

d‟onda del colore rosso, del verde e dell‟infrarosso.  

 Il volo verticale viene usato prevalentemente per scopi cartografici e 

per il rilievo fotogrammetrico; la ripresa viene effettuata a strisciata di 

fotogrammi, che vengono scattati ad intervalli regolari con una frequenza che 

viene calcolata in base alla quota e alla velocità dell‟aeromobile. Ogni singolo 

fotogramma va a ricoprire circa il 60% del fotogramma precedente, mentre 

se vi sono delle strisciate laterali vi sarà una sovrapposizione tra i fotogrammi 

laterali del 15%-30%. Questa ripresa permette di utilizzare la visione 

stereoscopica, cioè la percezione della terza dimensione: i nostri occhi 

forniscono due immagini distinte al cervello, che poi le unisce permettendoci 

di percepire la profondità. Per ottenere lo stesso effetto di visione 

tridimensionale di un oggetto basta infatti fotografarlo da due angolazioni 

diverse. Due fotogrammi, successivi,  possono sembrare uguali ma in realtà 
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sono stati presi da una diversa angolazione di ripresa167, questi due 

fotogrammi costituiscono la cosiddetta “coppia stereoscopica”.  Utilizzando 

un semplice strumento come lo stereoscopio possiamo ottenere una visione 

tridimensionale (ossia appunto stereoscopica) del terreno, molto utile in 

campo archeologico, soprattutto per ricercare eventuali anomalie in zone 

boschive o per risaltare i micro rilievi del terreno. 

 

 

Figura 11 Foto aerea verticale volo CGR 2003, Osoppo 

 

 Fino al 2000, in Italia non era possibile fotografare da aeromobili ed 

anche quando si riusciva ad ottenere il permesso di effettuare qualche 

scatto, i fotogrammi venivano vagliati dal responsabile IGM che 

                                                 
167

 COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, pp 17-18 
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eventualmente provvedeva ad occultare (in maniera piuttosto artigianale, 

spesso con un semplice pennarello) le zone militari e gli obiettivi sensibili. Gli 

unici fotogrammi che potevano essere utilizzata per la ricerca di possibili 

anomalie archeologiche erano quelli dei voli citati in precedenza, voli che 

ovviamente non avevano finalità archeologiche. Con l‟avvento di internet (e 

soprattutto di Google Earth™) molte foto sono diventate di uso comune e 

quindi, con il Decreto del Presidente della Repubblica del 29 settembre 

2000168, la “censura” applicata alle foto aeree è stata eliminata. A partire dal 

2000 anche in Italia è stato possibile scattare delle fotografie aeree da mezzi 

privati senza incorrere in sanzioni di alcun tipo, e ciò ha permesso la 

creazione di veri e propri archivi di fotografie aeree oblique soprattutto da 

parte dei tre centri che in si occupano di Telerilevamento e Remote Sensing 

in archeologia: il LAP&T di Siena fondato da Stefano Campana e Riccardo 

Francovich, il settore di Topografia Antica del Dipartimento di Scienze 

Storiche Archeologiche e Antropologiche dell‟Università di Roma La 

Sapienza e il Laboratorio di Topografia Antica e Fotogrammetria 

dell‟Università di Lecce. I vantaggi ottenuti in campo archeologico grazie alla 

legge del 2000 sono molti, primo fra tutti la possibilità da parte 

dell‟archeologo di scegliere il momento migliore per alzarsi in volo e scattare 

le foto, quindi la possibilità di sfruttare particolari condizioni di luce o di suolo: 

l‟alba con i raggi del sole che colpiscono il terreno in maniera radente, i 

periodi di crescita vegetativa, le leggere nevicate, tutti fattori fondamentali per 

la ricerca archeologica che prima per ovvie ragioni non potevano essere 

sfruttati a favore. Le fotografie aeree oblique, lo dice il nome stesso, vengono 

scattate con un angolo che è compreso tra i 5° e gli 85°169;  a differenza delle 

foto aeree zenitali sono molto meno costose per diversi motivi: per realizzarle 

è possibile utilizzare gli aeromobili da turismo, ed inoltre vengono scattate a 
                                                 
168

 DPR n. 367, in Gazzetta Ufficiale, Serie generale, 141, 289, 12 dicembre 2000, Roma 
169

 PICARRETA F., Manuale di fotografia aerea. L’uso archeologico, p. 36 
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quote  relativamente basse. Per scattare le foto oblique non è necessaria 

una fotocamera specifica, una buona macchina di tipo reflex con diversi 

obbiettivi ed un GPS per segnare le coordinate relative a dove è stata 

scattata la foto, sono tutto il necessario per effettuare una campagna 

fotografica, a cui si può aggiungere anche un computer portatile o un 

palmare. Una problema evidente delle foto oblique  riguarda la 

georeferenziazione per il loro inserimento in un ambiente GIS, ma anche 

questo problema è stato risolto dall‟utilizzo di diversi software di foto 

raddrizzamento, ( come AIRPHOTO e RDF). Sicuramente un vantaggio dei 

fotogrammi di tipo zenitale rispetto ai fotogrammi obliqui è la possibilità di 

sfruttare la stereoscopia.  

 

 

 

Figura 12 Visualizzazione su Air Photo della base ortofotografica e della fotografia obliqua 
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 Per quanto concerne il nostro studio abbiamo utilizzato 

esclusivamente le foto contenute nell‟archivio cartografico della Regione, e 

precisamente i fotogrammi dei voli: 

 

 IGM 1945 

 GAI 1954 

 IGM 1970 

 IGM 1971 

 RAF BASSO 1976  

 RAF ALTO 1976 

 ENEL PRE SISMA 1975/1976 

 ENEL POST SISMA 08/05/1976  

 IGM VOLO BASSO 1976 

 IGM 1977  

 IGM 1984 

 CGR 1986 

 IGM 1993 

 CGR 1997 

 CGR VOLO IT2000 1998/1999 

 CGR 2003  

  

3.2  La foto interpretazione archeologica 

 

 La foto interpretazione non è nulla di  così scientificamente avanzato; 

una persona a terra ha una limitata visione del suolo e non può seguire la 

sua linea, poiché vede i dettagli ma non il loro insieme. La fotografia aerea 

permette di cambiare angolo di visione e di riuscire a vedere il territorio nel 
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suo insieme170. In archeologia, le foto aeree vengono utilizzate 

prevalentemente per la ricerca di possibili anomalie che potrebbero indicare 

la presenza nel sottosuolo di qualcosa di origine antropica. Alle anomalie non 

corrispondono sempre resti archeologici: talvolta esse possono infatti 

segnalare la presenza nel sottosuolo di oleodotti o paleo alvei; questa è 

evidentemente una delle difficoltà maggiori della foto interpretazione aerea, 

che solo l‟esperienza e la ricognizione sul campo può risolvere. Ma che cosa 

sono le “anomalie”? Partendo dal presupposto che in natura è altamente 

improbabile trovare delle variazioni di forma regolare della vegetazione o del 

suolo, possiamo definire l‟anomalia come una qualsiasi variazione - dovuta a 

fenomeni antropici o naturali - riscontrabile nel suolo o nella vegetazione. Fin  

dall‟inizio si è cercato di interpretare queste anomalie e le definizioni che 

vengono utilizzate sono prevalentemente di origine anglosassone, essendo 

stati proprio loro i primi ad aver creduto all‟utilizzo della foto aerea 

nell‟archeologia, sin dai primi studi effettuati da Crawford negli anni venti171. 

 Il crop-marks è una crescita anomala delle piante di cereale; si parla di 

negative crop-marks quando nel sottosuolo vi è la presenza di strutture 

murarie, e di positive crop-marks quando si è verificata una asportazione di 

terreno (ad esempio il fossato di un castello). Nel caso di un negative crop-

marks la crescita delle piante subisce un rallentamento e si osserva una  

diversa colorazione della vegetazione dovuta alla presenza della struttura 

muraria che non permette alle radici di scendere in profondità; essendoci 

inoltre meno terreno, anche l‟umidità assorbita è minore, e la foto aerea 

rileverà una traccia di colore più chiaro. Nel caso di un positive crop-marks 

avviene l‟esatto contrario: le piante risultano più rigogliose, grazie alla 

presenza di un terreno più morbido carico di umidità, in cui le radici possono 

scendere in profondità . In questo caso la foto aerea mostrerà una traccia di 
                                                 
170

 WILSON D.R., Air Photo Interpretation for Archaeologists, Tempus Publishing Ltd, 
Brimscombe Port Stroud, 2000 p. 23. 
171

 WILSON D.R., Air Photo Interpretation for Archaeologists, p 16 
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colore più scuro. Questi fenomeni hanno una durata piuttosto breve legata 

alla maturazione della pianta, per tale ragione la scelta del periodo in cui 

scattare la foto è essenziale172 .  

 

 

Figura 13 esempio di crop marks (D. R. WILSON, Air photo interpretation for archaeologist, 

Tempus Publishing Ltd, Brimscombe Port Stroud, 2000 ) 

 

 Con il termine grass-marks, si indicano quelle tracce visibili di colore 

scuro che vengono associate alla crescita di piante erbacee spontanee e che 

solitamente si riferiscono ad una asportazione di terreno che permette una 

maggiore umidità del suolo. Le tracce di colore più chiaro, chiamate negative 

grass-marks, sono invece più evidenti quando le condizioni atmosferiche 

sono più severe (per esempio in caso di siccità, saranno proprio queste 

piante a risentirne per prime). Anche questo fenomeno è visibile per un 

periodo limitato, sebbene più lungo rispetto a quello dei cereali173. 
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 COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, p 28 
173

 WILSON D.R., Air Photo Interpretation for Archaeologists, pp 74-75 
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 I damp-marks sono tracce dovute alla diversa colorazione del suolo e 

sono causate dalla presenza di una maggiore o minore umidità nel terreno, in 

corrispondenza di resti sepolti o di una asportazione di terreno. Queste 

tracce si osservano in terreni privi di vegetazione e sono più evidenti 

soprattutto dopo una pioggia intensa174. 

 I soil-marks sono invece delle tracce rese visibili dall‟aratura del 

terreno; per effetto dell‟aratro vengono portati in superficie resti di muratura, 

ceramiche o laterizi: viste dall‟alto queste concentrazioni ricalcano in parte 

proprio l‟andamento della struttura sottostante. Tali resti sono visibili anche 

se viene effettuato un survay, cioè una ricognizione di superficie, e sono 

visibili fino a quando il suolo non viene trattato con l‟erpice che prepara il 

terreno alla semina. 

 Un‟ulteriore tipologia di tracce è rappresentata dalle shadow-marks, 

tracce visibili solo in particolari momenti del giorno come l‟alba o il tramonto, 

quando la luce radente fa risaltare i mircorilievi presenti sul suolo. Anche una 

leggera nevicata può essere d‟aiuto, mettendo in contrasto le differenze 

altimetriche del terreno; tali anomalie sono visibili prevalentemente sul suolo 

nudo, non particolarmente lavorato dall‟uomo175. 

                                                 
174

 WILSON D.R., Air Photo Interpretation for Archaeologists, p 61; COSCI M., 
Fotointerpretazione archeologica, p 28 
175

 COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, pp 28-29 
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Figura 14 esempio di soil marks (D. R. WILSON, Air photo interpretation for 

archaeologist, Tempus Publishing Ltd, Brimscombe Port Stroud, 2000) 

 

 Esistono inoltre le tracce da anomalia, quando la vegetazione si 

sviluppa sopra strutture artificiali costruite dall‟uomo; nel caso per esempio 

dei castelli o borghi d‟altura, potremmo avere una crescita anomala da parte 

della copertura boschiva, solitamente riconoscibile perche acquista delle 

forme geometriche regolari. In alcuni casi queste anomalie si riscontrano 

anche in campi coltivati, quando ad esempio in mezzo ad essi si osservano 

delle zone circoscritte non arate che potrebbero essere causate dalla 

presenza di una struttura muraria molto vicina alla superficie, che impedisce 

al trattore di arare in quel punto. Queste anomalie sono piuttosto evidenti e 

visibili per la maggior parte dell‟anno e si possono riscontrare anche 

attraverso la foto aerea verticale176. 

 Un'altra particolarità visibile dalla foto aerea è rappresentata dalle 

tracce di sopravvivenza del paesaggio antico: un esempio abbastanza noto 

sono i resti delle centuriazioni romane o di antichi tracciati viari ancora visibili. 
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 COSCI M., Fotointerpretazione archeologica, p. 29 
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In questi casi il territorio muta in base al mutare degli assetti degli 

insediamenti, e spesso questa mutazione rimane visibile nel terreno ( ciò 

accade ad esempio quando una strada medievale diventa un confine tra i 

vari campi). 

 Le fotografie aeree che abbiamo preso in esame per analizzare 

soprattutto la zona compresa tra Osoppo e San Daniele, coprono un arco 

temporale di circa 50 anni. Seguendo la traccia elaborata dal calcolatore 

abbiamo tentato di verificare la presenza di possibili anomalie. In prima 

analisi abbiamo cercato le anomalie con l‟aiuto di una semplice lente di 

ingrandimento, quindi le abbiamo analizzate allo stereoscopio. I fotogrammi 

che mostravano la possibile presenza di un qualsiasi tipo di anomalia, sono 

stati scansionati oppure fotografati mediante fotocamera reflex digitale177; 

successivamente le immagini sono state elaborate al computer mediante il 

programma Photoshop178 per cercare di evidenziare le tracce rilevate. 

L‟ultimo passo è stato quello di georiferire le foto in modo da inserirle nel 

GIS. Per la georeferenziazione delle foto abbiamo utilizzato l‟apposita 

estensione georeferencing presente in ArcGIS, il cui funzionamento si basa 

sull‟utilizzo dei control points. Se vi è una base cartografica dettagliata o una 

ortofoto, si possono sovrapporre le immagini, selezionando i punti ben visibili 

e comuni tra di esse o tra l‟immagine e la carta ( solitamente si usano i limiti 

dei tetti delle case, oppure gli angoli di un incrocio, ecc.). Un'altra possibilità 

consiste nel selezionare un punto sulla immagine da georiferire, inserendo 

poi le coordinate del punto, prese in precedenza mediante l‟utilizzo del GPS. 

 Inserite le foto aeree nel GIS, il passo successivo sarà quello di 

confrontare le possibili anomalie riscontrate con la carta tecnica regionale, 

per evitare possibili falsi positivi, ossia delle anomalie causate dall‟uomo in 

                                                 
177

 La fotocamera reflex utilizzata è una Nikon D40 da 6 milioni di pixel con ottica NIkkor  18-
55, equivalente ad un 27,5- 82,5 nel formato 35mm, le foto sono state effettuate su 
cavalletto e autoscatto per evitare l‟effetto del micromosso 
178

 Abbiamo utilizzato per le elaborazioni la versione Adobe Photoshop CS3™  
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tempi recenti (scavi per la messa in terra di oleodotti, acquedotti, ecc.). 

Durante la nostra ricerca ci siamo imbattuti  in una traccia molto simile a 

quella di un‟anomalia dovuta ad una strada di epoca romana. L‟anomalia si 

presentava come un damp-marks, una linea di colore chiaro indicante una 

minore umidità nel terreno dovuta alla presenza di una struttura artificiale nel 

sottosuolo, della larghezza di circa 8 metri. Una striscia di colore più scuro di 

circa un metro – che immediatamente ci ha spinto a pensare alla presenza di 

un fossato - era poi evidente su entrambi i lati, segno di una maggiore 

presenza di umidità dovuta ad una asportazione di terra. Se confrontiamo 

l‟anomalia riscontrata e quella certa di una strada basolata di epoca romana, 

sono subito evidenti le similitudini. 

 

 

Figura 15 Polesine fra Adria e Cavarzere foto aerea zenitale ENEL Adige, 

sono evidenziate  la via Annia  e la via Atria (TOZZI P., I luoghi degli uomini. 

La foto aerea e i paesaggi antichi, Compagnia Generale Riprese Aeree S. p. A. 

, Libreria Edizioni Cardano,  Pavia, 2004) 
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Figura 16 fotogramma volo IGM 1970 anomalia visibile a sud di Osoppo 

 

 Anche l‟anomalia della strada romana si presenta con una striscia più 

chiara all‟interno, per la presenza del basolo, e con una striscia nera su 

entrambi i lati dovuta all‟asportazione di terreno per la creazione dei fossati di 

scolo delle acque. Controllando la cartografia tecnica regionale in formato 

digitale, convertito dal cartaceo negli anni ‟90 (dal „92 in poi dipende dai lotti) 

, abbiamo osservato che non era segnalata alcuna tubatura nei pressi 

dell‟anomalia riscontrata dalla foro aerea. I dubbi sono sorti quando, 

seguendo l‟anomalia, abbiamo notato che essa presentava delle deviazioni 

con angoli molto stretti. Abbiamo quindi controllato nuovamente la CTR - 
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questa volta il suo ultimo aggiornamento del 2003179- e abbiamo riscontrato 

la presenza di un oleodotto, oggi probabilmente in disuso, ma che fino ai 

primi anni del duemila non era evidentemente presente su alcuna carta, per il 

pericolo di possibili sabotaggi.  Anche la ricognizione sul terreno non aveva 

evidenziato tracce viarie, ma nemmeno la presenza di eventuali sfiati o 

cartelli che segnalassero l‟esistenza di tubature sotterranee. Purtroppo la foto 

interpretazione aerea richiede notevole esperienza; per evitare possibili falsi 

positivi, non si può far altro che procedere con approfondite documentazioni 

e attente ricerche; solamente quando si sono scartate tutte le possibili 

alterazioni causate dall‟uomo in tempi recenti, si può procedere con 

l‟analizzare a fondo l‟anomalia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
179

 La carta tecnica regionale della regione Friuli Venezia Giulia in scala 1:5000 ultimo 
aggiornamento 2003 e scaricabile gratuitamente in formato PDF e DWG all‟indirizzo: 
http://www.regione.fvg.it/rafvg/territorioambiente/areaArgomento.act?dir=/rafvg/cms/RAFVG/
AT9/ARG16/ 

http://www.regione.fvg.it/rafvg/territorioambiente/areaArgomento.act?dir=/rafvg/cms/RAFVG/AT9/ARG16/
http://www.regione.fvg.it/rafvg/territorioambiente/areaArgomento.act?dir=/rafvg/cms/RAFVG/AT9/ARG16/
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4 La cartografia Storica 

 

 

 Per la ricostruzione della viabilità nella zona della Val Rosandra, in 

provincia di Trieste, abbiamo utilizzato la cartografia storica con la volontà 

non solo di ricostruire il paesaggio, che è stato soggetto a delle modifiche 

piuttosto pesanti nel corso del „900, ma anche per verificare se in epoche più 

recenti vi erano ancora tracce delle strade usate in epoca romana e 

soprattutto in epoca medievale. Per compiere queste analisi abbiamo 

utilizzato le carte topografiche della città di Trieste risalenti a diversi periodi 

storici, ma soprattutto al 1800, quando Trieste era ancora sotto l‟impero 

austriaco; tali carte hanno il pregio di essere piuttosto dettagliate e 

topograficamente corrette. Un'altra cartografia di enorme interesse che 

abbiamo preso in considerazione è quella del rilievo topografico 

Giuseppino180 , realizzato tra la fine del „700 e i primi dell‟800. Sono inoltre 

state prese in esame cinque carte topografiche manoscritte, databili dal 

sedicesimo al diciassettesimo secolo, in cui sono descritti la zona costiera e il 

Carso triestino, dalle foci del Timavo alla città di Trieste181. 

 Grazie all‟uso dei software GIS oggi è possibile la sovrapposizione in 

tempo reale tra le cartografie storiche e quelle attuali. Ovviamente non tutte 

le cartografie storiche sono confrontabili con quelle attuali: quelle prima del 

1800 non sono geometricamente confrontabili con quelle attuali e dunque 

non sono georiferibili182. Nelle carte ottocentesche, considerate all‟epoca 

molto attendibili, vi sono degli errori metrici piuttosto rilevanti, che le tecniche 

                                                 
180

 Slovenija na vojaskem zemljevidu 1763-1787 : *Josephinische Landesaufnahme 1763-
1797 fur das Gebiet der Republik Slowenien, Ljubljana, 1997. 
181

 T. UBALDINI, Il «Territorium Tergestinum» in cinque carte topografiche manoscritte del 
sedicesimo e diciassettesimo secolo, in, “Archeografo Triestino”, 47, 1987 , p.30 
182

 LELO K., Gis e storia urbana, , in, I territori di Roma : storie, popolazioni, geografie, a 
cura di MORELLI R., SONNINO E., TRAVAGLINI C., Università di Roma La Sapienza CISR 
Università, Roma, 2003, p 194 
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GIS riescono solo in parte a risolvere. Gli studiosi Lelo e Baiocchi hanno 

anche identificato le principali cause d‟errore e le hanno analizzate:  

 

 Deformazioni della cartografia storica dovute ai problemi di 

conservazione del supporto cartaceo e alle differenze di proiezione; 

 errore storico di rilevamento, ovvero propagazione di errori grossolani 

lungo la rete del rilievo; 

 errore storico di rappresentazione dovuto alla presenza  di particolari 

inesistenti o aggiunti per motivi estetici; 

 errore contemporaneo di interpretazione, dovuto alla mancanza di 

informazioni dettagliate ed uniformemente distribuite sui cambiamenti 

morfologici subiti dagli edifici considerati come elementi invariati  tra  

due cartografie successive; 

 errore contemporaneo cartografico, dovuto ad imprecisioni della 

cartografia contemporanea utilizzata come base d‟appoggio183. 

 

 Il primo passo consiste nell‟acquisire la carta storica in formato 

digitale, anche se molti archivi hanno già provveduto ad effettuare questo 

passaggio soprattutto per motivi di conservazione. Se non siamo in possesso 

di una copia in formato digitale, possiamo utilizzare due metodi per ottenerla 

e l‟uso dell‟uno o dell‟altro metodo  è soprattutto legato alle condizioni di 

conservazione della carta. Se la carta è piuttosto integra e ben conservata, o 

se siamo in possesso di una copia dell‟originale, possiamo effettuare una 

scansione; questo procedimento è stato impiegato per il rilievo topografico 

Giuseppino: abbiamo scansionato delle copie degli originali utilizzando uno 

scanner in formato A3 e abbiamo creato un file di tipo raster, solitamente di 

formato TIFF o JPG, (è preferibile utilizzare il primo formato perché il formato 

                                                 
183

 BAIOCCHI V., LELO K., Georeferenziazione di cartografie storiche in ambiente GIS e 
loro verifica mediante rilievi GPS, Atti  del VI Convegno Nazionale ASITA, Milano 2002, p 3 
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JPG è  un formato molto compresso che porta inevitabilmente a delle perdite 

di dato). Un altro sistema che abbiamo anche utilizzato per alcune foto 

aeree, consiste nell‟utilizzo della fotocamera reflex digitale, che permette di 

ottenere immagini con un buon livello di dettaglio. Le ultime fotocamere 

permettono inoltre di salvare l‟immagine in un file non compresso nel formato 

RAW. Per georiferire la cartografia storica si procede cercando dei punti di 

aggancio invariati nel tempo e riconoscibili, sulle cartografie attuali oppure 

direttamente sul terreno184. Come base per georiferire le carte abbiamo usato 

sia la CTR 1:5000 che quella in scala 1:25.000 e abbiamo utilizzato le 

ortofotocarte del volo CGR 2003. Attraverso la Tools del programma ArcView 

abbiamo georiferito le carte assegnando dei punti comuni tra la cartografia 

storica e quella attuale; il programma durante la georeferenziazione 

provvede ad un controllo dei singoli valori e dell‟errore quadratico medio 

RMS, che permette comunque un certo controllo della validità della nostra 

georeferenziazione185.  

 Le carte ottocentesche della città di Trieste sono abbastanza 

dettagliate, tanto che siamo riusciti a georeferenziarle piuttosto bene grazie 

ad un numero di punti di aggancio abbastanza buono; ovviamente l‟errore 

metrico c‟è, ma è comunque accettabile.  

                                                 
184

 BAIOCCHI, LELO, Georeferenziazione di cartografie storiche in ambiente GIS, p 3 
185

 CAMPANA S., Catasto Leopoldino e GIS technology: metodologie, limiti e potenzialità, , 
Siena, 2003, (Quaderni di Geografia Storica del Dipartimento di Storia dell‟Università di 
Siena) p 74 
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Figura 17 La georeferenziazione  con software ArcGIS 

 

  Il Josephinische Landesaufnahme, in italiano rilievo topografico 

Giuseppino ma conosciuto anche con il termine di catasto Giuseppino, non è 

in realtà una mappa catastale, ma una vera è propria carta geografica (ben 

diverso ad esempio il catasto Leopoldino, su cui abbiamo lavorato per la 

zona del grossetano, dove i singoli edifici sono riprodotti in maniera 

particolareggiata186). Nel Josephinische Landesaufnahme è riprodotto in 

maniera dettagliata il paesaggio di fine settecento con le strade, i boschi e i 

numerosi siti di interesse quali i castelli, le cappelle, i ponti sui fiumi e, 

ovviamente, gli insediamenti, seppur in maniera piuttosto schematica. 

Questa cartografia, oggi conservata a Vienna, fu realizzata con criteri 

scientifici e con errori metrici piuttosto contenuti; fu voluta da Maria Teresa 

d‟Austria nel 1763 e venne terminata durante il regno di Giuseppe II nel 

                                                 
186

 CIANCIARULO D. GHERDEVICH D., L’apporto dell’analisi spaziale alla ricostruzione 
della viabilità antica, pp. 221-229 
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1787. Si presenta in scala 1:28.800 ed è suddivisa in 4096 sezioni187; le 

sezioni della provincia di Trieste sono la 186 e quelle comprese tra la 207 e 

la 210. Per lo studio di questa carta abbiamo utilizzato un ottimo libro curato 

da Vincec Rajšp188, con testo in lingua slovena e tedesca, che analizza ogni 

singola sezione in maniera molto dettagliata e fornisce anche un‟ottima 

legenda per facilitarne la lettura. Purtroppo abbiamo avuto diversi problemi 

nella georeferenziazione del rilievo Giuseppino, in quanto esso si presenta 

come una carta topografica e non catastale, con punti di aggancio limitati e 

non ben distribuiti geometricamente. L‟errore quadratico medio che abbiamo 

ottenuto non è quindi piccolo - e di ciò ne va tenuto conto - ma ci ha 

permesso comunque una sovrapposizione con i dati ottenuti dall‟analisi 

spaziale. 

 

                                                 
187

 DI BARTOLOMEO M., La contea di Gorizia tra vecchi e nuovi confini, in “Isonzo-Socă” 
XX/79-80, Grafica Goriziana, Gorizia, 2008, p 22 
188

.Slovenija na vojaskem zemljevidu 1763-1787, Opisi, 3 zvezek : *Josephinische 
Landesaufnahme 1763-1797 fur das Gebiet der Republik Slowenien, Ljubljana, 1997. p. 93-
141 
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Figura 18 Il Josephinische Landesaufnahme, in italiano rilievo topografico Giuseppino 
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5 I casi di studio e le ipotesi ricostruttive 

 

5.1 I guadi sul Tagliamento 

 La zona che abbiamo preso in esame è quella compresa tra la 

confluenza del Tagliamento, il fiume Fella e la città di Spilimbergo. Come già 

descritto nel primo capitolo della presente tesi, questa era una zona molto 

importante per i commerci e vi sono numerose testimonianze di tracciati viari 

(su entrambe le rive del Tagliamento) prevalentemente di epoca romana (se 

non addirittura di epoca più antica) ma ancora in uso in tutta l‟epoca 

medievale. Nello specifico cercheremo di analizzare dove avrebbe potuto 

trovarsi il  punto di guado sul fiume Tagliamento. 

 I punti di possibile guado sono molteplici, per alcuni non abbiamo 

alcun documento certo. Partendo da nord, troviamo un possibile 

attraversamento del Tagliamento all‟altezza della stretta tra Pinzano e 

Ragogna189 e un altro nei pressi di Villuzza, la cui presenza è documentata 

anche nel catasto austrungarico del 1845. Presso il cimitero della chiesa di 

San Lorenzo in Villuzza vi era inoltre una zona riservata a chi moriva nel 

tentativo di attraversarlo190. Altri possibili punti di guado si trovano a Aonedis 

e a Vidulis dove, attraversato il fiume, si arrivava nei pressi della chiesa 

dell‟Eremo di san Giovanni eremita, al cui fianco venne edificato nel XIV 

secolo un ospizio e poi un lazzaretto191; da qui si poteva poi proseguire verso 

Spilimbergo. Altri due indizi fanno pensare ad un possibile guado a Vidulis, la 

presenza di un tumulo vicino alla sponda - che potrebbe indicare secondo 

alcuni archeologi, la presenza fin dall‟epoca preistorica di una struttura a 

                                                 
189

 SCATTON M.; Pinzano dalla Signoria ai Savorgnan : storia di nobili e di popolo, 
Fontanafredda, 1994, p 421  
190

 CERRUTI A.,San Lorenzo di Villuzza: una chiesa piena di sorprese, in “Identità”, V/1, 
Casamassima, 1986 pp 106-115 
191

 TONIUTTI, La chiesa campestre di San Remigio in Ragogna (Ud), p.33 
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guardia del guado192- e la cartografia IGM degli anni ‟60 in cui è disegnata 

una strada bianca che attraversava il fiume proprio a quella altezza193. Un 

altro guado era poi posizionato presso Dignano, dove troviamo un 

restringimento dell‟ansa fluviale e dove in tempi moderni è stato costruito 

anche un ponte. Presso Dignano ricordiamo anche la chiesa di SS. Pietro e 

Paolo datata, IX secolo194. A Bonzicco troviamo un altro guado in uso fin 

dall‟Età del Ferro, testimoniato dalla presenza di un castelliere (molto 

probabilmente posto a guardia del guado e della strada). Prospiciente ad 

esso, a controllo dell‟altra riva del fiume, vi è un altro castelliere, quello di 

Gradisca sul Cosa195. A Gradisca, in epoca medievale, troviamo tracce di 

una domus lapidea (datata XII secolo), che forniva un servizio gratuito ai 

pellegrini, ospitandoli e fornendo loro un passo di barche per guadare il 

fiume196. Un altro punto molto importante lo troviamo presso Ponte della 

Delizia197, dove già nel X secolo - presso il vicino paese di Valvasone - vi era 

la presenza di un ospedale per i pellegrini, attestato anche da un documento 

del 1464198. Proprio presso Valvasone il Degani racconta che nel 1797 

“Bonaparte passò il Tagliamento con quaranta mille soldati. Ad onta che quel 

fiume si trovasse allora senz’acqua sulla strada che da Valvasone conduce a 

Codroipo” e ancora “Il giorno 17 il generale Massena passando per mezzo 

                                                 
192

 MUZZIOLI M. P., Ai margini della centuriazione di Aquileia assetto e possibile 
sfrutamento di un territorio sulla sinistra Tagliamento, Editreg srl, Trieste, 2007, (Antichità 
Alto Adriatiche, LXV, vol 1) p 140 
193

 IGM 1:25000V, 1960 
194

 GNESDA, Pellegrinaggi ed ospizi nelle terre del patriarcato d’Aquileia, p . 178; DI 
BRAZZANO, Il pellegrinaggio nel Friuli, p. 30 
195

 MUZZIOLI M.P., MAGGI P., MAGRINI C., Il territorio di Coseano, Flaibano, Dignano in 
epoca romana, in, Terra di Castellieri. Archeologia e Territorio nel Medio Friuli,  a cura di, A. 
Bianchetti, Cre@ttiva, Tolmezzo, 2004, p 91, MUZZIOLI, Ai margini della centuriazione di 
Aquileia, p 139 
196

 ALTÀN,  Ordini cavallereschi in Friuli, p. 208; GNESDA Pellegrinaggi ed ospizi, p. 178 
197

 MUZZIOLI., MAGGI, MAGRINI, Il territorio di Coseano, Flaibano, Dignano, p. 91 
198

 DEGANI E., La diocesi di Concordia, Paideia, Brescia, 1977. p. 72 
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del Friuli….passò il Tagliamento  a Spilimbergo portandosi per la Pontiebba 

in Carintia”199. 

 Infine un altro punto di possibile guado può essere osservato presso il 

paese di Pieve di Rosa, dove nel XII secolo era attivo anche un ospitale 

Retto dai monaci benedettini200; forse proprio qui che in età romana passava 

la via per compendium Concordia Norico201.  

 Un documento molto interessante del 1800 è l‟Atlante dei territori 

compresi tra il Tagliamento e l’Isonzo, composto da varie carte geografiche 

dipinte per Napoleone nel 1806. Questo documento è accompagnato da una 

relazione redatta dal Capitano Cicille, del Corpo Imperiale degli Ingegneri – 

Geografi, in cui sono elencati i punti di attraversamento del fiume “…Questo 

torrente distruttore è generalmente poco profondo dalle sorgenti fino a 

Mandrisio; è guadabile in molti punti, in regime normale di acque; ... ma è 

soggetto a piene periodiche in primavera e in autunno e piene anomale in 

estate, che impediscono da un momento all’altro di attraversarlo. Allora le 

sue acque coprono il suo letto, diviene furioso e travolge tutto quello che si 

oppone al suo corso indomito. ... Per attraversarlo sono presenti in diversi 

punti dei ponti di legno, delle barche e dei ponti volanti. C'è un ponte di legno 

tra Valvasone e Codroipo. È il ponte di Latitia. Ha circa un chilometro di 

lunghezza ed è largo quanto basta per il passaggio di una carrozza; ... ma è 

poco solido. Gli argini dove poggiano le travi di legno che formano le spalle 

vengono lentamente erosi durante le piene del Tagliamento; c’è da temere 

che siano travolti dalla rapidità delle acque di questo torrente distruttore.“... 

C’è un altro ponte-coperto per andare in Cargna, 300 metri sotto Venzone; è 

lungo 200 metri e largo 5; è in buono stato e abbastanza elevato sul livello 

dell’acqua202. C’è un altro ponte ancora di fronte ad Amaro, lungo circa 150 

                                                 
199

 DEGANI, La diocesi di Concordia, p. 475 
200

 ALTÀN, Ordini cavallereschi in Friuli, p..230 
201

 MIAN E., La viabilità romana nel territorio di sinistra Tagliamento, p. 75 
202

 Forse è questo il ponte citato da Fynes Moryson, vedi capitolo 1.7  
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metri e largo 4, che conduce a Tolmezzo. E infine un altro, solamente per i 

cavalli, si trova un miglio e mezzo sopra questa città. La sua lunghezza è di 

80 metri circa. …..Si trovano delle barche a Praulin, a Pinzano, Spilimbergo e 

al villaggio di Gradisca dove passa la strada postale che conduce da Venezia 

in Carinzia. Tra questi differenti percorsi vi sono dei guadi per attraversare il 

Tagliamento quando le acque sono basse.”203 

 In questo documento sono praticamente riassunti i guadi analizzati in 

precedenza, ad eccezione di quelli a nord della stretta di Pinzano. 

 

 

 

Figura 19 I guadi sul Tagliamento 

 

                                                 
203

 Il Friuli di Napoleone. Atlante dei territori compresi tra Tagliamento e l’ Isonzo,  a cura di, 
P. FORAMITTI, Edizioni della Laguna, Mariano del Friuli, 1994, p. 30 
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5.2 I castelli nella zona tra Osoppo  e Spilimbergo 

  

 I castelli presenti nella zona compresa da queste due località sono 

Ragogna, Pinzano, Castel Raimondo, Flagogna, Osoppo, Buja San Daniele 

e Susans. Tutti sono legati in qualche modo alla viabilità che attraversava la 

zona e alcuni come Osoppo, Castel Raimondo e Ragogna204, sono sorti 

sopra i resti di castra Romani. 

 Il castello di Pinzano e il castello di Ragogna, posizionati uno di fronte 

all'altro sulle rive opposte del Tagliamento nel punto più stretto dell'intero 

corso fluviale, erano molto importanti per il controllo della viabilità e 

soprattutto dei guadi lungo il fiume. 

 Le prime notizie sul castello di Ragogna ce le fornisce Paolo Diacono 

nel suo Historia Longobardorum, nel 610 d.C.: gli Avari cercano di assalire i 

fortilizi longobardi tra cui Ragogna e Osoppo e, nel 693, Asfrit de Reunia 

tenta di usurpare il regno del duca Rodoaldo. Soggetto già nell'anno 1122 

alla giurisdizione dei duchi di Carintia della Casa di Eppenstein, il castello 

passò nel 1218 ai signori omonimi, infeudati dal patriarca d'Aquileia. Oggetto 

di ripetuti assedi durante le lotte tra patriarcato e duchi d'Austria, nel 1390 il 

castello venne ceduto da Giovannino di Ragogna al patriarca Giovanni di 

Moravia. Passato sotto il dominio della Serenissima, fu concesso ai Porcia. 

In seguito il castello decadde, tanto che nel 1567 Girolamo di Porcia lo 

descrisse affermando: "Ragogna castello rovinato; vi sono però reliquie di 

molte torri, casette dei contadini, la chiesa ed una torre ov'è la stanza dei 

signori". Fu definitivamente abbandonato alla fine del Settecento205. 

                                                 
204

 TONIUTTI G., Castello Superiore di Ragogna: le tracce dell’antico castrum, “Caput 
Adriae: bollettino della Federazione Archeologica Friulana”, VII/1, 1997, pp 32-34 
205

MIOTTI T.,  Castelli del Friuli, vol 2, Gastaldie e giurisdizioni del Friuli centrale Del Bianco, 
Udine, 1977, p 264 
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Figura 20 Il castello di Ragogna: a sinistra com'è oggi, a destra in un’immagine di inizio secolo 

Figura 21 I guadi sul Tagliamento 

 

 Il castello è posizionato su un promontorio, chiamato colle di san 

Pietro dall'omonima chiesa che si trova nella sua sommità, ad un'altezza di 

circa 230 m slm, ad est del Tagliamento e con alle spalle il monte di 

Ragogna, in una posizione favorevole al controllo del possibile guado. Ai 

piedi del castello, dove attualmente passa la strada forestale, alla fine degli 

anni Ottanta è stato ritrovato un modesto tratto stradale di terra battuta ed 

acciotolato, forse ricollegabile alla viabilità citata in precedenza206. La 

sommità del colle è lunga circa 400 metri, con una larghezza che varia dai 50 

ai 70 metri; il castello ha un perimetro di circa 192 metri ed una superficie di 

1530 metri quadri. Danneggiato nel terremoto del 1976 che devastò il Friuli, 

attualmente è in gran parte restaurato; fu proprio durante questo restauro 

che negli anni Novanta vennero eseguiti alcuni scavi nella chiesa di san 

                                                 
206

TONIUTTI, La chiesa campestre di San Remigio in Ragogna (Ud) , p. 37; MENIS G., 
Civiltà del Friuli centro collinare, Pordenone, Grafiche editoriali artistiche pordenonesi, 1984, 
p 40. 
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Pietro, che portarono alla luce la tomba di un alto dignitario longobardo, forse 

lo stesso Ansfrid citato da Paolo Diacono207.  

 Di fronte al castello di Ragogna sorgeva il castello di Pinzano, 

anch'esso strategicamente importante essendo posto alla sommità di un 

colle, ad una quota di 282 metri slm. Naturalmente protetto da un dirupo e 

dal fiume Tagliamento, il castello sovrasta - in una splendida posizione 

panoramica - la sottostante pianura ed il guado sul fiume. Purtroppo del 

castello non rimane molto. Il Miotti parla di un perimetro di 175 metri; dal 

calcolo da me effettuato utilizzando la foto aerea e il software GIS, ho 

ottenuto dei valori alquanto diversi:  211 metri di perimetro e 2600 metri2. 

Probabilmente ciò è da imputarsi alla difficoltà che ho incontrato nel 

ricostruire il perimetro, a causa della vegetazione che ne ricompre quasi 

completamente i resti. 

 

 

 

Figura 22 Il castello di Pinzano: a sinistra com'è oggi, a destra in un’immagine di inizio secolo 
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VILLA L., Nuovi dati archeologici sui centri fortificati tardoantichi-altomedievali del Friuli, in 
Paolo Diacono e il Friuli altomedievale (secc. 6.-10)., Spoleto, Centro italiano di studi sull'alto 
Medioevo, 2001, p. 72; PIUZZI F., Indagini archeologiche nei castelli lungo le strade del 
Friuli medievale, in “Camina cammina:dalla via dell‟Ambra alla via della fede”, a cura di, 
S.Blason Scarel, Aquileia, Gruppo archeologico Aquileiese, 2000, p. 192 
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 Pur non essendoci documenti che provino la presenza del castello di 

Pinzano prima dell‟anno Mille, alcune fonti presuppongono esistesse già in 

epoca precedente; Pinzano potrebbe essere infatti uno degli "ardua castella 

submontana" del VI sec. di cui parla Venanzio Fortunato nel suo racconto di 

viaggio: fortificazioni arroccate su alture ai piedi dei monti, che potevano 

essere gli antichi castelli ripristinati per far fronte alle invasioni barbariche.  

 Citati per la prima volta nel secolo XII, i signori di Pinzano erano 

consanguinei dei signori di Ragogna e tennero il castello fino al 1344 quando 

venne ceduto ai conti Savorgnan, che lo occuparono fino alla caduta della 

Repubblica Veneta nel 1797. 

 Il castello di Flagogna era compreso nel marchesato d'Attems ed è 

probabilmente di origine longobarda; il suo possesso passa tra numerosi 

casati fino al 1300, quando diventò dominio dei Savorgnani. Nel 1348 un 

terremoto lo distrusse quasi completamente e le sue pietre servirono a 

restaurare il Castel nuovo, detto di San Giovanni, costruito più ad est nel XII 

secolo. Nel 1412 fu preso d'assalto dalle milizie udinesi e nel 1420 fu 

consegnato a Venezia. Nel 1511 fu di nuovo danneggiato da un fortissimo 

terremoto e rimase abbandonato e allo stato di rudere per le diminuite 

valenze strategiche208. 

 I castelli posizionati ad Osoppo e Buia servivano infine a osservare e 

proteggere la strada Germanica. Il castello di Osoppo era una vera e propria 

fortezza naturale: sorgeva sopra un promontorio dalle pareti scoscese 

protetto verso occidente dal fiume Tagliamento e venne utilizzato dalla 

preistoria alla prima guerra mondiale. 

  

                                                 
208

MIOTTI T.,  Castelli del Friuli, vol 2, p 121 
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Figura 23 I castelli nella zona presa in esame per le nostre analisi 

 

5.3 Le analisi 

 

 Per effettuare le nostre analisi abbiamo prima di tutto creato un GIS 

della zona, inserendo in formato vettoriale i dati relativi alla situazione 

attuale, i confini comunali, gli insediamenti principali, i fiumi, le vie di transito 

moderne, e i dati vettoriali riferiti ai castelli, alle evidenze archeologiche, ai 

punti di guado (ricavati in parte dalla documentazione storica). Abbiamo 

usato come base cartografica (in formato digitale per poterla inserire nel GIS) 
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la CTR in formato vettoriale con l‟estensione DWG, in scala 1:5.000 e 

1:20.000, l‟ IGM in scala 1:25.000 degli anni „60 e la Tabacco in scala 

1:150.000 (entrambe in formato raster), infine le ortofotocarte del volo CGR 

fotogrammetrico del 2003. 

 IL secondo passo è stata la creazione del modello digitale, come 

descritto nel capitolo 2.4. Riassumendo brevemente, abbiamo utilizzato 

diverse variabili: la pendenza, la rete idrografica, le quote, le zone 

innondabili, i punti di possibile guado sul Tagliamento, e l‟analisi di visibilità 

tra i castelli di Ragogna e Pinzano. Attraverso di esse è emerso un dato, il 

più vicino possibile alla realtà, sulla visuale che si poteva avere dai due 

castelli. Alla quota presa sul posto con un altimetro barometrico abbiamo 

sommato altri 10 metri circa: l'altezza di una torre con la maggiorazione di  

1.65 metri ( l'altezza media di un uomo di quell‟epoca209). Si sono così 

formate due zone dai colori diversi: una indicante le zone visibili, l'altra quelle 

non visibili. Abbiamo considerato l‟analisi di visibilità come una variabile 

molto importante: essendo il punto di guado un passaggio obbligato, esso 

era sicuramente soggetto al controllo del signore locale, in questo caso 

quello di Ragogna, ed è assai improbabile che fosse posizionato in un punto 

fuori dalla visuale dei due castelli. Unendo anche quest‟ultima variabile a 

quelle gia sommate in precedenza abbiamo creato il nostro modello. 

 Nella fase successiva abbiamo passato al setaccio diverse foto aeree, 

alla ricerca di possibili anomalie. 

 Per ricostruire la nostra rete viaria abbiamo deciso di far partire la 

nostra strada dal paese di Spilimbergo, perché sappiamo innanzitutto che vi 

era presente un Lazzaretto e un ospitale per il ricovero dei viaggiatori e dei 

pellegrini più volte menzionato nei documenti basso medievali, ed è anche 

uno dei pochi paesi segnati nella carta di Etzlaub210. Da Spilimbergo il 

                                                 
209

FORTE M. I sistemi informativi geografici in archeologia, p. 100 
210

 Vedi capitolo 1.6 



100 

 

calcolatore ha generato un cost weighted,  che si caratterizza per la 

creazione di buffer zone di diversi colori, indicanti i diversi costi di 

percorrenza da Spilimbergo verso il territorio circostante. 

 Ottenuti i costi di percorrenza di ogni singolo pixel abbiamo potuto 

creare la nostra “rete viaria”, non prima di aver individuato - oltre al punto di 

partenza - anche il punto di arrivo della strada, che è stato fissato nel paese 

di Gemona. La scelta di Gemona è quasi obbligata, poiché la località era una 

tappa fondamentale, dove veniva effettuato il cambio del mezzo di trasporto 

e pagata la relativa tassa211. Il calcolatore ha dunque creato una linea che 

unisce questi due punti e indica la zona dove vi sono i minori costi per 

l‟attraversamento e per la costruzione di una strada. La linea passa anche 

sul possibile punto di guado, che viene posizionato non nella stretta tra 

Pinzano e Ragogna, ma bensì più a valle. Il computer fa attraversare il fiume 

sotto il paese di Pinzano e fa passare la strada sotto quello di Ragogna, 

proprio presso la Chiesa di San Lorenzo di Villuzza. La strada poi proseguiva 

riparata ad occidente dai monti di Ragogna, e passava all'interno non 

distante da punti di sosta (come l'ospedale di Susans). Superato questo 

pianoro piegava un pò ad occidente ritornando verso il Tagliamento, per poi 

passare sotto i colli di Buia e di Osoppo. 

                                                 
211

 Vedi capitolo 1.5 e seguenti 



101 

 

 

 

Figura 24 La  strada ricostruita dal calcolatore 

 

 Il tracciato ricostruito dal computer risulta essere molto probabile 

anche se i riscontri sono pochi, e vengono da alcune attestazioni come la 

chiesa di Villuzza e da alcuni punti di sosta sicuri come l'ospedale di Susans. 

Il fatto che il calcolatore abbia inoltre scelto come guado la zona di Villuzza, 

concorda con i vari resoconti di viaggio del basso medioevo, che indicano 

questa zona come un punto comune di passaggio per i collegamenti tra 

Venezia e Vienna. Un ulteriore conferma della possibile presenza del guado, 
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è il toponimo Tabina, termine che in Friuli stà ad indicare un luogo di approdo 

o di sosta lungo il fiume212. 

 

 

Figura 25 la strada ricostruita dal calcolatore è il punto di guado sul Tagliamento, 

proprio nei pressi della chiesa si San Lorenzo, un altro particolare  è il toponimo 

Tabina 

 

 Un‟ulteriore analisi che abbiamo effettuato, ha preso in consideraione 

la viabilità tra Tricesimo e Il passo di Monte Croce Carnico. Il calcolatore fa 

passare la strada a Nord di Osoppo verso Cavazzo e poi riattraversa il 

                                                 
212

 S. DE CECCO, Note storiche sulla Tabine di Ragogna, in Tagliamento due sponde sul 
fiume. Guida storico tecnica di un tratto del medio corso,  a cura di, L. PELLEGRINI, S.G.S, 
Meduno, 2005 
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Tagliamento per proseguire verso Il passo. Questa “via” viene citata anche 

dal Grilli e dal Mor che forse ne trovò anche alcune tracce213.  

 

Figura 26 la strada ricostruita dal calcolatore da Cavazzo verso Tricesimo 

 

 Dalle foto aeree abbiamo individuato diverse anomalie; una in 

particolare molto evidente di tipo damp marks, che da Osoppo si dirige verso 

Tricesimo, sovrapponibile alla traccia ricostruita dal calcolatore che fa correre 

la strada lungo la valle del lago di Cavazzo. In realtà la traccia osservata non 

è un‟anomalia relativa ad un tracciato viario, ma si riferisce ad un vecchio 

oleodotto molto probabilmente costruito negli anni ‟60: visibile già dal volo 

                                                 
213

 Vedi capitolo 1.3  
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IGM 1970 e successivi, ma totalmente assente nel volo GAI del 1954. La 

cosa interessante è che comunque questa zona è stata considerata un luogo 

favorevole per la costruzione di un oleodotto e per il passaggio 

dell‟autostrada, quindi il calcolatore ha effettivamente ricostruito la strada 

lungo quello che è il tracciato con meno costi di percorrenza. 

 

 

Figura 27 si nota come nella in questo formato digitale della CTR 1:5000 degli anni '90 non c'è nessun 

oleodotto, che invece e ben segnalato nell'ultimo aggiornamento del 2003, l'anomalie segante sulle foto del 

volo IGM 1970 strisciata 12 fotogramma 442 

 

 Dall‟osservazione dei fotogrammi del  volo GAI del 1954 abbiamo 

trovato due tracce molto interessanti di tipo damp marks; una si intravede 

dopo la zona industriale di Osoppo, molto vicina alla traccia riprodotta dal 



105 

 

calcolatore; l‟anomalia è lunga un centinaio di metri e, da un controllo 

effettuato sulle carte tecniche, non sembra vi siano tubature sotterranee in 

zona 

 

Figura 28 volo GAI 1954 fotogramma 68 strisciata 1 foglio 25 

 Un altro punto molto interessante è localizzato ad est di San Daniele: 

le tracce sono visibili con una certa continuità e chiarezza dal volo GAI del 

1954, fino ai fotogrammi del volo CGR 1999, mentre è quasi invisibile nel 

volo CGR 2003. 
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. 

 

Figura 29 dall'alto: volo IGM 1976 fotogramma 9914 strisciata 8 B, volo 

CGR 1999 "IT 2000", le frecce indicano le possibili anomalie 
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Figura 30 tracce visibili dal volo GAI 1954 Fotogramma 107 strisciata 3 

foglio 25 

 

Figura 31La sovrapposizione con la CTR 1:5000 ha evidenziato la 

presenza di diverse tubature interrate, ma nessuna vicino all’anomalia 
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 Le tracce anche in questo caso sono di tipo damp marks e crop 

marks, alcune di esse sono dovute all‟acquedotto e all‟oleodotto interrati, ma 

altre ben visibili potrebbero essere resti di antiche canalizzazioni, vista la 

presenza nelle vicinanze del torrente Corno, (una canalizzazione è visibile 

anche in una carta di inizio „900214), o di un anomalia viaria. Negli anni ‟40,  in 

seguito a dei lavori di canalizzazione del torrente Liri Corno, vennero infatti 

rinvenuti diversi reperti e un tratto di strada glareata con andamento est-

ovest215. 

 

 

Figura 32 nella carta del '900 e ben evidente un canale (indicato dalla freccia) 

 

                                                 
214

 La carta è la Inland nach Spezialkarte 1900-1907Teilweise berichtigt bis 22.VIII.1912, 
scaricabile gratuitamente dal sito http://lazarus.elte.hu/hun/digkonyv/topo/3felmeres.htm 
215

 MIAN La viabilità romana nel territorio di sinistra Tagliamento, p 77  
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 Ciò potrebbe anche indicare che nella zona vi fosse un raccordo tra 

diverse strade ed in particolare tra la strada che correva lungo la sinistra 

Tagliamento e quella che da Cividale portava a Sacile. 

 

5.4 La viabilità nella val Rosandra 

 

 L‟altra ipotesi ricostruttiva della viabilità antica l‟abbiamo realizzata 

nella zona della val Rosandra, in provincia di Trieste. 

 Il cambiamento geomorfologico che ha caratterizzato questa zona 

attraverso i secoli è un elemento da non tralasciare: la nascita della zona 

industriale, la creazione del porto e delle zone bonificate nei pressi di Zaule, 

sono solo alcuni dei cambiamenti che ha subito il territorio di Trieste 

soprattutto nel secolo scorso. Per ricreare il più verosimilmente possibile la 

morfologia del territorio tra Trieste e Muggia nel medioevo, abbiamo utilizzato 

la cartografia storica216, che sovrapposta alla cartografia attuale e al modello 

digitale del terreno ci ha permesso di creare una “maschera”, cioè una 

porzione di territorio, su cui poi siamo andati ad effettuare le nostre 

elaborazioni. 

 Una volta calcolate tutte le variabili, le abbiamo unite per formare il 

modello di costo; possiamo immaginare queste variabili come fossero delle 

immagini formate da numerosi quadrati (pixel), ciascuno con un suo valore; 

ad ogni sovrapposizione dei piani, i valori dei quadrati subiscono degli 

incrementi o dei decrementi a seconda che i costi per il loro attraversamento 

vadano aumentando o diminuendo. In ordine, sommeremo prima le quote e 

le pendenze, quindi i fiumi ed infine i punti di passaggio. Dall‟unione di 

                                                 
216

 Come cartografia storica abbiamo utilizzato diverse piante della città e della provincia di 
Trieste del 1800, ed inoltre abbiamo utilizzato la cartografia del catasto Giuseppino Slovenija 
na vojaskem zemljevidu 1763-1787 : *Josephinische Landesaufnahme 1763-1797 fur das 
Gebiet der Republik Slowenien, Ljubljana, 1997. 
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queste variabili si originerà il modello di costo, sul quale andremo ad 

effettuare le nostre analisi. 

 Nella zona che abbiamo preso in considerazione vi erano diversi 

presunti tracciati viari, sia di epoca romana che di epoca medievale, dei quali 

abbiamo già parlato nel capitolo sulla viabilità. 

 Come punti di passaggio “obbligato” dove far passare la nostra strada 

abbiamo scelto il Valico della Chiusa (l‟antico pasum Longere) - un passo 

naturale dove abbiamo tracce di frequentazione fin dall‟epoca preistorica (nei 

pressi vi troviamo anche il castelliere di Cattinara)217- e il dazio posto nei 

pressi del castello di Moccò, soprattutto perché serviva da controllo  al  

traffico delle merci che scendevano dal carso e che potevano essere 

dirottate verso la città218. 

 I risultati che abbiamo ottenuto tramite l‟analisi spaziale vanno letti non 

come l‟esatto tracciato antico, ma devono essere considerati come una zona 

di probabilità al cui interno potrebbe ricadere la viabilità. 

 Il primo dato che l‟elaboratore ci ha fornito sono i costi di percorrenza 

per ogni singolo pixel, con epicentro il paese di Corgnale (che è il nostro 

punto di partenza). Si sono venute a creare delle buffer zone (cioè delle 

fasce concentriche) di diverso colore che stanno ad indicare i diversi costi di 

percorrenza. Abbiamo fatto partire la nostra analisi dal paese di Corgnale, 

l‟attuale Lokev, perché in epoca medievale era un importante centro 

commerciale, in cui giungevano le merci dalla Carniola per poi proseguire 

verso Trieste o Capodistria219; in questo paese era inoltre presente una 

chiesa con relativa mansio dell‟ordine Templare220. Ottenuti i costi di 

                                                 
217

 COLOMBO.  Moccò –castello e distretto, p. 424, BORRI. La strada del Carso  p 52 
218

 COLOMBO.  Moccò –castello e distretto, pp. 424-425 
219

 KANDLER P. Codice Diplomatico Istriano, IV, 1143, Tipografia Riva, Trieste , 1986 
220

 CORBANESE G. G.  Il Friuli Trieste l’Istria dalla preistoria alla caduta del patriarcato di 
Aquileia, Del Bianco, Bologna, 1983 p. 258 FOSCAN L.  Guida ai castelli e ai luoghi fortificati 
del carso italiano e sloveno, Italo Svevo, Trieste, 1996, p 28, FOSCAN L, VECCHIET E. Le 
castellanie del mare e dell’altipiano triestino, edizioni Luglio, Trieste, 2001, p 119 
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percorrenza di ogni singolo pixel siamo stati in grado di creare la nostra “rete 

viaria”.  

 L‟elaboratore ha calcolato due diverse  ipotesi viarie, una verso Trieste 

e l‟altra verso Capodistria. 

 

 

Figura 33 Le strade ricostruite dal calcolatore confrontate con quelle ricostruite dal 

Colombo nella zona tra Basovizza e Corgnale 
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 La strada, secondo le nostre ipotesi, da Corgnale scendeva verso 

Trieste fino quasi a Basovizza (proprio tra Basovizza e Pese abbiamo anche 

alcune tracce di un antica viabilità di epoca romana, riconosciuta dal Meng 

come il possibile tracciato della Tergeste-Tarsatica221) poi si divideva in due 

strade : una strada scendeva verso sud-est per il paese di San Lorenzo e 

passava presso il dazio di Moccò222(situato molto probabilmente sotto il 

castello), da qui proseguiva seguendo il torrente Rosandra, curvava verso 

nord e andava ad unirsi alla strada che scendeva dal passo di Longera,  

piegando poi verso sud e dirigendosi verso la costa, in direzione di  Zaule. 

L‟altra ricostruzione viaria da Basovizza si dirigeva verso nord per passare il 

passo di Longera, scendeva verso il paese di San Giuseppe della Chiusa e 

di Log ed arrivava a Domio. In questo punto confluiva anche la strada che 

proveniva da Moccò: superato Domio si biforcava ed un ramo proseguiva 

verso Muggia - come gia descritto precedentemente - mentre l‟altro si 

dirigeva a Trieste ricalcando più o meno l‟attuale tracciato della grande 

viabilità, e il ben più antico percorso di epoca romana della via Flavia, 

passando per Servola e dirigendosi verso San Giusto, per poi scendere per 

via dei Capitelli, terminando presso il Mandracchio  

   

                                                 
221

 FEGO ŽUPANČIČ, Arheološka topografija občine Dolina p. 58 
222

 COLOMBO,  Moccò –castello e distretto, p 424 
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Figura 34 Le strade ricostruite del calcolatore 

 

 

 

Figura 35 Le strade ricostruite dal calcolatore confrontate con quelle ricostruite da 

Furio Colombo 
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 Questi tracciati creati dal computer sono stati confrontati con i tracciati 

ricostruiti dal Colombo.  

 Si può notare come i percorsi ricostruiti su base storiografica e quelli 

ricostruiti dall‟elaboratore non differiscano molto. L‟elaboratore partendo da 

Corgnale, divide le strade un po‟ prima del paese di Basovizza, mentre nella 

ricostruzione di Colombo le strade si dividono esattamente nel paese. Per il 

resto le ricostruzioni sono pressoché similari, tranne qualche piccolo tratto, 

fino al punto in cui la strada che arriva da Longera incrocia quella che scende 

da Moccò. Il Colombo fa incrociare le strade più o meno all‟altezza della 

località Mattonaia, mentre il calcolatore le fa incontrare più a Nord all‟altezza 

di Domio. Di particolare interesse è risultato il confronto di questo crocevia 

con la cartografia storica del rilievo topografico Giuseppino223. Purtroppo la 

georeferenziazione della cartografia storica è molto imprecisa, quindi la 

sovrapposizione delle strade del calcolatore con quelle riportate nella mappa 

è piuttosto approssimativa; tuttavia - anche tenendo conto dell‟errore - le 

similitudini tra la ricostruzione del calcolatore e la carta storica sono evidenti. 

 

                                                 
223

 Slovenija na vojaskem zemljevidu 1763-1787 : *Josephinische Landesaufnahme 1763-
1797 fur das Gebiet der Republik Slowenien, Ljubljana, 1997. sezione 210 
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Figura 36 Sovrapposizione tra la strada ricostruita dal calcolatore e il rilievo topografico Giuseppino 

 

 La differenza più lampante tra la ricostruzione del calcolatore e quella 

fatta dal Colombo si nota invece sulla strada che scende verso Trieste; il 

Colombo dal passo di Longera fa passare la strada per Cattinara e la fa 

proseguire verso Trieste. Questa strada è citata in numerose fonti ed era in 

uso già in epoca preistorica ma, molto probabilmente, non era transitabile 

con i carri perchè vi erano dei punti con pendenze troppo accentuate che 

impedivano il passaggio; questa potrebbe essere una spiegazione della 

mancata creazione della strada da parte dell‟elaboratore. 
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6 Conclusioni 

 

 Le ricostruzioni che abbiamo ottenuto attraverso questo studio hanno 

dato dei risultati molto positivi che hanno avvalorato, in entrambi i casi, la tesi 

storica-archeologica. Il fatto stesso che le analisi effettuate hanno avvalorato 

quelle che erano le ipotesi più accreditate, sia per il guado sia per la viabilità 

nella val Rosandra, ci danno conferma della loro qualità. Anche se l‟analisi 

spaziale in questi casi non ha detto molto in più rispetto a quello che già 

un‟attenta analisi storica e archeologica aveva messo in luce, ha comunque  

fornito un interessante dato di tipo oggettivo. I risultati delle analisi spaziali 

non devono essere accettati come una risposta alle problematiche storiche, 

ma piuttosto come dei “dati di fatto” o delle “misurazioni complesse” che si è 

pienamente liberi di leggere, scartare o interpretare. Lo scenario comune e 

ideale sarebbe quello dove l‟impiego delle analisi spaziali non porta ad un 

unico risultato (informazione) ma a letture e interpretazioni, perfino 

contrastanti, da parte di diversi studiosi e ricercatori; quando cioè 

l‟informazione può generare altre informazioni224. I documenti storiografici ci 

forniscono le informazioni e le notizie sull‟esistenza della strada ma non 

sull‟esatto percorso che essa seguiva: ci dicono ad esempio che vi erano più 

guadi sul Tagliamento, ma non quale fosse effettivamente il più usato. Lo 

scavo archeologico potrebbe rispondere alla maggior parte dei quesiti, ma 

difficilmente verrà fatta una campagna estensiva per la ricerca dei tracciati 

viari. I pochi tratti viari venuti alla luce sono infatti, in prevalenza, dei 

ritrovamenti fortuiti, dovuti a lavori legati ad opere di utilità pubblica. I 

ritrovamenti archeologici sono inoltre abbastanza modesti: basoli, e se siamo 

molto fortunati miliari, per le strade romane principali, mentre per le strade 

secondarie e di epoca medievale, solo terra battuta . 

                                                 
224

 MACCHI G, Sulla misurazione delle forme d’occupazione sociale dello spazio medievale 
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  I sistemi informativi territoriali e l‟analisi spaziale ci permettono di 

unire i dati storici ed archeologici riportandoli sul territorio, inserendo un altro 

dato molto importante, quello del paesaggio e della sua morfologia. Le 

pendenze, le altimetrie, i fiumi, sono infatti elementi del paesaggio che hanno 

influenzato l‟insediamento umano dalla preistoria ai giorni nostri. L‟analisi 

spaziale ci permette di avere una visione d‟insieme del territorio che né 

l‟analisi dei documenti storici né lo scavo archeologico ci permette di 

ottenere.  

  L‟uso della foto aerea meriterebbe più spazio e maggior 

approfondimento; sono ancora molti i fotogrammi da visionare e 

bisognerebbe ampliare la ricerca delle anomali con l‟utilizzo di immagini 

satellitari e foto aeree oblique. Un discorso analogo andrebbe fatto per la 

cartografia storica:  poter georiferire tutte le varie carte catastali, geografiche, 

topografiche, prodotte nei vari secoli, permetterebbe una ricostruzione 

sempre più dettagliata del paesaggio antico.  

 Un importante obiettivo di questa tesi, è stato proprio quello di unire 

tutte queste fonti. Fino a poche decine di anni fa un lavoro di questo tipo 

sarebbe stato impensabile, ora invece il calcolatore è uno strumento 

indispensabile anche in campi più prettamente umanistici, poiché permette 

un notevole risparmio di tempo e la possibilità di intersecare i dati dalle 

diverse fonti, con lo scopo finale di poter avere una visione globale, non solo 

limitata ad uno specifico campo di studi. Con questo non voglio dire che uno 

storico o un archeologo debba diventare un programmatore informatico, ma 

piuttosto che debba avere le “competenze” informatiche per poter decidere 

quale strumento usare e come utilizzarlo. Un altro aspetto importante è la 

non invasività di queste metodologie che, unite ad altre discipline scientifiche 

come la geofisica, permetterebbero di attuare delle vere e proprie campagne 

di archeologia preventiva. Questa ipotesi è attualmente di difficile attuazione, 

soprattutto a causa dei costi e della complessità che alcune di queste analisi 
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comportano, ma non è da escludere che nel futuro prossimo possa 

effettivamente realizzarsi. 
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