Atti del XV Congresso di Speleologia Lombarda - S. Omobono Imagna (Bg) 2-3 Ottobre 1999

Alessandra Casini * Giovanna Cascone **

Un contributo alla definizione della metodologia di studio
e di rilevamento delle attivita minerarie d’eta preindustriale

Sommario
Per affrontare lo studio delle miniere d’eta preindustriale, & necessario mettere a punto una metodologia d’indagine
che ne permetta I’analisi e I’interpretazione. Il progetto dell’area mineraria dei Monti di Campiglia (Livorno)
ha reso possibile 1’elaborazione di alcune riflessioni in merito alla definizione del metodo di ricerca delle
attivita estrattive, frutto del fondamentale rapporto interdisciplinare tra archeologi, geologi e speleologi. I dati
conoscitivi di un territorio minerario, inoltre, costituiscono i presupposti per la valorizzazione del patrimonio
attraverso la creazione di parchi e musei.

Abstract

Before carrying out a study of mines in pre-industrial times, it is necessary to establish a surveying methodology
which enables us to analyze and interpret the results of such a study. The project on the mining area called
"I Monti di Campiglia" (Livorno) has made it possible to put together some ideas towards the definition of a
research methodology in mining activities, thanks to the fundamental interdisciplinary relationship in the work
carried out by archaeologists, geologists and speleologists. Furthermore, the cognitive data relating to a
mining area represent the essential requirements for increasing the value of such a patrimony by creating parks
and museums.

“Tentiamo di raggiungere tutte le fibre intime della  permette di affrontare le problematiche dell’attivita
terra e viviamo sopra le cavita che vi abbiamo prodot-  umana in rapporto con le risorse naturali. La capacita
to, meravigliandoci che talvolta essa si spalanchi o si  di sfruttamento delle ricchezze del sottosuolo da parte
metta a tremare, come se, in veritd, non potesse  dell’'nomo ha innescato, nel corso dei secoli, una serie
esprimersi cosi I’indignazione della nostra sacra  di processi che hanno coinvolto la sfera economica,
genitrice.” sociale, politica e tecnologica. Per questo motivo le
Plinio 11 Vecchio (Naturalis Historia, 33, 1, 1)  indagini di ricerca del paesaggio storico e delle di-
namiche insediative di un territorio, in presenza di aree
Premessa ricche di giacimenti minerari, devono comprendere lo
Lo studio, in senso storico, dei cicli produttivi, in par- ~ studio delle emergenze estrattive per la comprensione
ticolare quelli legati all’individuazione dei giacimen-  dell’organizzazione del lavoro, dei rapporti economi-
ti minerari, all’estrazione dei minerali e loro successi-  ci e sociali determinati da quest’attivita e gli aspetti di
va trasformazione metallurgica, & un aspetto che evoluzione tecnologica. -
Lo studio delle coltivazioni minerarie, quindi, a buon
*Universita degli Studi di Siena; **Gruppo Speleologico  titolo assume un peso determinante nell’indagine ar-
Archeologico Livomese del Museo di Storia Naturale cheologica, anche se presenta delle difficolta intrin-
del Mediterraneo di Livorno. seche alla natura delle emergenze stesse dato che, trat-
I rilievi topografici del presente articolo sono a cura  tandosi di ‘escavazioni progressive’, I’avanzare delle
del Gruppo Speleologico Archeologico Livornese (ri- lavorazioni cancella, a volte in maniera totale, le trac-
levatori: M. Baroni, G. Cascone, G. Niccolai, A. Casini)
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Figura n® 1. Il castello di Rocca San Silvestro (Campiglia Marittima) (foto S. Bagni).

ce dei fronti di taglio precedenti non permettendone la
lettura diacronica.

Inoltre la tecnica della ‘ripiena’ (il sistema di riempire
1 cantieri scavati ed esauriti di materiale sterile) non
permette I’accesso in gran parte degli ambienti e nep-
pure la stima esatta dei volumi estratti di minerale. Il
fatto, poi, che I’attivita mineraria si possa sviluppare,
nella maggior parte dei casi, in sotterraneo, determina
altre difficolta sia nella progressione, sia nel rileva-
mento dei dati. In casi dove le miniere antiche si sono
sviluppate in senso prevalentemente verticale, il loro
studio non puod prescindere dall’utilizzo delle tecniche
speleologiche di progressione e documentazione.

Per questo motivo ¢ necessaria una riflessione riguar-
do alla definizione degli aspetti metodologici della
fase di rilievo topografico, che cerchi di ottimizzare i
tempi e facilitare I’acquisizione dei dati finalizzati al-
I’interpretazione scientifica favorendo ’interazione
tra 1 vari ambiti. Il tipo di ricerca &, infatti, tale da
dover prevedere necessariamente 1’intervento di di-
verse professionalita, in particolare del geologo e del-
I’archeologo. Un progetto di ricerca dell’Universita
degli Studi di Siena e del Gruppo Speleologico
Archeologico Livornese del Museo di Storia Naturale
del Mediterraneo di Livorno, ha dato vita, a partire
dal 1984, nel territorio dei Monti di Campiglia (Livomno,
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Toscana) ad un interessante rapporto tra archeologi,
geologi e speleologi. Dal 1984 al 1992, infatti, il
Dipartimento di Archeologia e Storia delle Arti
dell’Universita degli Studi di Siena ha intrapreso
I’indagine di scavo di un castello medievale, Rocca
San Silvestro (figura n° 1), fondato per volonta sig-
norile per lo sfruttamento delle risorse minerarie di
rame, piombo, argento del territorio (1). La necessita
di individuare le aree di sfruttamento coeve al castel-
lo, ed i sistemi insediativi e produttivi precedenti e
posteriori a questo, ha reso necessario avviare una sis-
tematica ricerca di superficie nell’intero territorio
campigliese. Le indagini hanno rivelato immediata-
mente la presenza di numerose coltivazioni minerarie
di eta preindustriale, che era necessario studiare per
comprenderne I’inquadramento cronologico, il ciclo
di lavorazione, I’evoluzione delle tecniche e la de-
limitazione areale dei vari interventi estrattivi nel cor-
so dei secoli, dato che ad una prima analisi tali colti-
vazioni minerarie sono risultate riferibili ad un oriz-
zonte cronologico molto ampio.

In questo progetto di ricerca & stato possibile mettere
a punto un sistema di rilevamento dei sotterranei e la
definizione di una metodologia d’indagine applicabile
in generale allo studio delle attivita minerarie di eta
preindustriale; o comunque tale da permettere un utile
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scambio di esperienze con chi si trovi a lavorare con
le medesime problematiche in altre zone minerarie.

Problemi di metodo dell’archeologia mineraria e

definizione di ‘unita mineraria’

Lo studio di una coltivazione mineraria ¢ finalizzato

all’acquisizione di tutte quelle informazioni che per-

mettano di comprendere: chi ha lavorato nella miniera;

cosa ¢ stato estratto; come, quando, dove e perché tale

miniera ¢ stata scavata. In primo luogo, quindi, &

necessario definire gli aspetti inerenti la metodologia

di ricerca e gli strumenti necessari per 1’analisi e per

I’interpretazione di un’attivitad mineraria.

Tenendo ben presente che la struttura del giacimento

minerario e la natura del suolo e del sottosuolo con-

dizionano in maniera determinante la morfologia della

miniera e |’organizzazione del lavoro, & chiaro che

I’archeologia mineraria e la geologia sono un caso

modello d’interdisciplinarieta. Infatti puo accadere che

alcune morfologie, incomprensibili per 1’archeologo,

siano facilmente interpretate dal geologo e viceversa, €

la scelta della strategia di uno scavo minerario puo es-

sere compresa solamente conoscendo gli aspetti giaci-

mentologici e le conoscenze tecniche del periodo. Per

rispondere alle domande enunciate poco sopra, quindi,

¢ fondamentale focalizzare 1’attenzione su quegli aspetti

che definiscono, in maniera precisa, un intervento

minerario. Gli obiettivi dello studio dell’archeologia

mineraria si possono riassumere nei seguenti punti:

- la tipologia e la giacitura della mineralizzazione

- le caratteristiche della roccia incassante

- il metodo d’individuazione del giacimento

- il metodo di ricerca

- il metodo di coltivazione

- il metodo d’abbattimento

- il sistema di trasporto del minerale

- il sistema d’illuminazione

- le strutture di sostegno e le infrastrutture per la
progressione

- il sistema d’aerazione

- ’eduzione delle acque

L’individuazione di ognuno di questi punti, permette
di comprendere le scelte strategiche effettuate dai mi-
natori, le conoscenze tecniche, le divisioni funzionali
della miniera (quindi il funzionamento e 1’organiz-
zazione del lavoro), le eventuali diverse fasi di sfrut-
tamento e, per quanto possibile, la cronologia delle
varie attivita di scavo (2).

Conviene introdurre, a questo punto, il concetto di unita
mineraria (UM). Ogni unita stratigrafica negativa e
positiva, risultato di un’azione umana o naturale,
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all’interno di una coltivazione mineraria (galleria, poz-
zo, cunicolo, cantiere, nicchia, discenderia, piano di
calpestio, ripiena, crollo, ecc. ecc.), distinguibile per
composizione, consistenza, aspetto e morfologia & da
considerarsi una UM. L’'UM ¢, quindi, la parte pia
piccola in cui dividere un’attivitd mineraria; & ovvio
che I’insieme delle UM costituisce la miniera nella sua
interezza. Di ogni UM in fase di rilevamento, oltre
che farne una dettagliata descrizione morfologica, &
necessario individuare la natura e la giacitura della
mineralizzazione nella quale si apre e le caratteristiche
della roccia incassante, il metodo di coltivazione, il
metodo di abbattimento, la sua disposizione spaziale
all’interno della miniera ed eventuali presenze d’in-
frastrutture (tracce di strutture lignee, nicchie per luceme,
tracce di drenaggio, segni di trasporto, ecc.).

La descrizione e I’analisi di ogni UM ed il suo rap-
porto stratigrafico con le altre ne dovrebbero permet-
tere I’interpretazione per individuare la sua funzione
nell’ambito della miniera. Attraverso le tracce e gli
indizi riscontrabili nella coltivazione mineraria, ed
attraverso le UM di cui ¢ costituita, & possibile definire
1nodi cardine, 1’articolazione degli ambienti e le fasi
di sfruttamento. Per ricavare questi aspetti, & neces-
sario un rilevamento puntuale delle evidenze dei dati
geologici ed archeominerari da riportare sul rilievo
dello sviluppo spaziale della coltivazione mineraria.
Inoltre, per il suo preciso inserimento nel contesto
territoriale in relazione alle altre attivita minerarie, agli
opifici produttivi, agli insediamenti ed alla viabilita,
¢ indispensabile la localizzazione topografica il piit
possibile precisa.

Oltre allo studio delle singole coltivazioni minerarie,
per la comprensione e la ricostruzione storica di un
paesaggio minerario, la prospezione archeologica di
superficie permette I'individuazione e la localizzazione
delle attivita minerarie, delle aree di scorie di trasfor-
mazione metallurgica da inserire nel tessuto insediati-
vo. In mancanza di riferimenti per la cronologia delle
varie fasi di sfruttamento, puo essere la relazione
tra le aree minerarie e gli insediamenti che consente
di formulare ipotesi relative alla datazione dei vari
periodi di attivita. Infatti dalle ricerche di superficie &
evidente che il rapporto tra insediamenti ed aree minerarie
¢ solitamente molto stretto. L abitato & posto ‘a pre-
sidio e a controllo’ sia delle zone di estrazione e lavo-
razione metallurgica che della viabilita di accesso.
Ad esempio, durante il periodo etrusco a Campiglia
(vedi oltre) e nelle aree minerarie dell’Etruria merid-
ionale (3) I’attivita estrattiva, sotto il controllo gen-
tilizio, era organizzata attraverso la gestione di piccoli
abitati ognuno dei quali aveva pertinenza in una porzione
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di territorio da scavare. Inoltre nel Medioevo, in Toscana,
i castelli minerari sono fondati da famiglie signorili in
luoghi strettamente connessi con i filoni metalliferi (4).

La tipologia e la giacitura della mineralizzazione
La concezione strutturale di un sistema d’estrazione
mineraria si basa sulla conoscenza del giacimento, con
particolare riferimento al tipo e alla giacitura della
mineralizzazione, alla sua potenza e potenzialita, ed
infine sulle conoscenze tecniche di coltivazione e d’
abbattimento da parte dei minatori che hanno intrapreso
quell’attivitd.

La conoscenza delle caratteristiche giacimentologiche,
confrontata con il tipo di scelte strategiche effettuate
da chi ha scavato, consente di verificare la perizia tec-
nica, le difficolta incontrate, i tentativi di superare gli
ostacoli ed il successo o il fallimento dell’iniziativa.
L’ andamento stratoide, filoniano, ad ammasso, a lente,
a nodulo, a stockwerk, ecc., prevede infatti modalita
diverse nell’approccio alla coltivazione e condiziona
visibilmente le morfologie sotterranee derivate, che
peraltro rispecchiano la regolarita o meno di giacitura
e successione dei corpi minerari. L’individuazione delle
zone di alterazione del giacimento, ove si rinvengono
elementi comunque interessanti ai fini estrattivi, ad
esempio i diffusi depositi limonitici in aree mineraliz-
zate a silicati, carbonati, solfuri ed ossidi di ferro,
costituisce un altro importante tassello nella ricostruzione
della mappa delle attivita minerarie. A Campiglia, ad
esempio, le coltivazioni minerarie antiche e medievali
sino ad oggi conosciute si sono perfettamente adeguate
alla irregolarita del giacimento ed hanno insistito ten-
denzialmente nelle sue porzioni piu superficiali, nel
cosiddetto ‘morbidone’, fino a circa 100-130 m di pro-
fondita, dove la mineralizzazione ¢ piu alterata e di
facile abbattimento.

Dopo alcuni tentativi di rendere sistematico e regolare
I’attacco alla massa mineralizzata nel X VI, nel XIX e
fino agli inizi del XX secolo, la Miniera di Campiglia
S.p.A., 'ultima societa mineraria che ha lavorato nel-
la zona fino al 1976, riprese a coltivare i cantieri
creando vuoti irregolari seguendo 1’andamento degli
ammassi mineralizzati, quasi a sottolineare che in questo
territorio i minatori antichi sono stati quelli che meglio
hanno saputo interpretare la forma del giacimento.

Le caratteristiche della roccia incassante

Anche la natura della roccia incassante, nei suoi
aspetti litologici, stratigrafici e strutturali, riveste un
ruolo importante nel condizionare i metodi di ricerca,
coltivazione e abbattimento ed a caratterizzare le mor-
fologie sotterranee risultanti. Ad esempio, durezza e

solubilita di una roccia sono diretta funzione della sua
composizione e del grado di compattazione. Mentre la
prima caratteristica si poneva in termini problematici
rispetto agli utensili da lavoro esistenti in antichita, la
solubilita, tipica delle rocce carbonatiche, dolomitiche
ed evaporitiche, forniva in molti casi accessi gia
allargati al sottosuolo, favoriva la presenza di vuoti
naturali che ingrandivano gli angusti ambienti minerari
e, non da ultimo, era la fonte di una vitale circolazione
d’aria. E’ quindi ragionevole ritenere che, data la tec-
nologia in possesso degli antichi minatori, una roccia
incassante carsificabile, come quella del giacimento di
Campiglia, ne favorisse essenzialmente le operazioni
di ricerca, ma anche quelle di coltivazione ed abbatti-
mento. Nel caso poi i fenomeni carsici siano prece-
denti la mineralizzazione, le grotte sono da conside-
rarsi delle vere e proprie trappole in relazione ai fenomeni
supergenici che hanno successivamente interessato
il giacimento. I minatori in realt, con il loro lavoro,
portano nuovamente alla luce una grotta riempita.
Riguardo le discontinuita presenti in un ammasso
roccioso, esse sono sia di natura stratigrafica, e ciog
gli strati, sia di natura deformativa, come le fratture,
le faglie, la scistosita. E’ chiaro come la loro frequen-
za e distribuzione nello spazio condiziona la scelta del
tipo di coltivazione ed abbattimento. Ad esempio, a
Campiglia, essendo la stratificazione della roccia
incassante di tipo massiccio, quindi molto rada, le
uniche discontinuita della roccia che venivano asse-
condate in fase di ricerca e subordinatamente di colti-
vazione ed abbattimento, erano prevalentemente le frat-
ture. Nel caso di rocce tenere a fitta stratificazione (es.:
rocce argillitiche, filladi, ecc.) i problemi di abbatti-
mento in roccia dovevano sicuramente essere minori.

Il metodo d’individuazione del giacimento

La ricognizione di superficie consente la localizzazione
e la diffusione spaziale delle attivita di coltivazione e
delle ricerche minerarie. Per capire quale segnale ab-
bia permesso di individuare la possibile presenza di
mineralizzazione & necessario analizzare la morfolo-
gia dell’imboccatura o delle imboccature (se sono piu
di una) delle miniere, il contesto geologico nel quale
si aprono, la presenza della vegetazione ed eventuali
affioramenti ed altre attivita minerarie nelle vicinanze.
Il metodo pili immediato & quello di individuare 1’af-
fioramento di minerale, in questo caso si nota sempre
un inizio di scavo a cielo aperto. Un sistema partico-
lare, in presenza di roccia incassante carbonatica, &
quello di esplorare le grotte presenti nel territorio, al
cui interno & probabile venire in contatto con le masse
mineralizzate. Esempi interessanti di questo genere, a
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Campiglia, sono la Buca della Guardia ed il Complesso
di Poggio all’ Aione. Buoni segnali per la presenza di
giacimenti minerari sono eventuali frammenti
minerale che potevano essere individuati nei fondi valle
o lungo i fiumi (5). Nel caso di giacimenti di natura
idrotermale, la presenza in affioramento di batoliti e
filoni porfirici spesso limitrofi ai corpi minerari
determinava una ricerca pil intensa in prossimita di
queste litologie. Tra I’altro la differenza tra il suolo
siliceo presente in corrispondenza dei filoni porfirici
e quello carbonatico in corrispondenza della roccia
incassante, dando luogo ad una diversa copertura
vegetazionale, costituiva un aspetto guida da non
sottovalutare per la ricerca. Il sistema pit diffuso era,
comungue, quello di cercare gli antichi scavi abban-
donati dai predecessori per riprendere !’attivita dal pun-
to dove era stata abbandonata.

-
al

Il metodo di ricerca

Le attivitd minerarie di poche decine di metri di svilup-
po (fino a 25 m circa) e poi abbandonate non per mo-
tivi di frana o simili, sono da interpretarsi verosimil-
mente come ricerche minerarie che non hanno dato
buon esito. Possono essere presenti in superficie o al-
I’interno di coltivazioni minerarie. La ricerca mineraria
antica o medievale ¢ solitamente di dimensioni
minime. Si tratta di piccoli scavi a cielo aperto, pozzi
verticali o subverticali al massimo di 1 m di diametro
o gallerie di circa 50 cm d’altezza e altrettanti di larghez-
za. Una volta individuata una massa mineralizzata
coltivabile, la ricerca veniva allargata e inserita nel
sistema funzionale della miniera. A partire dal XVI
secolo in poi, si cominceranno ad utilizzare altri meto-
di, tra cui I'utilizzo di serie di gallerie scavate nella
roccia (vedi oltre: il metodo di coltivazione) con lo
scopo di intercettare il giacimento sondando il sotto-
suolo in maniera sistematica.

Il metodo di coltivazione

11 sistema di attacco alla massa mineralizzata & ’aspet-
to che piu permette, insieme al metodo di abbattimen-
to, la comprensione della strategia di scavo, il tipo di
lavoro e la datazione della coltivazione mineraria.
Tutte le miniere d’eta preindustriale fino al XV seco-
lo, sono coltivate ‘a seguire il filone’, cio¢ con gallerie
e pozzi scavati all’interno della massa mineralizzata,
lasciando intravedere da parte degli antichi minatori
una grande capacita ‘intuitiva’ nell’organizzazione del-
lo.scavo, ma nessun tentativo di razionalizzazione del-
I’attivita.

Dove la potenza del giacimento era da considerarsi
conveniente si ampliavano le lavorazioni aprendo dei
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cantieri, cioe dei vuoti di dimensioni variabili da pochi
metri a poche decine di metri. In qualche caso se la
stabilita di queste cavita era compromessa si potevano
lasciare, dislocati in vari punti, dei pilastri di minerale
per sorreggere le volte (6). Il minerale abbattuto dalla
parete doveva subire una prima cernita che permettesse
I’eliminazione della parte sicuramente sterile per
trasportare all’esterno solo la parte contenente il
minerale utile. Per la stabilita dei vuoti e per lo stoccag-
gio di questo materiale sterile i cantieri venivano pro-
gressivamente riempiti o in maniera incoerente o con
muretti a secco. Tra I’altro I’innalzamento della quo-
ta del piano di calpestio dovuto a questa azione di
ripiena permetteva I’attacco del fronte di taglio verso
la parte sommitale. Oltre ai cantieri ‘a camere e pila-
stri’ e ‘a ripiena’, dove ’apertura dei fronti di taglio
poteva andare in tutte le direzioni in maniera non
sistematica, altre tipologie di corpi mineralizzati
filoniani o stratiformi subverticali potevano essere
coltivati con cantieri a gradini diritti o a gradini rovesci
(7). I pozzi potevano essere a sezione quadrata o a
sezione circolare. A sezione quadrata sono attestati al
Laurion in Grecia (8), alla Miniera di Campolungo di
Bienno (9), a Brandes in Francia (10). A sezione
circolare a Campiglia Marittima (non armati) e a Massa
Marittima armati con apparecchiatura muraria (11).
E’ con il periodo rinascimentale che si hanno i primi
grandi cambiamenti delle tecniche estrattive: la nasci-
ta di una letteratura scientifica (12), I’uso della stru-
mentaria topografica in miniera (13), lo scavo di
gallerie nella roccia (dal XV secolo), ’utilizzo della
polvere da sparo (14) sono gli elementi principali che
determinano un vero e proprio cambiamento del meto-
do di concepire la coltivazione mineraria.

Il metodo non & piu soltanto quello di seguire il filone
e di adeguare lo scavo alla natura del giacimento, ma
il miglioramento delle conoscenze scientifiche, la
capacita di misurazione esatta dello spazio dove
effettuare lo scavo e della direzione dove scavare
una galleria rendono ‘razionali’ gli inteventi minerari.
Le dimensioni delle gallerie e dei cantieri aumentano
sensibilmente: & possibile infatti camminare in piedi
¢ il trasporto del minerale & molto pill agevole. Le
gallerie nella roccia (a traverso banco), scavate in
direzione del giacimento, nascono dapprima dalla
necessita di drenare 1’acqua per favorirne la fuoriu-
scita all’esterno. Subito dopo tali gallerie vengono
realizzate per il trasporto del minerale e lo scavo a tra-
verso banco viene utilizzato anche per la ricerca mineraria.
E’ necessario precisare, comunque, che gia in eti ro-
mana, nella penisola iberica, sono attestate gallerie a
traverso banco finalizzate al drenaggio delle acque e
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alla pianificazione mineraria (15). Nella zona alpina
sono caratteristiche nel XVI secolo le gallerie a
traverso banco a sezione ogivale troncata (16) scavate
con strumenti a mano. In una miniera di rame a
Campolungo, presso Bienno in Val Camonica, &
attestata una galleria di ribasso scavata nella roccia
arenaria datata, attraverso un’analisi al radiocarbonio
di alcuni campioni di carbone di legna trovati in situ,
alla prima Eta del Ferro (VIII sec. a.C.). La galleria ¢
stata scavata per favorire l'eduzione delle acque dal-
I’area dei pozzi di estrazione del minerale. E’ anche di
dimensioni notevoli: 1.8 x 1.8 m. Il complesso minerario
in cui la galleria ¢ collocata dimostra che, durante lo
scavo della stessa, ¢ stata applicata una perizia tecni-
ca ed una perfetta cognizione dello sviluppo spaziale
sotterraneo non facilmente spiegabile per questo
periodo storico (17). Certamente 1’assetto geologico,
caratterizzato da una fitta e regolare stratificazione
secondo una data immersione, e da una litologia a
relativa durezza ha favorito la scelta dell’orientamen-
to del tratto di galleria, ma I’antichita della coltivazione
ne fa un caso pill unico che raro. Per individuare e
riconoscere il metodo di coltivazione di una miniera &
necessario osservare la morfologia di ogni UM e
I’interno di quale materiale ¢ stata scavata (roccia
incassante o mineralizzazione); la presenza o no del
filone mineralizzato sulle pareti, la presenza di fratture
naturali o grotte carsiche.

Come gia detto, ogni UM che costituisce la miniera
(pozzi, cantieri, gallerie, ecc. ecc.) deve essere posta
in relazione con le altre dal punto di vista della loca-
lizzazione e dal punto di vista stratigrafico (trattandosi
spesso soltanto di unita stratigrafiche negative a volte
si presentano alcune difficolta di interpretazione).
Soltanto in questa maniera ¢ possibile individuare la
successione cronologica degli interventi di scavo, (aiu-
tati in questo anche da eventuali cambiamenti di meto-
do di coltivazione riscontrati nelle varie UM). L’ analisi
della morfologia e disposizione delle UM consente di
formulare delle ipotesi riguardo le divisioni funzio-
nali degli ambienti (luoghi di stoccaggio e vie di trasporto
del minerale, vie di progressione delle maestranze,
cantieri di coltivazione, gallerie e pozzi di ricerca).

Il metodo d’abbattimento

Attraverso 1’analisi delle tracce lasciate sulle pareti da
utensili e strumenti & possibile determinare il metodo
utilizzato dai minatori per il distacco delle porzioni di
roccia e minerale. Nelle miniere antiche e medievali il
metodo d’abbattimento avveniva principalmente per
mezzo di punteruoli battuti con una mazzetta. Gli
attrezzi rinvenuti durante le indagini di scavo e
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I’iconografia mineraria indicano, infatti, che la stru-
mentaria per I’abbattimento era costituita da punteruoli,
mazzette, cunei e picconi. Il punteruolo & un attrezzo
costituito da una barra di metallo da 10 a 25 cm di
lunghezza con una estremita appuntita (punta) e I’al-
tra piatta (testa). Si usa immanicato. Per |’abbattimento
la punta viene tenuta contro la parete con una mano,
mentre con 1’altra si batte la mazza contro la testa. La
sezione puo essere rettangolare, quadrata e, dall’evi-
denza di tracce sulle pareti di alcune miniere, anche
circolare. Vi sono esempi in cui si trova con foro ed
altri senza foro passante per il manico di legno.
In miniere spagnole di eta romana sono attestati pun-
teruoli in ferro di dimensioni variabili da 14 a 23 cm
e con sezione rettangolare e quadrata (18). Un’epigrafe
del XIV secolo (1348), conservata in una chiesa di
Massa Marittima (Grosseto -Toscana), contenente una
dedica degli argentieri a Santa Lucia, riporta 1’effigie
di due punteruoli incrociati, immanicati con foro
passante subito sotto la testa. A Campiglia, durante
un’indagine di scavo in una miniera, & stato rinvenu-
to un punteruolo di ferro a sezione quadrata ed a
punta piramidale di una lunghezza di circa 18 cm, pri-
vo di foro centrale, databile, secondo i dati di scavo,
al XIM-XIV secolo (19).

Anche da una miniera lombarda situata nel massiccio
meridionale delle Grigne (Lecco), la VIII Sfera, proven-
gono tre punte in ferro a sezione quadrata della lunghez-
za di 8-10 cm circa, databili al XIII secolo, prive di
foro passante e con tracce di legno mineralizzato subito
sotto la testa segno che I’immanicatura era fasciante
(20). Nel sito medievale di Brandes (Grenoble -Francia),
non stati trovati punteruoli, ma solamente scalpelli
(21), non immanicati e quindi tenuti direttamente in
mano durante il lavoro di battitura. I cunei sono punte
di ferro o di legno di varie dimensioni da inserire nelle
fratture della roccia con la mazza per facilitarne la
dilatazione e quindi la rottura.

La mazzetta € un grosso martello utilizzato come bat-
tente per punteruoli e cunei. Il piccone & un attrezzo di
varie dimensioni (in miniera &, comunque, solitamente
poco ingombrante) costituito da due estremita: una ap-
puntita (punta) e 1’altra tagliente (penna), che si usa
immanicato. Sono stati ritrovati, pero, attrezzi che
avevano entrambe le estremita a punta, oppure una
estremita appuntita e 1’altra battente come una mazza
(22). Oltre a questi strumenti di base venivano utiliz-
zati altri come zappe, vanghe e leve di ogni genere.
In principio gli attrezzi erano di pietra, poi di bronzo
e successivamente di ferro. Per lo scavo dei noduli di
selce, durante il periodo preistorico, sono attestati degli
strumenti di pietra fusiformi a sezione quadrangolare
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con una o due estremitd appuntite detti ‘picconi
pesanti’ per le azioni di percussione della roccia. Inoltre
sono attestati cunei di corno, leve con il manico corto
sempre di corno, accette di selce o di corno di cervo e
infine mazze e mazzuoli di pietra solitamente di for-
ma subcilindrica o ovoidale (23). Queste mazze, del
peso di 2-5 kg, con una scanalatura trasversale per 1’im-
manicatura, lasciano sulle pareti delle tracce carat-
teristiche e ben riconoscibili di forma concava e cir-
colare che permettono un facile riconoscimento del
metodo d’abbattimento e dell’inquadramento crono-
logico dello scavo minerario. Anche per i primi esem-
pi di miniere per minerali metallici esisteva un ricco
strumentario di attrezzi in pietra, legno ed osso. Soltanto
nell’ultima fase dell’Eta del Rame gli strumenti in pietra
(24) vennero sostituiti, anche se non totalmente, da
quelli in bronzo. Con il diffondersi del ferro, venne
adottato questo metallo per tutto lo strumentario minerario,
dato che era economico e molto resistente. Le tracce
lasciate dagli attrezzi di ferro sono facili da riconoscere.
Sulle pareti si possono analizzare le tracce dei colpi,
in genere sottili, di questi strumenti che variano di
dimensioni (da 0.5 a 2 cm di larghezza), di forma
(piramidale e conica) e di posizione (tracce fini, grosse,
a piccoli solchi paralleli, distanziate, ravvicinate, con
colpi sistematici o non sistematici, verticali o con una
certa inclinazione).

Attraverso le tracce lasciate sulle pareti & possibile
tentare di ricostruire il tipo di strumento e la tecnica
utilizzata. A volte un tipo particolare di tecnica di ab-
battimento puod aiutare ad individuare le maestranze
minerarie che 1’hanno adottata anche fuori dal proprio
contesto geografico. Ad esempio a Campiglia i fronti
di avanzamento a nicchia ogivale sono una caratteri-
stica della tecnica di abbattimento dei Lanzi (minatori
di origine germanica del XVI secolo).

E’ attestato, inoltre, fin da epoche antichissime, anche
I’uso di arroventare le pareti con il fuoco: la roccia
arrostita, infatti, & pill vulnerabile ai colpi di punteruolo.
Le gallerie ed i fronti di taglio arrostite dal fuoco
hanno un aspetto caratteristico, infatti presentano forme
curvilinee, pareti lisce con grande presenza di carbone
di legna (25). In alcuni casi le gallerie scavate con il
fuoco necessitano di una regolarizzazione per
facilitare il trasporto del minerale ed il passaggio delle
maestranze: per questo motivo si utilizza il punteruo-
lo per rifinire le pareti (26).

Dal 1574 in poi (27), si introduce nell’attivita di
estrazione 1’uso dell’esplosivo con i fori da mina.
Per questo le tracce dei fori sono un importante ter-
minus post quem. Con un’asta metallica di forma cilin-
drica (e successivamente ottagonale, con 1’introduzione
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delle macchine perforatrici ad aria compressa nel XX
secolo) chiamata fioretto, dalla punta (tagliente) soli-
tamente a scalpello, battuta con una mazza, si effet-
tuava un foro nella parete, e successivamente si cari-
cava di materiale esplodente. La distribuzione spaziale
¢ la sapiente inclinazione dei fori permetteva di ot-
tenere in sotterraneo le forme volute (avanzare in gal-
leria e nei cantieri di coltivazione (28)). L’uso del fioret-
to e dell’esplosivo non sostitui subito il punteruolo e -
la mazzetta, infatti almeno per i primi due secoli ab-
biamo I’evidenza di una tecnica ‘mista’ (29). Le di-
mensioni delle sezioni dei fioretti e la distinzione tra
fioretti battuti con la mazza e quelli utilizzati dalle mac-
chine ad aria compressa, possono dare delle indicazioni
attendibili e abbastanza precise sul periodo di utilizzo
(30). E’ quindi necessario, in fase di rilevamento,
analizzare tutte le tipologie di fori cercando di
riconoscere dai segni il tipo di tagliente utilizzato
(a scalpello semplice piano, a scalpello semplice
arcuato, a scalpello a zeta, a scalpello doppio, a scalpel-
lo a croce e a corona) (31) e la traccia lasciata sul fon-
do del foro che puo dare indicazioni se il fioretto & sta-
to battuto a mano o con il martello perforatore. Inoltre,
¢ indispensabile rilevare il diametro dell’asta e 1’in-
clinazione del foro. Meno importante, ma sempre utile,
¢ la misurazione della lunghezza residua in parete.
Le mine dettero un impulso nuovo all’attiviti mineraria,
permettendo un aumento in maniera vertiginosa dei
volumi di materiale estratto rispetto all’abbattimento
con il punteruolo. Sicuramente aumentarono, pero,
anche gli incidenti minerari mortali.

11 sistema di trasporto del minerale

Il trasporto del minerale & uno degli aspetti che meglio
delinea la capacita organizzativa di chi intraprende un
lavoro minerario. Una cattiva gestione delle gallerie e
dei pozzi destinati alla fuoriuscita e risalita del
minerale possono, infatti, far perdere un’enorme quan-
tita di tempo e far spendere inutilmente molte energie.
A Campiglia, nelle miniere antiche e medievali, questo
problema non era particolarmente sentito, o per lo meno,
I’accentuata irregolarita delle coltivazioni non per-
metteva di fare altro che ‘scegliere il male minore’,
ovvero la via pill scorrevole, magari attrezzata con strut-
ture in legno (vedi oltre: le strutture di sostegno e quelle
per la progressione). A Brandes, verso la fine del
Medioevo, vengono ‘rettificate’ alcune gallerie nel filone
con il fine di migliorare il trasporto (32): non si pud
parlare di ‘traverso banco’, ma ci siamo molto vicini.
Nelle miniere europee, il minerale era trasportato nei
modi pil vari: dai sacchi di tela e dalle ceste della
Grecia antica, di quelli medievali di Montieri (Grosseto),
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alle slitte o carretti di legno dei minatori medievali di
Brandes in Francia, come quelle disegnate dal Biringuccio
e dali’Agricola o di quelle deil’Eta del Ferro della
Miniera di Campolungo in Val Camonica.
Un’immagine di una tavoletta corinzia, raffigurante
una scena di lavoro in miniera, mostra un uomo che
abbatte il minerale in parete, un altro che riempie una
cesta di fibra vegetale o di pelle ed un altro ancora che
passa una cesta gia riempita ad un compagno alla luce
di una grande lucerna (33). Nelle miniere spagnole di
eta romana sono venute alla luce numerose ceste di fi-
bra vegetale intrecciata (34) e in steli funerarie di mi-
natori (anche bambini) il defunto ¢ rappresentato con
una cesta con il manico in una mano e un piccone o
punteruolo nell’altra. A Montieri, nel periodo medievale,
sono attestati i bolgiaioli, ovvero i portatori di bolge
(sacche di pelle di bufalo) (35).

Le ceste e le sacche venivano trasportate a spalla o a
mano dai minatori, e alcune volte i segni del continuo
passaggio sono ben visibili sulle pareti e sul fondo delle
gallerie (Buca del Pallone della Val Meria, Lecco) (36).
Parimenti all’introduzione di mezzi di trasporto, sem-
pre spinti a mano, come le slitte ed i carretti, si ebbe il
miglioramento delle infrastrutture nelle gallerie. La
medievale ‘Gallerie du Porche’, a Brandes, € una via
di trasporto del minerale dove, incastrati sul piano di
calpestio, sono stati rinvenuti 34 tondelli di legno
disposti in maniera trasversale rispetto alla galleria.
Sulla parte superiore di ogni tondello si notano due
tracce parallele, distanti tra loro circa 30 cm, inter-
pretabili come il segno di passaggio di slitte (37).
In eta moderna, nei Vosgi, sono attestate delle vie di
carreggio attrezzate con due o pill travi, solitamente
d’abete e qualche volta di faggio, disposte parallela-
mente al suolo in senso longitudinale alla galleria. La
lunghezza dei travi ¢ varia in funzione della sinuosita
della galleria stessa (max 3.5 m) con una sezione me-
dia di 12 x 15 cm. Questa struttura in legno favoriva
il passaggio di carretti o slitte (38). Resti di mezzi di
trasporto di questo genere sono stati rinvenuti in
alcune miniere. Inoltre I’iconografia mineraria illustra
in maniera particolareggiata molteplici tipologie. I
Biringuccio presenta vari tipi di ceste vegetali, sacche
di pelle e carretti ferrati (ovvero carretti di legno con
le giunture rinforzate da lamine di ferro) con ruote an-
teriori (una o due) o tipo barella (39). Anche Agricola
mostra ceste in fibra vegetale, sacche di pelle, secchie
di legno con rinforzi in ferro. Sempre di legno con
giunture di ferro sono rappresentate carriole con una
ruota anteriore, carretti con quattro ruote (le anteriori
di diametro inferiore rispetto alle posteriori), delle
vasche di legno da trascinare con una corda ed infine

vere e proprie slitte (40). In una miniera di Brixlegg
in Tirolo ¢ stato trovato un carretto di forma rettango-
lare di legno con i rinforzi in ferro, di datazione incerta
(XIX secolo?) (41). Nella Miniera di Campolungo di
Bienno le ricerche archeologiche hanno messo in luce
una vasca di legno, con molta probabilita adibita al
trasporto del minerale, lunga 79 cm, larga 40 cm ed
alta 18 cm. La datazione al radiocarbonio di un fram-
mento di legno tolto da uno dei due tronchi in situ
trovati sotto la vasca, € risultata 770-390 a.C. (42).
Il superamento dei dislivelli verticali (pozzi) avveni-
va attraverso il sollevamento dei contenitori per
mezzo di argani. La struttura di questi macchinari era
di legno e solitamente le tracce della loro armatura
sono visibili all’imboccatura dei pozzi. Si tratta di
alloggi, di forma rettangolare o circolare, scavati nelle
pareti per ospitare travi o tavole quali basi per sistemare
I’argano. Anche in questo Agricola riesce a dare nu-
merose ed utilissime indicazioni delle varie tipologie
sia di argani costruiti nel pozzo di uscita che di argani
costruiti nei vari pozzi intermedi nel sottosuolo (43).
Per poter comprendere il sistema di trasporto del
minerale in un complesso minerario &€ necessario
completare il rilievo e localizzare su questo tutte le
tracce di alloggi di strutture di legno rilevate:
I’analisi dello sviluppo spaziale della miniera permet-
te di individuare le vie di risalita o di uscita pitt agevoli.

Il sistema d’illuminazione

L’ attivitd mineraria, anche se non esclusivamente, si &
sempre svolta in maniera prevalente nel sotterraneo.
Per questo motivo i problemi legati al metodo di illu-
minazione utilizzata dai minatori &€ un nodo importante
per la comprensione del lavoro minerario. Fino al mo-
mento dell’introduzione della lampada a carburo di
calcio, alla fine del XIX secolo, le lucerne per 1’illu-
minazione erano alimentate con olio o grasso. Per il
periodo preistorico sono attestate lucerne litiche di for-
ma semplice: un blocco, solitamente calcareo, con al
centro ricavato un catino avente sul bordo una leggera
scanalatura per contenere lo stoppino (44).

A Campiglia, durante gli scavi delle strutture fusorie
presso Madonna di Fucinaia (1934-1939), vennero al-
la luce alcune lucerne da minatore in terracotta risalen-
ti al periodo etrusco, anche se non precisamente data-
bili (VII sec. a.C."?). Si tratta di lucerne monolicni, con
vaschetta a scodella che si restringe all’attacco tubo-
lare del beccuccio, la testata, opposta al beccuccio, &
di forma trapezoidale inclinata con un foro nello spigo-
lo superiore, per la sospensione (45). Lucerne di for-
ma ovale, ugualmente monolicni e probabilmente di
metallo, sono rappresentate anche dall’ Agricola (46).
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Oltre alle lucerne ad olio € possibile che venissero uti-
lizzati altri metodi. Infatti, nella miniera lombarda
VIII Sfera, sono state analizzate alcune schegge di
legno che da un’analisi di laboratorio sono risultati es-
sere di abete bianco. Dalla forma e dall’aspetto tali
schegge sono state interpretate come resti di un
sistema di illuminazione gia documentato in alcune
miniere austriache di eta protostorica. I minatori avreb-
bero fatto luce tenendo in bocca, dopo averli accesi, i
pezzi di legno resinoso (47). In fase di rilevamento &
fondamentale individuare le nicchie e i luoghi dove le
lucerne venivano collocate e descriverne la tipologia.
La distanza tra le varie nicchie per I’illuminazione puo
dare, con molta cautela, informazioni sui ritmi d’a-
vanzamento del lavoro (in modo particolare nelle gal-
lerie e nei cunicoli).

Le strutture di sostegno e quelle per la progressione
Le strutture di sostegno delle miniere, per pozzi e
gallerie, sono solitamente di legno, ma non mancano
esempi di centinature e armature in pietra (48). Nelle
miniere dove la presenza d’acqua & notevole e
persistente ¢ possibile rinvenire, perfettamente
conservate perché sommerse, strutture lignee di quadri,
di scale, di strutture di contenimento, di armature di
pozzi (49). In generale, pero, il legno € un materiale
facilmente deperibile e 1’'unico modo per ricostruire
tali sistemi di armatura ¢ quello di analizzare le trac-
ce degli alloggi presenti sulle pareti.

In alcuni casi fortunati & possibile che rimangano delle
impronte in negativo di strutture lignee sigillate in con-
crezioni di calcite o in altro materiale. Ad esempio, a
Campiglia, nella Buca del Bisemno, sono perfettamente
visibili le impronte di travetti e tavole che compon-
gono cinque scalini (50), ricoperti da depositi di cal-
cite che ne hanno preservato 1’originaria forma. Gli al-
loggi sulle pareti dei pozzi e delle gallerie possono in-
dicare se era presente o meno una armatura, o 1’attac-
co per scale o per argani.

L’iconografia mineraria di Agricola, comparata con
I’evidenza archeologica, fornisce indicazioni preziose.
Ad esempio, la ricostruzione di un pozzo da miniera
di Rudabanya nei Carpazi (Ungheria) del XIV-XV se-
colo trova precisi confronti iconografici (51).

Il sistema d’aerazione

La stessa possibilita di proseguire il lavoro nelle miniere
era determinata dalla presenza o meno di aria suffi-
ciente per far respirare i minatori, per far risplendere
le lampade ad olio e, in particolare, in caso di abbatti-
mento con il fuoco, per alimentare la combustione e
per eliminare il fumo. La presenza di piu aperture

agevolava la circolazione d’aria, e i minatori scava-
vano spesso pozzi con la precisa funzione di alimentare
la circolazione d’aria (52). A Campiglia la presenza di
una roccia incassante molto fratturata e soggetta al
fenomeno carsico ha sempre garantito una buona
circolazione d’aria, anche senza particolari accorgi-
menti. L’introduzione della strumentaria topografica
in miniera nel X VI secolo permettera di migliorare la
precisione nello scavo delle gallerie e dei pozzi di
aerazione.

L’eduzione delle acque

Scavando nel sottosuolo & cosa abbastanza comune in-
tercettare vene d’acqua o addirittura la falda acquifera.
E’abbastanza raro, in ambito minerario, non avere a che
fare con i problemi determinati dalla presenza d’acqua.
Il caso di Campiglia & uno dei pochi esempi dove non
si € mai posto il problema del drenaggio, anzi, al con-
trario la cronica carenza d’acqua ha determinato nel
corso dei secoli problematiche che hanno costretto al-
I’abbandono dell’attivitd mineraria. L’acqua determi-
na non pochi ostacoli anche durante le operazioni di
ricerca. Nelle miniere abbandonate, infatti, dove i
sistemi di eduzione non sono pil attivi, le gallerie e i
pozzi vengono nuovamente sommersi. I metodi di
trasporto dell’acqua all’esterno sono attestati fin dal-
I’eta antica, addirittura all’Eta del Ferro considerando
il traverso banco della Miniera di Campolungo a Bienno
(53). I sistemi di eduzione sono sostanzialmente di due
tipi: il sollevamento fino alla superficie tramite il pom-
paggio oppure la fuoriuscita tramite scavo di vie ad
hoc. In molte miniere di eta romana della penisola
iberica sono venute alla luce moltissime e complesse
strutture di sollevamento delle acque costituite da norie
e coclee. Nella Miniera di Riotinto in Spagna otto cop-
pie di norie a cassette del diametro di quasi quattro
metri, situate in vani appositamente scavati, erano ca-
paci di sollevare I’acqua di circa 30 m (da 309 m a 338
s.l.m.). Ogni coppia di norie sollevava con le cassette
una certa quantita d’acqua che andava a riempire il ba-
cino della coppia situata a quota immediatamente su-
periore (54). Tra I’altro le norie ritrovate nelle miniere
spagnole trovano precisi confronti con quelle riportate
da Agricola (55). Un altro sistema attestato & quello
della coclea o vite di Archimede: un cilindro di legno
con una filettatura ad elica che poteva lavorare disposto
in batteria, come ¢& attestato nella Miniera di El Centenillo
a Jaén (56). Nell’attivita di estrazione mineraria, co-
munque, la forza dell’acqua poteva essere messa a
servizio dell’attivita di scavo, come ad esempio nelle
miniere d’oro di Las Medulas, dove ¢ attestato il meto-
do della ruina montium (57).
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Nei giacimenti secondari, ovvero dove 1’oro si trova-
va disperso ne terreni alluvionali, ’acqua era raccolta
in bacini situati nella parte sommitale del giacimento.
Dopo aver scavato gallerie e canali nei terreni allu-
vionali, vi veniva fatta scorrere I’acqua; Questa erode-
va il terreno ricco di oro portandolo in un bacino di
raccolta a valle, dove il prezioso metallo veniva poi
separato (58).

Nella maggior parte dei casi, a partire generalmente
dal X'V secolo, ma con esempi in Spagna in eta romana
(59) e fors’anche precedentemente considerando il ca-
so della Miniera di Campolungo a Bienno (60), 1’e-
duzione delle acque veniva risolta con lo scavo di gal-
lerie che uscivano a giomo, solitamente a traverso ban-
co. Anzi, proprio questa esigenza, probabilmente, ha
facilitato 1’introduzione del sistema di scavo di gal-
lerie nella roccia.

1l progetto di ricerca nei Monti di Campiglia Marittima
(Livorno)

Inquadramento geologico

I Monti di Campiglia Marittima costituiscono 1’ap-
pendice nordoccidentale del sistema delle Colline
Metallifere toscane con quote variabili tra i 200 e 1 650
m s.l.m., e sono noti per le mineralizzazioni a skarn
contenenti solfuri misti quali la calcopirite (solfuro di
rame e ferro), la galena (solfuro di piombo talora ar-
gentifero) e la blenda (solfuro di zinco); subordinata-
mente per le mineralizzazioni supergeniche ad ossidi
ed idrossidi di ferro (60). Queste mineralizzazioni sono
connesse alle fasi idrotermali del magmatismo acido
che nella Toscana meridionale ha dato luogo, in un in-
tervallo di tempo compreso tra 6 e 3 milioni di anni fa,
alla messa in posto di masse granodioritiche, filoniane
e vulcaniche derivate dalla locale fusione parziale del-
la crosta terrestre (61). I giacimenti sono incassati in
roccia carbonatica (Calcare massiccio del Lias inf.), e
si sono formati per fenomeni di sostituzione (metaso-
matosi) a spese delle litologie carbonatiche. Le masse
silicatiche contenenti i minerali utili hanno dimensioni
variabili dal centinaio alle decine di metri e forme che
rispecchiano I’entita del fenomeno di sostituzione, da
massive a pill spiccatamente fissurali, ad andamento
irregolare. Le forme ad ammasso sono maggiormente
localizzate in corrispondenza dei filoni porfirici, dove
le soluzioni idrotermali si arrestano nel loro moto
ascensionale in relazione alla diversa permeabilita dei
porfidi rispetto ai calcari, e li ristagnano a lungo
esercitando azioni pil intense ed estese di sostituzione.
Diffusamente, comunque, la mineralizzazione a skarn
si rinviene anche in concomitanza di sistemi di frat-
turazione a prevalente orientamento N-S e NNO-SSE

e giacitura subverticale, discontinuit riferibili alla tet-
tonica distensiva appenninica miocenica.

La roccia incassante carbonatica ha determinato lo
sviluppo di un fenomeno carsico, anch’esso imposta-
to secondo le prevalenti direttrici strutturali dell’area,
ad alto grado di inclinazione. Le cavita risultanti han-
no quindi un andamento verticale secondo sequenze
di pozzi che raggiungono dislivelli sino a 200 m di pro-
fondita. La presenza di corpi minerari incassati all’in-
terno della roccia carbonatica ha da sempre costituito
un limite di permeabilita per la circolazione idrica nel
sottosuolo: cid ¢ riscontrabile all’interno di alcune
cavita carsiche che a diverse profondita incontrano la
massa mineralizzata. Analogamente, &€ comune che le
attivitd minerarie realizzate all’interno dello skarn
abbiano intercettato vuoti naturali.

Il paesaggio minerario

Lo studio di un territorio minerario, se sfruttato in varie
epoche, presenta alcune problematiche di difficile su-
peramento, legate alla complessita ed alla continua at-
tivita che hanno portato ad una sovrapposizione di
lavori estrattivi per un lungo periodo di tempo. A
Campiglia, nelle aree dove 1’attivita & documentata dal
periodo etrusco fino al 1976 (anno di chiusura defini-
tiva delle miniere), i sotterranei si presentano come
una continua ripresa e distruzione delle attivita pill an-
tiche, delle quali rimangono soltanto alcune tracce di
gallerie di ricerca, pozzi e cantieri nelle sezioni delle
gallerie e dei cantieri pill recenti. In questo particolare
contesto, grazie al ‘taglio’ determinato dall’ultimo sfrut-
tamento, & possibile documentare in sezione la strati-
grafia delle attivita di scavo e ripiena ed avere un’im-
pressione sull’entitd dei volumi estratti.

L’area mineraria sfruttata in eta preindustriale era pit
vasta di quella dell’ultima fase di sfruttamento, che si
¢ concentrata soltanto nelle zone dove il giacimento
era pill ricco. Le aree, per cosi dire, ‘periferiche’ rispet-
to alle strategie estrattive pil moderne (che grazie alle
maggiori capacita tecnologiche e organizzative hanno
approfondito le lavorazioni fino alla base del giaci-
mento), ma ugualmente interessate dalle attivita nei
periodi precedenti il XIX secolo, si rivelano ricche di
testimonianze ‘integre’ dove il manufatto minerario si
presenta sicuramente abbandonato non oltre il XVI
secolo. I Monti di Campiglia sono stati interessati da
lavorazioni minerarie probabilmente fin dall’eneoliti-
co. Tracce di un insediamento con materiali riferibili
al tardo eneolitico, in associazione a strutture produt-
tive metallurgiche, ¢ stato rinvenuto nella Cava Solvay
(San Vincenzo) in piena area mineraria (62). Nella stes-
sa area & venuto alla luce anche un insediamento con
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Figura n° 3. Buca del Biserno. Pozzo (foto G. Della
Valle).

materiali del Bronzo Finale che testimoniano la fre-
quentazione dell’area mineraria anche in questo
periodo (63). Non & stato per il momento possibile ri-
condurre con certezza a tali periodi emergenze minerarie.
E’ possibile che parti piul superficiali di alcune colti-
vazioni minerarie preindustriali siano riferibili a mo-
menti precedenti I’attivita di periodo etrusco, ma man-
cano precisi riferimenti in proposito.

I successivi periodi di attivita estrattiva sono quattro:
periodo etrusco-romano (VII-I secolo a.C.), periodo
medievale (X-XIV secolo), periodo mediceo (X VI se-
colo), periodo contemporaneo (XIX-XX secolo) (64).
Durante quello etrusco-romano, 1’estrazione di rame,
piombo e argento investe tutta I’area caratterizzata dal-
la mineralizzazione a skarn. La presenza nel territorio
di una necropoli gentilizia con tombe a tumulo di tipo
populoniese (VII-VI sec. a.C.) (65), e la presenza di
abitati localizzati sulle sommita dei rilievi dell’area
mineraria (tra VI e III-II sec. a.C.), & indice di un as-
setto insediativo dinamico, sotto il controllo gentilizio,
strettamente legato all’attivita estrattiva.

Nel Medioevo I’area d’estrazione risulta ridotta rispet-
to al periodo precedente, localizzata nei pressi delle
aree dei castelli e prevalentemente riferita all’estrazione

dei minerali di piombo argentifero, anche se & presente
I’attivitd metallurgica dei minerali di rame. L’iniziativa
signorile, che vede la fondazione di insediamenti for-
tificati (castelli) con un’economia specializzata nel-
I’attivita di lavorazione dei metalli, & ben spiegabile
per la produzione dei cosiddetti ‘metalli monetabili’
finalizzati alla coniazione delle monete. Proprio la pos-
sibilita di sfruttare altri giacimenti di argento (ad
esempio quelli della Sardegna) sara il motivo princi-
pale della crisi dei castelli minerari del Campigliese e
del loro progressivo abbandono nel corso del XIV se-
colo (66). Successivamente le lavorazioni vengono
riprese da Cosimo I dei Medici nel X VI secolo. Esiste
una ricca documentazione di archivio riferita a questo
periodo di attivita (67). Cosimo I intraprende i lavori
minerari con personale straniero. Vengono a lavorare
in questo territorio minatori di origine germanica, det-
ti anche Lanzi, che hanno lasciato sul territorio nu-
merose tracce del loro passaggio non solo attraverso
le loro “cave”, ma anche attraverso la toponomastica
(Valle dei Lanzi e Villa dei Lanzi). 1 attivita medicea
si concentra in circa dieci anni, dal 1549 al 1559.
Nonostante il periodo relativamente breve e non

Figuran®4. Buca della Guardia. Pozzo (foto G. Della
Valle).
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Figura n° 5. Buca della Guardia. Cantiere di
lavorazione (foto G. Della Valle).

particolarmente produttivo dal punto di vista estratti-
vo, la ben riconoscibile tecnica dei Lanzi e 1’ aiuto non
indifferente della documentazione scritta, hanno per-
messo di identificare i resti delle lavorazioni riferibili
a tale periodo.

Morfologia delle miniere e tecniche di estrazione

Le ricerche di superficie condotte in un territorio di
circa 10 kmq hanno individuato, oltre che la maglia
insediativa, circa 200 ingressi di miniere di eta prein-
dustriale, il cui sviluppo sotterraneo & prevalentemente
verticale, in relazione al locale assetto geostrutturale.
La presenza di roccia incassante carsificabile ha
inoltre concorso a determinare frequentemente con-
figurazioni ipogee miste (68): risulta raro, infatti, che
una miniera di questo tipo, nel suo sviluppo, sia
interamente artificiale. La caratteristica ricorrente & in-
fatti sia di accedere ad ambienti naturali grazie alle
lavorazioni antiche, sia di esplorare cavita naturali e
scoprire che sono state utilizzate come via di accesso
per la coltivazione del minerale. Per questo motivo, e
comunque per la diffusa fratturazione della roccia
incassante, nella maggior parte di queste miniere la
circolazione d’aria non risulta mai scarsa. Le condizioni

idrogeologiche variano da roccia umida a stillicidio,
aprendosi a quote interessate da sola percolazione e
non residenza della falda acquifera.

Nelle miniere etrusco-romane e medievali il metodo
di coltivazione ¢ quello di seguire 1’andamento del
filone e quindi di scavare piccole gallerie e pozzi al-
I’interno della massa mineralizzata: la morfologia risul-
tante € di conseguenza estremamente irregolare (figu-
ra n° 2). Raramente sono presenti brevi tratti di gal-
lerie o pozzi scavati nella roccia incassante (traverso
banco), talora determinati da problemi contingenti o
dalla presenza di preesistenti cavita naturali. Questo
sistema ¢ praticamente rimasto invariato per secoli ed
¢ attestato, sempre per questi periodi, anche in altri ter-
ritori minerari in Italia (69) e in Europa (70).
L’individuazione del giacimento avveniva attraverso
I’evidenza superficiale del cappellaccio d’alterazione
(idrossidi di ferro), e/o dello skarn alterato (71) e
I’indagine in sotterraneo poteva partire da un ingres-
S0 carsico, o attraverso 1’ampliamento di fratture bean-
ti limitrofe all’affioramento minerario. Data la giaci-
tura dei corpi minerari & comprensibile come la ricer-
ca all’interno del giacimento avvenisse approfonden-
dosi dalla superficie in profondita. Gli ingressi delle
miniere si presentano generalmente sia allungati
secondo linee di frattura, sia con forme pil propria-
mente ellittiche o circolari, ed immettono in salti
verticali di profondita variabile tra i pochi metri e le
decine di metri. Mentre le dimensioni delle fratture
possono essere anche di qualche metro in relazione
alla loro genesi naturale, le imboccature circolari o
ellittiche, solitamente artificiali, non superano mai il
diametro di 1 - 1.2 m (figura n° 3).

All’interno, il diametro dei pozzi & in relazione al-
I’estensione del giacimento e all’intersezione di cav-
ita carsiche preesistenti le lavorazioni, frequentemente
sviluppatesi al contatto tra roccia incassante e skarn.
Nelle masse mineralizzate confinate lateralmente, si
arrivava a scavare pozzi dal diametro compreso tra
0.80 m e 1.20 m (figura n° 4), profondi sino a 30 - 50
m, che solo in corrispondenza di una forma massiva
del giacimento davano luogo a sale-cantieri o pozzi-
cantiere di dimensioni anche superiori a 5 - 6 m lun-
go I’asse maggiore (figura n® 5). Talvolta & il contatto
con ambienti naturali a determinare vuoti di grandi di-
mensioni (figura n® 6). Spesso venivano scavati piil
pozzi, con andamento parallelo o comunque limitro-
fo, comunicanti a diverse quote tramite finestrelle tipo
‘obld’ (figura n° 7), dal diametro massimo di 30 - 40
cm. Durante le ricerche sono state esplorate miniere
di 90 - 120 m di profondita dall’ingresso, secondo una
sequenza continua di pozzi paralleli (figure n°® 8 e
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Figura n® 7. Buca del Confine. Affaccio su cantiere di
lavorazione (foto G. Cascone).

n® 9). I pochi tratti orizzontali presenti si configurano
come raccordi tra pozzi contigui o brevi gallerie di
ricerca. La documentazione di questi vani, di altezza
variabile tra gli 0.8 m ed i 2 m, e di larghezza rara-
mente superiore a 1.5 m, & alquanto difficoltosa poiché
spesso risultano riempiti di materiale sterile.

Tali ripiene, solitamente accatastate a formare parti-
colari muri a secco, rendono molte parti delle miniere
inaccessibili e non valutabili nel loro reale sviluppo.
Anche la vera profondita delle cavita ¢ da ritenersi
ragionevolmente superiore a quella rilevata dalla
nostra analisi: il pavimento dei pozzi terminali &, in-
fatti, sempre costituito da ingenti quantitativi di mate-
riale detritico.

Lo sviluppo spaziale delle coltivazioni minerarie rile-
vate, ¢ estremamente variabile da pochi metri a diverse
centinaia (Buca del Biserno 600 m, Complesso Poggio
all’Aione 800 m). Ma sempre, comunque, a ridotto
sviluppo planimetrico.

Pur trattandosi di misure ‘residue’ rispetto alle di-
mensioni originarie, dopo aver rilevato 42 complessi
minerari & possibile proporre una articolazione tipo-
logica in relazione allo sviluppo spaziale conosciuto.

Tipologia Sviluppo

Ricerche minerarie da Oa 25m 17
Complessi Piccoli da 262100 m 15
Complessi Medi da 101 2500 m 8
Complessi Grandi oltre 500 m 2
TOTALE 42

L’organizzazione dei cantieri di estrazione, della risali-
ta del minerale e dei movimenti delle maestranze, dove-
va essere alquanto problematica data I’irregolarita del-
la disposizione degli ambienti. Inoltre, la tendenza a
scavare gallerie e cunicoli di dimensioni sufficienti so-
lo al passaggio degli uomini non favoriva il trasporto
del materiale scavato. Per la risalita, il minerale prove-
niente dai vari cantieri veniva stoccato nelle sale lo-
calizzate sotto il pozzo pil vicino all’uscita.

Il minerale era trasportato probabilmente a spalla lun-
go le gallerie e per mezzo di argani di legno attraver-
so i pozzi. Non sono visibili tracce di passaggio o di
usura delle pareti e del fondo della galleria, dovute al
continuo transito di personale carico con gerle o sac-
chi, come & presente in una galleria della Grotta del
Pallone in Val Meria (Lecco). La mancanza pressoché
totale di acqua & testimoniata, oltre che dall’evidenza
negativa materiale, dall’assenza di strutture di drenag-
gio (condutture, canalizzazioni). Dove la mineraliz-
zazione si presentava in masse pill consistenti veni-
vano aperti dei veri e propri cantieri di coltivazione e
quando le dimensioni superavano i 3-4 m di larghez-
za venivano lasciati dei risparmi di minerale a forma
di pilastri, o di vere e proprie lame per sorreggere le
volte. Un aspetto particolarmente importante & la
presenza delle ripiene. I minatori stessi, onde evitare
di riportare in superficie lo sterile risultato dalla
prima cernita del materiale, riempivano sia i vuoti di
coltivazione gia sfruttati sia quelli durante 1’attivita di
cantiere. In presenza di morfologie prevalentemente
verticali, ovvero in zone dove non erano stati aperti
cantieri, il deposito delle ripiene era risolto con la
costruzione di strutture di contenimento con tavole di
legno delle quali rimangono, in alcuni casi, le tracce
degli alloggi sulle pareti e sul fondo (72).

Come gia detto, ’abbattimento era effettuato con pun-
teruolo e mazzetta. Le tracce presenti sulle pareti sono
quasi sempre non parallele e prive di sistematicita. In
tutti i casi esaminati non vi sono tracce di utilizzo del
fuoco per I’abbattimento. Sporadicamente, sono pre-
senti anche delle piccole nicchie per I’appoggio delle
luceme.

Tracce di alloggi di forma quadrangolare (10x10x5
cm) fanno presupporre la presenza di strutture di
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legno per sorreggere scale, oppure di ponteggi per fa-
cilitare il lavoro di progressione (73). Sui bordi di al-
cuni grandi pozzi all’interno delle coltivazioni sono
ben visibili le tracce degli alloggi lignei, sicuramente
per sostenere gli argani per la risalita del materiale. La
presenza di risparmi di minerale di forma cilindrica al-
I’imboccatura dei pozzi (all’interno delle cavita) fa
pensare ad un utilizzo per eventuali ancoraggi di corde
o strutture di sicurezza. Il ritrovamento di impronte
lasciate da strutture lignee ricoperte di calcite hanno
permesso di capire come la progressione in tratti a forte
inclinazione, ma non verticali, venisse risolta con la
realizzazione di scalinate con gradini di legno (74) o
di pietra.

Subito all’esterno, davanti all’imboccatura, avveniva
il primo trattamento del minerale: la pesta, ovvero la
frantumazione e la cernita del minerale utile e la sua
separazione dalla ganga (75). Il minerale cosi selezionato
veniva sottoposto a lavaggio e depositato nei pressi
della miniera in attesa di essere trasportato nei luoghi
di trasformazione metallurgica (76). Nel X VI secolo
il metodo di organizzazione del lavoro minerario
cambia in maniera evidente. Le miniere si trasformano
in grandi scavi a cielo aperto: grandi cave che insistono
sulle precedenti lavorazioni le cui tracce rimangono,
a volte, in sezione nelle pareti (figure n° 10 e n° 11).
Sono presenti anche coltivazioni in sotterraneo. Sono
di dimensioni maggiori rispetto ai cantieri e alle gal-
lerie etrusche e medievali. Aumentano le altezze e so-
prattutto le larghezze delle gallerie, ed il passaggio é
sicuramente meno difficoltoso. Non sono presenti mor-
fologie del tipo ogivale troncato, bensi gallerie con
volta a tutto sesto ben scavate con colpi di punteruolo
molto regolari e sistematici. Si nota un tentativo di
razionalizzazione del lavoro di estrazione: la realiz-
zazione di ambienti di passaggio pil grandi favorisce,
infatti, la progressione nel sottosuolo da parte dei mi-
natori e soprattutto la fuoriuscita del minerale. Sono
presenti, inoltre, i primi tentativi intenzionali di tra-
verso banco finalizzati sia alla ricerca mineraria o, pil
spesso, al miglioramento della circolazione interna e
dei trasporti. Forse furono utilizzati anche degli stru-
menti di misurazione topografica, in particolare per
definire con esattezza lo spazio su cui effettuare I’es-
trazione e per individuare la direzione di scavo di al-
cune gallerie di ricerca e di ribasso, ma non vi sono
margini per affermarlo con sicurezza.

Non ¢ stato utilizzato 1’esplosivo per 1’abbattimento
non essendo presenti in alcun caso tracce di fori da mi-
na, dato che le lavorazioni terminarono nel 1559-60,
ovvero alcuni anni prima che tale tecnica fosse speri-
mentata. Il metodo d’abbattimento &, quindi, sempre

con il punteruolo e la mazzetta. L’approccio al fronte
di avanzamento nella massa mineralizzata &, al con-
trario, sistematico. A differenza dei periodi preceden-
ti, infatti, dove i colpi di punteruolo e di picco sono
sferrati in modo caotico in tutte le direzioni senza un
preciso disegno, adesso si ha ’evidenza di un sistema
di abbattimento regolare della parete con gradini in
nicchie ogivali di 60 - 70 cm di altezza e altrettanti di
larghezza (figura n® 12) che trova confronti con le tec-
niche di abbattimento in ambito alpino (77). Come
precedentemente accennato, questo si pud facilmente
spiegare con 1’arrivo, in questo periodo, delle mae-
stranze germaniche (i Lanzi) chiamate da Cosimo I de’
Medici, per riaprire le miniere e lavorare 1 giacimenti
di Campiglia. I Lanzi importano il loro metodo d’ab-
battimento e di coltivazione che chiaramente, quindi,
si distingue dai sistemi utilizzati nelle eta precedenti.

La metodologia del rilievo minerario

Gli strumenti e la metodologia adottati ed affinati nel
corso di quasi 15 anni di documentazione topografica
di miniere preindustriali (78), sono strettamente con-
nessi alle caratteristiche del territorio in cui si va ad
operare, alle morfologie delle emergenze da docu-
mentare e, non ultimo, agli obiettivi che intendiamo
raggiungere. Tra questi obiettivi, oltre la rappresen-
tazione piu fedele possibile del sito minerario, c’¢ la
stesura di successivi rilievi tematici che necessitano
singolarmente di gradi di dettaglio e precisione non
sempre uguali tra di loro.

Gli strumenti per le misurazioni

La strumentazione utilizzata per il posizionamento
degli ingressi di miniere, e per il rilievo topografico
ipogeo, ¢ quella speleologica, tipicamente costituita da
bussola e clinometro, non montati su treppiede, da
longimetro e rotella metrica (79).

Le caratteristiche di robustezza e leggerezza di una
strumentazione di questo tipo sono fondamentali quan-
do s’interviene, come nel nostro caso, in territori ove
I’accesso alle miniere avviene compiendo notevoli
dislivelli nell’arco di ristretti spazi planimetrici, lun-
go versanti coperti da fitta macchia mediterranea e privi
di una rete sentieristica che di volta in volta occorre
tracciare. All’interno, le morfologie verticali costringono
all’esecuzione del rilevamento dei dati quasi esclusi-
vamente agganciati alla corda; da qui la conferma ad
utilizzare niente pit di una pratica ed efficiente stru-
mentazione speleologica, curando il punto debole rel-
ativo al grado di precisione di questi strumenti attra-
verso I’affinamento dell’aspetto metodologico del ril-
evamento. E’ stato durante le varie fasi di messa a
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punto di questo metodo che abbiamo verificato 1’inci-
denza e I’importanza di tale aspetto.

E’ comunque necessario sottolineare che (ammesso di
riuscire a mantenere ‘indenne’ una strumentazione piu
sofisticata) il raggiungimento di una maggiore preci-
sione, nella definizione delle irregolarita morfologiche
e morfometriche di questi siti, non arricchirebbe di
nuovi elementi conoscitivi la nostra rappresentazione,
finalizzata, non dimentichiamolo, alla comprensione
delle tecniche estrattive e dell’organizzazione del la-
voro. Infine ¢ doveroso puntualizzare che, riguardo al
rilevamento delle orientazioni, non sono mai sorte
problematiche relative alla presenza di minerali ferro-
magnetici.

L’ubicazione degli ingressi

Come accennato, il posizionamento degli ingressi &
spesso difficile e soggetto ad imprecisione a causa del-
la fitta vegetazione che maschera e confonde la reale
morfologia dei versanti e non consente una visualiz-
zazione convincente dell’intorno. Per una ubicazione
corretta &€ necessario segnalare in maniera evidente gli
ingressi cosi da consentirne la visualizzazione in
panoramica, data anche la frequente vicinanza nel-
I’ambito di pochi metri o decine di metri di distanza
in linea d’aria o di dislivello.

In zone con altri ingressi gia ubicati, oltre al conforto
cartografico e altimetrico viene eseguita una poligo-
nale tra gli ingressi con verifiche incrociate. Il po-
sizionamento cartografico viene eseguito sulla Carta
Tecnica Regionale alla scala 1: 5.000. Riguardo le
quote, in aree a elevata concentrazione di ingressi &
necessario differenziarle con dislivelli alla scala del
metro, perdendo di significato 1’approssimazione
standard dei 5 m.

Il rilievo topografico ipogeo

Uno dei primi obiettivi del rilievo topografico & il con-

sentire la visualizzazione immediata dell’andamento

spaziale delle miniere in studio attraverso la stesura di:

- planimetrie alle diverse quote, tipo i Piani Minerari
utilizzati nelle attivitd minerarie moderne;

- sezioni verticali secondo piul direttrici;

Questo allo scopo di individuare le diverse morfolo-

gie degli ipogei, in stretta dipendenza dell’assetto

geologico e delle tecniche di scavo.

La scelta della scala del rilievo (solitamente 1:200,

1:100 ed in particolari casi anche 1:50) avviene in fase

di rilevamento, e risulta fondamentale per consentire

il riporto dei dati di tipo litologico, geologico/strut-

turale, geomorfologico e archeologico-minerario.

Quindi i punti fondamentali su cui si basa la realiz-

zazione del rilievo sono i seguenti:

- la collocazione dei capisaldi lungo I’intero sviluppo
della miniera che consenta in qualsiasi momento
variazioni della scala del rilievo o revisioni;

- ’esecuzione della poligonale in andata e ritorno;

- la chiusura della poligonale ogni volta che & possibi-
le, nel nostro caso fondamentale nei tratti di
raccordo tra pozzi paralleli;

- una particolare attenzione nella lettura dell’angolo di
inclinazione;

- la stesura del rilievo attraverso 1’elaborazione di ‘boz-
ze’ progressive (figura n® 13) sulle quali annotare ul-
teriori dettagli e misure.

Uno studio pilota: la Buca del Biserno

Questa miniera, scavata per i suoi 600 m di sviluppo
quasi completamente in verticale a raggiungere la pro-
fondita di 120 m (80), é stata oggetto di un’accurata
indagine. In questo caso a causa dell’ubicazione “a ri-
schio” degli ingressi, situati a poco pilt di 20 m di di-
stanza da un fronte di cava attiva, ¢ stato necessario
mettere in relazione I’andamento spaziale sotterraneo
della miniera con la superficie esterna. Attraverso
I’impiego degli strumenti e delle metodologie descritte
precedentemente € stato possibile realizzare una planime-
tria con punti significativi quotati e riportare lo svilup-
po ipogeo rispetto all’andamento in superficie del con-
fine dell’area di concessione e del limitrofo fronte di
cava. Sulla base del rilievo topografico eseguito, sono
stati rilevati e cartografati gli aspetti litologici, geo-
morfologici e archeologico-minerari (figura n° 19).
I tematismi archeominerari riportati sono quelli ritenu-
ti pitt significativi per il sito in studio. Ad esempio, le
tracce degli attrezzi di scavo non vengono riportate a
causa della loro estrema frequenza (3-4 per mezzo
metro quadrato), vengono invece segnalati i risparmi
di minerale sugli orli dei pozzi, le ripiene, le tracce di
scalinate, le gallerie traverso banco nel calcare, le mor-
fologie a nicchia ogivale cinquecentesche. Questo stu-
dio, realizzato nell’arco di un anno di lavoro (81), ha
consentito la tutela di questa importante miniera at-
traverso 1’imposizione del vincolo archeologico da
parte del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, ai
sensi della L.1089 del 1939.

La rappresentazione grafica cosi prodotta & risultata
idonea al riporto degli specifici tematismi, finalizza-
ti a elaborare dati sulla natura e potenza delle masse
mineralizzate sfruttate, sulle tecniche di individuazione
del giacimento, sulle scelte fatte in merito alla colti-
vazione, all’abbattimento, alla cernita, al trasporto
del minerale, alla realizzazione di strutture lignee
all’interno, all’illuminazione e al sistema di aerazione.
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Riflessioni conclusive: vantaggi e limiti della ricer-
ca di superficie e potenzialita dello scavo archeo-
fogico in ambito minerario
Abbiamo pil volte ribadito dell’importanza dell’in-
serimento nel contesto territoriale delle attivita minerarie,
che vengono di volta in volta rilevate con i sistemi so-
pra delineati. Dal punto di vista della metodologia di
ricerca nell’ambito dell’archeologia del paesaggio
(archeologia di superficie), le coltivazioni minerarie
sono delle Unita Topografiche (UT). Naturalmente
sono delle UT estremamente complesse costituite da
una o da varie UM. Innanzitutto & importante 1’indi-
“viduazione, la localizzazione, 1’analisi e I’interpre-
tazione delle altre strutture legate all’attivita mineraria
(discarica, area di pesta, viabilita, altre coltivazioni
minerarie), ma pure questa operazione, anche se fon-
damentale, risulta troppo puntuale nei confronti del
paesaggio nella sua totalita. Si rischia in questo caso
di avere una visione troppo limitata ed incentrata ver-
so gli aspetti tecnologici e di evoluzione delle tecniche
estrattive, non avendo elementi per approfondire gli
altri aspetti legati alla prospettiva storica del territorio.
L’archeologia del paesaggio, attraverso la ricognizione
di ampi spazi (il pit possibile ampi) consente una
visione articolata del territorio che permette il supera-
mento di considerazioni troppo restrittive e limitate
quali sarebbero quelle di analisi di un solo aspetto.
Del resto anche la scelta di un contesto troppo ristret-
to pud essere un errore: ad esempio 1’indagine della
sola area mineraria dei Monti di Campiglia senza
alcun allargamento verso lo studio del popolamento
nelle aree di pianura circostanti le colline, lungo le
coste e nell’area pill interna verso 1’alta Val di Cornia
non avrebbe fomnito un inquadramento territoriale chiaro
nella sua complessita ed articolazione come invece era
necessario che fosse.
L’archeologia del paesaggio ¢ quindi un’archeologia
‘estensiva’ (82) dove la visione pill ampia possibile
riesce a superare in parte tutti questi aspetti di ‘rumore
di fondo’ che ostacolano 1’acquisizione dei dati (ca-
sualita del ritrovamento, non buona visibilita, attivita
di distruzione antropica moderna) e fanno diminuire
il concorso dei fattori legati agli aspetti del ritrova-
mento. Inoltre ¢ possibile far intervenire con maggior
peso, nell’ambito della ricerca, alcuni aspetti determi-
nanti quali il rapporto tra aree differenti, le infrastrut-
ture ed 1 collegamenti.
Ritornando alle problematiche legate alla metodolo-
gia di indagine delle miniere d’eta preindustriale, &
chiaro che oltre agli aspetti legati al funzionamento, al
riconoscimento delle fasi di attivita, gli aspetti legati
alla datazione assoluta sono un elemento di base, dal

quale & impossibile prescindere. Il tipo di tecnica
estrattiva utilizzata (il metodo di coltivazione e il meto-
do di abbattimento) permette solamente a grandi linee
di proporre un inquadramento cronologico delle colti-
vazioni minerarie. E’ sempre 1’associazione di ‘fossili
guida’, come frammenti di ceramica o altri elementi
datanti, anche se trovati in superficie nelle discariche
o all’interno negli ambienti sotterranei, che da indi-
cazioni pill precise in questo senso. In mancanza di
ritrovamenti di questo tipo, un aiuto non indifferente,
¢ la possibilita di utilizzare, ad un costo relativamente
contenuto, 1’analisi del Carbonio 14 o la dendrocronologia
su ritrovamenti di carboni o elementi di strutture lignee.
Abbiamo esempi di ricerche che hanno utilizzato questo
tipo di dato con molta utilita (83). Gia la dinamica del
popolamento, con I’individuazione della distribuzione
areale delle strutture abitative e produttive, puo fornire
importanti indicazioni sull’inquadramento cronologi-
co delle zone estrattive.

Ovviamente maggiori informazioni, non solo per la
datazione o per I’individuazione di piu fasi di sfrutta-
mento ma anche per la comprensione delle varie
parti funzionali della miniera, vengono fornite da
un’eventuale indagine di scavo archeologico, che
resta I’attivita di ricerca piu completa, da effettuarsi
sia all’esterno, nei pressi dell’imboccatura o nelle aree
di primo trattamento del minerale, oppure all’interno,
intervenendo nei cantieri, nelle gallerie e nei pozzi.
E’importante dire, inoltre, che un buon rilevamento di
superficie puo permettere di individuare i luoghi pil
favorevoli per un successivo intervento di scavo ar-
cheologico. L’indagine di scavo ¢ il momento di mag-
giore possibilita d’acquisizione dei dati. Gli scavi ar-
cheologici all’interno o subito all’esterno di coltivazioni
minerarie hanno come limite 1’ asportazione di grandi
volumi di detrito e la non eccessiva dispersione nella
stratificazione di frammenti di materiale datante. Le
indagini effettuate in varie aree minerarie, comunque,
hanno dato notevoli esiti positivi e I’attivita di ricerca
ha sempre ripagato, almeno in parte, le aspettative che
in questa si erano riposte (84). La possibilita di met-
tere in luce e di analizzare i vari piani di calpestio, le
fasi di ripiena dei cantieri di coltivazione, la stratifi-
cazione e gli interri dentro le gallerie ha fornito utilis-
simi indizi per la datazione e la funzione d’uso dei vari
ambienti di lavoro; cosi come le zone all’esterno nelle
aree di pesta e primo trattamento del minerale.

Oltre alle indagini di scavo nelle miniere vere e pro-
prie ¢ fondamentale e strategica I’indagine di scavo
nelle aree insediative dove ¢ possibile capire il tipo di
controllo e di potere che veniva esercitato sul territo-
rio (85). E’ necessario, quindi, coordinare le prospezioni
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oF
di superficie e le indagini di scavo per porre in rap-
porto adeguato insediamenti, aree estrattive e aree di
produzione metallurgica per comprendere 1 cambia-
menti economici, le aree di sfruttamento prevalenti nei
vari periodi storici e in particolare 1’organizzazione del
lavoro minerario nel territorio per procedere, infine,
alle varie sintesi storiche. La metodologia d’indagine
applicata nel territorio dei Monti di Campiglia puo es-
sere, a grandi linee, applicabile in generale allo studio
delle coltivazioni minerarie, anche se & stata il frutto
dello studio di questa sola area mineraria.
Certamente il confronto con studi effettuati in altre aree
minerarie con caratteristiche morfologiche, giacimen-
tologiche e storiche diverse, puo senz’altro aiutare a
definire con maggiore precisione le strategie e le
tecniche del rilevamento. Per questo motivo riteniamo
fondamentale, e non solo in questo aspetto della ricer-
ca, lo scambio e la collaborazione tra enti e gruppi che
lavorano in altri ambiti territoriali.

Soltanto attraverso un proficuo scambio di esperienze
e professionalit esiste la concreta possibilita di miglio-
rare la capacita di analisi e di comprensione del
mondo sotterraneo legato alle attivita estrattive.

Le ricerche sulle miniere lombarde

Come la Toscana, la Lombardia & una regione ricca di
giacimenti minerari che hanno fortemente condizio-
nato I’ambiente e I’economia non solo nei luoghi stes-
si d’estrazione ma in tutto il territorio lombardo.
I giacimenti minerari sono localizzati in massima parte
nella fascia settentrionale della regione, nelle Prealpi
e nelle Alpi, ed in particolare nelle province di Bergamo,
Brescia, Como, Lecco, Sondrio e Varese (86).

Le attivita minerarie fin dall’antichita sono state
finalizzate alla coltivazione di minerali di rame,
piombo, argento e ferro. Alla straordinaria ricchezza
di emergenze minerarie non corrisponde perd un par-
ticolare interesse dei gruppi speleologici lombardi per
il rilevamento di questa tipologia di cavita artificiale.
Infatti notiamo che nella bibliografia speleologica
piuttosto raramente sono presenti lavori di carattere
minerario. Alcune brevi comunicazioni di presenza di
attivita minerarie nel gruppo delle Grigne con de-
scrizione e qualche rilievo risalgono al 1979 e sono ad
opera dello Speleo Club “I Protei” (87), anche se &
necessario precisare che tale lavoro € incentrato sostanzial-
mente alle emergenze di natura carsica e solo mar-
ginalmente alle cavita artificiali.

Uno studio di carattere pil strettamente di archeolo-
gia mineraria ¢ quello riguardante 1’ Antro delle Gallerie
in Val Ganna (Varese). Si tratta di un complesso
sistema minerario, articolato su piu livelli, di difficile

interpretazione sia riguardo agli aspetti legati al
funzionamento (dato che le parti inferiori sono alla-
gaie) e alla datazione, sia addirittura all’oggetto della
coltivazione. Si deve a Padovan ed a Pandullo uno dei
contributi alla conoscenza del complesso (88) e suc-
cessivamente a Banti e a Tonali un tentativo di inter-
pretazione dell’articolata cavita (89).

A partire dalla fine degli anni *80, grazie in modo par-
ticolare a Marco Tizzoni, sono state intraprese molte
indagini sia dal punto di vista documentario che dal
punto di vista del rilevamento e dello scavo archeo-
logico in coltivazioni minerarie, apportando un con-
tributo alla conoscenza dei sistemi estrattivi e di orga-
nizzazione del lavoro minerario, anche con pubbli-
cazioni di carattere didattico per le scuole (90).

Dal punto di vista scientifico sono stati intrapresi
studi finalizzati al rilevamento archeologico delle at-
tivitd minerarie lombarde nel periodo medievale e ri-
nascimentale (91), studi di carattere archivistico e
documentario (92), e infine anche una articolata indagine
nell’area di Bienno in Val Camonica dove ¢ stata
intrapresa una ricerca riguardante una miniera risalente
all’Eta del Ferro, al cui interno & stato effettuato an-
che uno scavo archeologico ed un inquadramento ter-
ritoriale (93).

La valorizzazione del patrimonio minerario: i Parchi
Il paesaggio, visto come oggetto della interazione tra
uomo e natura, si presenta in ogni luogo come un li-
bro aperto le cui emergenze sono le parole che rac-
contano la storia passata e quella presente. In modo
particolare i territori minerari hanno una particolare e
caratteristica commistione degli aspetti naturalistici e
delle aree antropizzate.

In maniera sempre pill insistente, la lettura del territo-
rio dal punto di vista storico ha reso necessaria la
creazione di strumenti di valorizzazione e di com-
prensione di quanto ci circonda.

A maggior ragione un paesaggio minerario, che nasconde
un patrimonio di cultura, di memoria e di attivita, va
considerato non soltanto attraverso le tracce lasciate
in superficie, ma anche attraverso il suo sottosuolo: un
sottosuolo quasi totalmente artificiale dove 1’'uomo &
riuscito a creare strutture architettoniche negative di
ogni genere e tipologia.

Lo studio delle attivita estrattive, e di tutto cio che &
con loro connesso, ¢ il miglior presupposto per gettare
le basi necessarie alla progettazione di sistemi mu-
seali territoriali che favoriscano la conoscenza, 1’in-
formazione e I’apprendimento. Da tempo conosciute
e realizzate in Europa (94), a partire dagli anni *90 han-
no cominciato anche in Italia a fare la loro apparizione
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le prime strutture museali finalizzate alla messa in

visita del sottosuolo minerario: Il Museo delle Miniere

di Vipiteno (Bolzano), Scopriminiera - la Miniera di

Talco in Val Chisone-Germanasca (Torino), la Miniera

di Schilpario (Clusone, Bergamo), il Parco archeominerario

di San Silvestro (Campiglia Marittima, Livorno). La

caratteristica che accomuna tutti questi parchi/museo

¢ Dofferta della percorribilita di parti di sottosuolo
minerario: alcuni per qualche centinaio di metri e so-
lamente a piedi, ed altri per qualche migliaio con I’ausilio

di un trenino. In questi luoghi ¢ possibile accedere in

gallerie e cantieri di coltivazione di minerali di rame,

piombo, argento, ferro e talco di diversi periodi stori-
ci dove 1 visitatori sono totalmente immersi nell’am-

biente minerario. Il parco che si trova nei pressi di

Campiglia Marittima in Val di Cornia (LI) (il Parco

archeominerario di San Silvestro), inaugurato nel 1996,

¢ il risultato di una forte volonta politica ed ammini-

strativa locale che ha collaborato con I’Universita degli

Studi di Siena. I risultati scientifici raggiunti dal

progetto di ricerca sul territorio minerario sono stati

una delle basi conoscitive pill importanti per la realiz-
zazione dei percorsi museali ed in generale della
definizione dei contenuti culturali del parco. Il Parco
ha una estensione di circa 500 ettari e comprende ’area
pil attivamente sfruttata dal punto di vista minerario
nel corso dei secoli. Il territorio si presenta come uno
straordinario archivio all’aperto: i centri di interesse
che gia in parte costituiscono e che in futuro andran-
no a costituire i nodi del sistema di visita sono i seguen-

ti (95):

- le aree archeologiche legate alla dinamica insediati-
va (insediamenti etruschi, castelli medievali, resi-
denze del XVI secolo);

- le aree minerarie di eta preindustriale (miniere
etrusche, medievali e del X VI secolo);

- le aree di trasformazione metallurgica (cumuli di
scorie di lavorazione etrusche, medievali e del XVI
secolo);

- le aree di cava di calcare e roccia porfirica (cave
etrusche, medievali, del XVI, del XIX e dei primi
anni del XX secolo e cave ancora in attivita);

- le aree di archeologia industriale (sistema di estrazione,
di trasporto del minerale, di trasformazione metal-
lurgica del XIX ed inizi del XX secolo);

- le aree di interesse giacimentologico - minerario e
mineralogico.

Dato che la Val di Cornia era stata inserita nelle aree

dell’Obiettivo 2 dell’Unione Europea & stato possibile

usufruire di finanziamenti del FESR (ex reg. CEE n°328
del 1988 RESIDER) e del Patto territoriale della Val

di Cornia, che hanno permesso di investire ingenti ca-

pitali (96) nella realizzazione di strutture museali, servizi
culturali e di accoglienza turistica. Sono stati ristrut-
turati alcuni opifici minerari ed officine del XiX e dei
primi anni del XX per ospitare tre percorsi museali:
uno archeologico, uno mineralogico ed uno minerario,
gli uffici amministrativi ed un centro di ristoro.
Un percorso attrezzato nella Miniera del Temperino
di 360 m, che attraversa gallerie e cantieri ottocen-
teschi, pozzi e vuoti di coltivazione etruschi, gallerie
di carreggio degli anni ’60, consente un approfondi-
mento delle tecniche di coltivazione ed introduce il
visitatore nel sottosuolo minerario.

Cinque percorsi trekking attrezzati, che si sviluppano
per tutta I’area del parco, rendono accessibili la mag-
gior parte delle emergenze mineralogiche e minerarie
di ogni periodo storico. Infine & stato realizzato un
percorso didattico nel castello minerario di Rocca San
Silvestro che illustra la vita nel borgo medievale, I’area
signorile e le attivita di trasformazione metallurgica
del rame e del piombo argentifero (97). Sono in corso
di realizzazione un Centro di Documentazione (archi-
vio, biblioteca, cataloghi informatizzati, aule didat-
tiche e laboratori) nella cinquecentesca Villa Lanzi e
un ostello da 60 posti nel Palazzo Gowet, del 1901,
sede amministrativa della societad mineraria inglese
Etruscan Mines. I Parco archeominerario di San Silvestro
¢ attualmente parte del Sistema dei Parchi della Val di
Cornia (in tutto sei). La gestione degli investimenti e
la gestione vera e propria di tutti i parchi & stata affi-
data ad una societa creata ad hoc dalle Amministrazioni
Comunali del comprensorio: la Parchi Val di Cornia
S.p.A. Questa forma gestionale innovativa ha per-
messo di sfruttare al massimo le opportunita offerte
dalla valorizzazione dei beni culturali incentivando
la possibilita di integrazione della risorsa ‘cultura’
con risorse economicamente vantaggiose come, ad
esempio, quelle del turismo.

La realizzazione dei parchi ha permesso la creazione
di nuovi posti di lavoro, 1’individuazione di nuove fi-
gure professionali e contemporaneamente ha agito in
senso positivo per la conservazione, 1’accessibilita e,
in modo particolare, I’incentivazione, per i visitatori,
alla conoscenza dei beni culturali stessi (98). Quindi
anche la ricerca sulle attivita minerarie dei Monti di
Campiglia ha concorso alla realizzazione di una
nuova strategia di gestione delle risorse ambientali:
ricerca scientifica, tutela e logica imprenditoriale.
Proprio per favorire la valorizzazione del patrimonio
minerario e metallurgico & nato nel 1999 un progetto
finanziato dall’Unione Europea: MINET — European
Mining Heritage Network. Questo programma & stato
condotto dal Trevithick Trust (Cornovaglia — Inghilterra),
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e amministrato dall’ECTARC (Centro Europeo per la
Cultura Tradizionale e Regionale — Galles — Inghilterra).
MINET e costituito da numerosi partners europei
(Inghilterra, Irlanda, Francia, Italia, Spagna) ed il suo
obiettivo & quello di costituire e gestire una rete per-
manente di centri di interesse minerario e metallurgi-
co, di favorire, attraverso la realizzazione di progetti
comuni, la rivitalizzazione culturale ed economica delle
aree minerarie abbandonate e di condividere le espe-
rienze e le risorse disponibili con altri membri della
rete (99).

Riuscire a far convergere tutte le risorse umane e
finanziarie in programmi di cooperazione internazio-
nale pud voler significare un’ottimizzazione delle
energie e una possibilita in pilt di ottenere dei risultati.
Crediamo fermamente che soltanto attraverso la
condivisione, il confronto e lo scambio di esperienze
¢, infatti, possibile affrontare in maniera propositiva
le problematiche di ricerca e di valorizzazione legate
alle attivita minerarie.
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