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1. Introduzione

La superficie terrestre viene continuamente plasmata da processi geologici come il clima, la
tettonica, il vulcanismo, I’erosione, il trasporto e la deposizione dei sedimenti. Mentre questi
processi hanno continuato ad operare fino ai giorni nostri, I’attivita antropica ha assunto via via un
ruolo sempre piu determinante diventando un vero e proprio agente morfogenetico. L’uomo infatti ¢
in grado di modificare radicalmente 1’ambiente attraverso 1’agricoltura e la costruzione di citta,
strade, gallerie, canali e altre infrastrutture (Tarolli et al., 2019).

La geomorfologia (lo studio delle forme) interagisce a vari livelli con le citta e I’'urbanizzazione. In
particolare si possono individuare cinque relazioni fondamentali (Reynard et al., 2017): 1) le forme
del paesaggio contribuiscono al panorama e all’immagine di una citta (p.e. i sette colli di Roma); 2)
le morfologie naturali di un’area influiscono sullo sviluppo passato, presente e futuro di una citta e
delle relative vie di comunicazione; 3) i processi geomorfologici possono portare a fenomeni
catastrofici nelle aree urbanizzate dove 1’elevata densita abitativa aumenta la vulnerabilita (p.e.
frane, alluvioni, ecc); 4) la geomorfologia, cosi come le altre componenti dell’ambiente naturale,
consentono lo sviluppo e il mantenimento di una societa tramite i beni di prima necessita (p.e. i
materiali da costruzione); 5) 1’urbanizzazione rappresenta un vettore di trasformazione e distruzione
delle forme del paesaggio (p.e. miniere, tunnel, ecc).

In particolare, gli studi geomorfologici su siti di interesse archeologico seguono due scopi: a)
stabilire il contesto fisico del sito in esame, la sua evoluzione nel tempo e la sua influenza sulla
nascita e lo sviluppo del sito stesso; b) determinare gli effetti che i processi geomorfologici e
antropici attualmente agenti possono avere sui depositi archeologici in modo da valutarne 1’integrita
(Dudzik et al. 2012). Per ottemperare ai questi due scopi la geomorfologica adotta un approccio
multidisciplinare. Tra le tecniche usate ci sono l’interpretazione di fotografie aeree e 1’analisi di
imagini satellitari e modelli digitali del terreno (DTM), I'utilizzo di investigazioni di tipo
geognostico (sondaggi e analisi geofisiche), la consultazione di dati storico-archeologici e di mappe
tematiche, il rilevamento geomorfologico di terreno.

Il presente progetto di ricerca si allaccia al filone di studio delle interazioni tra uomo e ambiente e
consiste in una caratterizzazione geomorfologica dei siti archeologici del settore centro-meridionale
della provincia del Fars (Iran centro-meridionale; Fig. 1), definita come la culla delle dinastie degli
Achemenidi (VI-IV secolo a.C.) e dei Sasanidi (ITII-VII secolo d.C.). In particolare ’area di studio si
estende lungo una fascia di territorio compresa tra la piana di Firuzabad a nord e la costa del Golfo
Persico a sud (Fig. 2), e il periodo di maggiore interesse, incentrato sulla fondazione di Ardasir-
Khwarrah (Firuzabad) ¢ quello dal II al IV secolo d.C.

La configurazione topografica dell’area ¢ dominata da una successione di pieghe ad andamento
NO-SE afferenti alla catena dei Monti Zagros e formatesi in seguito alla collisione tra Iran centrale
e placca araba (Bigi et al., 2018; Fig. 2). Il sistema di drenaggio ha un pattern a traliccio controllato



da linee di debolezza strutturali e litologia: i fiumi principali scorrono su estese piane alluvionali
all’interno delle pieghe sinclinali (Fig. 2) dove, negli ultimi 8 ka, hanno subito numerose avulsioni
naturali ¢ modificazioni da parte dell’'uomo (Baeteman et al., 2004; Heyvaert, 2007; Heyvaert &
Baeteman, 2007; Walstra et al., 2010, 2011).
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Figura 1 — Carta fisica dell’Iran (da https://atlante.unimondo.org/). I punti neri indicano, da nord a sud, le citta di
Firuzabad e Gavbandi.
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Figura 2 — Immagine satellitare del settore centro-occidentale dell’Iran meridionale (da Google Maps). Il rettangolo
rosso evidenzia la striscia di territorio argomento di indagine del presente progetto di ricerca

La piana di Firuzabad si trova a circa 110 km a sud di Shiraz (Fig. 1) e presenta un’ampiezza
variabile da 10 a 20 km (Fig. 3). L’elevazione media si attesta intorno ai 1320 m con una pendenza



media del 5%. La configurazione geomorfologica della piana ha subito importanti modificazioni ad
opera dell’uomo fin dai tempi della dinastia sasanide (Huff, 2010). L’area infatti secondo le fonti
era occupata da una palude o un grande lago che venne drenato da Ardashir I (capostipite della
dinastia dei Sasanidi) per fare posto alla nuova citta di Ardasir-Khwarrah (Gur nel Medioevo; Huff,
2010 e citazioni ivi contenute), primo simbolo della insurrezione e conseguente vittoria contro il re
arsacide Ardavan nel primo quarto del III secolo.
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Figura 3 — Immagine satellitare della piana di Firuzabad (da Google Maps).

Da un punto di vista strutturale la piana ¢ bordata a ovest dalla faglia di Karebas (Berberian &
Tchalenko 1976) e a nord, sud ed est dalle pieghe della catena degli Zagros. La faglia di Karebas
segue un andamento N-S e fa parte di un sistema di faglie trascorrente destro che interrompe la
continuita delle pieghe con rigetti orizzontali di decine di chilometri (Alavi 1994; Berberian 1995;
Piruz et al., 2008; Fig. 4). Sarkarinejad & Zafarmand (2017) riportano 22 eventi sismici avvenuti tra
il 1976 e il 2015 lungo la faglia di Karebas con ipocentro compreso principalmente tra 10 e 30 km.
Secondo alcuni autori (Berberian 1995; Pirouz et al 2008) 1’attivita di tale faglia, continua almeno
dal Cretaceo, ha favorito I’intrusione di cinque diapiri salini nell’area (Formazione di Hormuz).
L’idrogeologia della regione ¢ caratterizzata da una spessa serie di depositi acquiferi calcarei di eta
compresa tra 1’Oligo-Miocene e il Giurassico e di due altri acquiferi di importanza locale
coincidenti con i conglomerati plio-pleistocenici e con i depositi alluvionali quaternari delle pieghe
sinclinali (Issar, 1969). La giacitura di tali depositi ¢ importante non solo per la ricarica e lo
stoccaggio di acqua in profondita, ma anche per I’emergenza di numerose sorgenti lungo i fianchi
delle anticlinali. L’abbondante presenza di queste sorgenti nella piana ha probabilmente favorito la
costruzione della citta di Gur e influito sulla sua posizione.

II clima dell’Iran meridionale € semi-arido, caratterizzato da estati calde e asciutte e inverni freddi e
moderatamente piovosi. Tuttavia la piana di Firuzabad, trovandosi al confine tra le terre fredde



(sardsir) e le terre calde (garmsir), presenta un clima piu mite (Barthold et al., 1984; Huff, 2010).
Nonostante le informazioni climatiche relative alla provincia del Fars siano molto recenti, studi
realizzati sui depositi lacustri dei laghi Zeribar e Mirabad hanno dimostrato che le stesse sono
rimaste invariate da circa 4.5 ka (Van Zeist & Bottema, 1991; Stevens et al., 2001).

La costa del settore iraniano del Golfo Persico ¢ prevalentemente montuosa, con rilievi coincidenti
con le pieghe dei Monti Zagros ad andamento da NO-SE a O-E (Fig. 4). In alcune aree la
deposizione di ingenti volumi di depositi alluvionali trasportati dai fiumi costieri ha causato un
grande distanziamento tra la linea di costa e i rilievi (Fig. 4).

Mentre il tratto di costa compreso tra Bushehr e Siraf, dove ¢ stato scavato un importante emporio
commerciale verisimilmente fondato in epoca tardo-sasanide e poi fiorito soprattutto in epoca
islamica tra I’VIII e il XII secolo (Whitehouse 2009), ¢ stato oggetto di molte indagini da parte di
diversi gruppi di ricerca e in modo particolare dalla missione del British Institute of Persian Studies
attiva a Siraf, il tratto piu a sud-est tra Nayband e Jazzeh, prospiciente la valle di Gavbandi (oggi
Parsian: cf. Askari Chaverdi, in press) dove scavi iraniani hanno individuato un importante
ora nessuna indagine.
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Figura 4 — Immagine satellitare del distretto di Mohr-Lamerd (Fars) e tratto di costa iraniana sul Golfo Persico subito a
sud della piana di Firuzabad tra Bandar Siraf e Bandar Jazzeh (provincie di Bushehr e Hormozgan) (da Google Maps).

La documentazione archeologica sui siti archeologici della piana di Firuzabad, soprattutto sulla citta
circolare ¢ interessante, mentre quella sul tratto della costa iraniana del Golfo Persico di nostro
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interesse ¢ pressoché inesistente (Pourkerman et al., 2018 e citazioni ivi contenute); parimenti

\

abbiamo pochissime informazioni sulla geomorfologia delle due aree. Inoltre ¢ completamente



assente uno studio paleoambientale, fondamentale in un’area come quella in esame caratterizzata da
importanti cambiamenti soprattutto di natura antropica. Infine rimangono irrisolte due questioni
fondamentali: I’individuazione del porto coevo alla fondazione di Ardasir-Khwarrah,
necessariamente diverso da Siraf perché la documentazione archeologica di quest’ultimo parte dal
V-VI secolo d.C., e I’'individuazione del tracciato delle vie di comunicazione, realizzate sfruttando
la configurazione topografica dell’area, che collegavano Ardasir-Khwarrah alla costa e in
particolare al porto dell’epoca. E’ noto un tracciato utilizzato in epoca medievale islamica per
collegare Shiraz a Siraf (Rossi, 2018 e citazioni ivi contenute), che fu stato abbandonato nel XII
secolo d.C.. Il presente progetto si pone dunque 1’obiettivo si colmare le due lacune sopra citate
attraverso uno studio geomorfologico di dettaglio della striscia di territorio compresa tra la piana di
Firuzabad e il Golfo Persico e del tratto di costa del Golfo Persico tra Nayband e Jazzeh (Fig. 2) e
I’elaborazione di un modello evolutivo dell’area sia dal punto di vista geomorfologico che antropico.
I risultati permetteranno di scoprire le correlazioni tra uomo e ambiente e di come quest’ultimo
abbia influenzato la nascita e lo sviluppo delle aree urbanizzate. Lo studio si avvarra di un
approccio multidisciplinare attraverso 1’interpretazione di foto aeree, 1’analisi e ’elaborazione di
immagini satellitari e di modelli digitali del terreno, la consultazione e il raffronto di documenti
storici ¢ mappe e il rilevamento geomorfologico di terreno. Saranno inoltre realizzati un
geodatabase e carte tematiche in ambiente GIS.

2. Obiettivi

* Caratterizzazione geomorfologica e geologica dell’area in esame attraverso ’identificazione e lo
studio delle principali morfologie naturali e antropiche a scala regionale e locale attraverso
indagine da remoto (interpretazione di foto aeree ed analisi di immagini satellitari e DTM).

* Acquisizione dei dati ottenuti dall’indagine da remoto in ambiente GIS ed elaborazione di carte
tematiche a scala regionale e locale (carta geologica e geomorfologica).

* Realizzazione di una campagna di rilevamento nelle aree di interesse, in modo particolare il
tratto di costa del Golfo Persico compreso tra Nayband e Jazzeh, la piana di Firuzabad e le aree
dell’entroterra di Gavbandi e di Tomb-e Bot (Mohr-Lamerd district), allo scopo di affinare la
caratterizzazione geomorfologica attraverso una mappatura a scala di estremo dettaglio delle
morfologie naturali e antropiche e una stratigrafia di dettaglio dei siti archeologici.

* Ricostruzione della rete di comunicazione viaria tra la costa del Golfo Persico (antico porto che
dovrebbe essere localizzato a Nayband o tra quest’ultima localita e Jazzeh) e la citta di
Firuzabad, attraverso I’analisi di foto aeree, immagini satellitari e DTM di dettaglio e la
consultazione di documenti storici e materiale bibliografico disponibili, che insieme permettano
I’individuazione di siti archeologici dislocati lungo tale via. Ricostruzione paleoambientale
dell’area di studio attraverso la realizzazione in ambiente GIS di modelli 3D allo scopo di
rivelare le interazioni tra processi naturali e attivitd antropica in un’area, come quella del Fars
centro-meridionale, in cui uomo e natura hanno profondamente modificato la configurazione
topografica del territorio.

* Realizzazione di un geo-database in ambiente GIS in cui verranno raccolti e georiferiti tutti i dati
di natura geomorfologica e archeologica a cui verranno allegate eventuali documentazioni
relative a fotografie, stratigrafie, datazioni, indagini geognostiche secondo un sistema di
classificazione condiviso con le altre due unita di Sapienza e Torino.



3. Metodologia
Per il raggiungimento degli obiettivi sopra elencati il progetto prevede 1’utilizzo combinato di
tecniche di indagine da remoto e sul terreno. Le prime verranno realizzate in ambiente GIS e tramite
I’utilizzo del software MatLab. I dati ottenuti verranno poi comparati e completati grazie alla
consultazione di documenti storici e di mappe tematiche disponibili in letteratura.

3.1 Indagini da remoto (Remote sensing)

Il remote sensing permette di ricavare informazioni, qualitative e quantitative, sull'ambiente e sugli
oggetti tramite misure di radiazione elettromagnetica, emessa da un sensore, che interagisce con le
superfici fisiche di interesse (Lasaponara & Masini, 2012). Negli ultimi decenni tale metodologia ha
conosciuto un sensibile aumento di nuove tecniche che hanno permesso 1’acquisizione di
informazioni sempre maggiori (Tarolli, 2014). Nell’ambito della geomorfologia il remote sensing
trova la sua applicazione in quattro aree principali (Smith and Pain, 2009): 1) la posizione ¢ la
distribuzione delle forme; 2) I’elevazione della superficie terrestre; 3) la composizione della
superficie terrestre; 4) la caratterizzazione degli elementi immediatamente al di sotto della
superficie.

Nel presente progetto di ricerca verranno utilizzate foto aeree, immagini satellitare e modelli digitali
del terreno (DTM).

3.1.1 Foto aeree

Presso il Dipartimento di Scienze dell’Universita di Roma Tre, verra realizzata I’ interpretazione
di foto aeree dell’area di indagine tramite I’utilizzo di stereoscopio a lenti, specchi e prismi. Per
ogni coppia di fotogrammi verranno analizzati il tono/colore, la tessitura, gli allineamenti, la
morfologia, I’idrografia. L’analisi del tono permettera di distinguere diverse forme e litologie in
quanto 1’uniformita del colore fotografico in un’area indica sempre la presenza di una o piu
condizioni naturali costanti; ogni variazione del tono indica invece un cambiamento di una
condizione naturale. Inoltre, nel caso di foto in bianco e nero, le variazioni di colore da tonalita
chiare a tonalita scure possono indicare anche un aumento del contenuto in acqua. La tessitura
descrive le variazioni di tono a livello microscopico e si manifesta attraverso una serie di punti o
linee ravvicinati di diverso colore. La sua analisi permettera di evidenziare, ad esempio nel caso
di linee, la presenza di una stratificazione delle litologie affioranti oppure [’esistenza di
terrazzamenti eseguiti dall’uomo sui versanti. Lo studio degli allineamenti invece consente di
mappare fratture e faglie presenti nei corpi rocciosi oppure strade, mura e canali superficiali o
sepolti. Le morfologie riflettono le caratteristiche geologiche e geomorfologiche dell’area e
quindi forniscono preziose indicazioni sulla litologia e sull’esistenza di particolari strutture dei
corpi rocciosi (p.e. rilievi, versanti, pianori, scarpate, terrazzi, conoidi, calanchi, frane, ecc.;).
L’analisi del pattern di drenaggio (idrografia) consentira di analizzare la litologia e le strutture
presenti nei corpi rocciosi.

Saranno confrontate foto aeree della stessa area realizzate in anni diversi, rese disponibili dal
topografo iraniano del gruppo di ricerca, per verificare i recenti cambiamenti di carattere sia
naturale che antropico.



Immagini satellitari
A dispetto delle limitazioni dovute all’ombra, all’angolo di incidenza o alla mancanza di
informazioni topografiche al di sotto della coltre vegetale, le immagini satellitari vengono

spesso utilizzate per riconoscere € mappare differenze nella tessitura, il contenuto di umidita e la
geometria delle morfologie legate sia a fenomeni naturali che all’attivita antropica (p.e.
Holcomb, 2001; Fowler, 2002; Ricketson et al., 2003; Holcomb & Shingiray, 2006; Moore et
al., 2006; Evans et al., 2007).

Nel presente progetto verranno utilizzate immagini satellitari a media e alta risoluzione spaziale
(da 30 a 1 m). Attraverso tecniche di analisi, quali “wavelts”, “fusion algorithms” e analisi della
tessitura (Tarolli et al., 2019) verranno evidenziati e mappati pattern legati sia ad attivita
antropiche sia alla configurazione geomorfologica delle aree di indagine.

3.1.2 Modelli digitali del terreno (DTM)
I DTM o DEM (Digital Elevation Model) permettono di visualizzare in formato digitale il

pattern di elevazione di una certa area. Il dato topografico puo derivare da una serie di sorgenti
come laser scanner, mappe topografiche, immagini satellitari, foto aeree (Raseman et al., 2004).
Ogni DTM contiene al suo interno informazioni morfologiche (p.e. pendenza, curvatura,
esposizione) che sono ampiamente utilizzate per identificare e mappare le forme antropiche
(Tarolli et al., 2019).

Allo scopo di realizzare un’indagine a scala regionale e locale dell’area di studio, verranno
reperiti DEM con una risoluzione spaziale da medio-alta (30m con un accuratezza verticale di
circa 6 m) ad alta (<5 m con una accuratezza verticale di circa 1 m). In ambiente GIS verranno
realizzate mappe di hillshade che, simulando le luci e le ombre, evidenziano la presenza di forme
all’interno dell’area in esame e permettono una prima classificazione (p.e. Harmon et al., 2006;
Menze et al., 2006; Doneus et al., 2008; Bennett et al., 2012; Deforce et al., 2013; Risbel et al.,
2013; Chase et al., 2014; Golden et al., 2016; Johnson & Ouimet, 2016, 2018; Tapete et al.,
2017). In alcuni casi le mappe di hillshade possono riscontrare problemi di visualizzazione legati
all’esposizione alla luce solare. Kokalj et al. (2013) dimostrano come, al variare dell’angolo di
incidenza dei raggi del sole, la mappa di hillshade possa evidenziare o nascondere le morfologie
di un area. Nel caso si presenti questo problema verra applicata la tecnica dello sky-view factor
(SVF; Kokalj et al. 2011; Zaksek et al. 2011) che permette la realizzazione di una mappa del
rilievo a insolazione solare diffusa (Fig. 8b). Lo SVF ¢ un parametro geofisico che misura la
porzione di cielo visibile da un certo punto (Kokalj et al., 2013). Tale tecnica, supportata da
ulteriori calcoli ed elaborazioni, ¢ stata usata con successo anche in campo geoarcheologico
(Challis et al., 2011). Verra inoltre realizzata la carta del reticolo di drenaggio attraverso
I’estrazione della “flow direction”, che permette di individuare le principali direzioni di flusso, e
della “flow accumulation”, che calcola il flusso accumulato in ogni impluvio presente nell’area
di indagine. Tale tecnica, applicata ad un DEM ad alta risoluzione permettera di visualizzare tutti
i canali e gli impluvi di origine naturale e antropica e di analizzare le interrelazioni tra questi e i
siti archeologici.

Attraverso le tecniche di “detrending”, verranno realizzati dei filtraggi “passa basso” della
topografia che permetteranno, rimuovendo le asperita, di individuare allineamenti e forme (come
fratture o faglie, forme legate al drenaggio, mura o fossi) normalmente poco visibili. Infatti le
forme di interesse archeologico hanno generalmente una scala molto piu piccola di quella



relativa alle forme del paesaggio su cui si trovano. La superficie risultante pud essere inoltre
sottratta al DTM originale per ottenere una mappa del rilievo locale (LRM; Kokalj et al., 2013)
nella quale le variazioni di quota legate alle morfologie a grande scala sono rimosse.

Infine, qualora siano disponibili foto aeree e/o mappe topografiche multitemporali della stessa
area, verranno realizzati modelli digitali del terreno che in seguito, tramite sottrazione algebrica
in ambiente GIS, verranno confrontati per quantificare le variazioni di elevazioni recenti causate
da processi naturali o antropici. I risultati di tale analisi rivestono una notevole importanza per
quanto riguarda la salvaguardia dei siti archeologici e per una previsione a breve termine della
possibile evoluzione delle aree interessate, compresa una valutazione degli eventuali rischi di
carattere naturale o antropico.

3.2 Dati supplementari
Alle metodologie e ai prodotti sopra descritti verranno affiancati dati supplementari, disponibili in
letteratura e negli archivi storici, che permetteranno di valutare I’accuratezza delle analisi svolte e
rappresenteranno importanti sorgenti di dati utili ad arricchire 1 risultati delle analisi sopra elencate
e quindi il geo-database. Tra i pit importanti ci sono carte topografiche a scala da medio-alta ad alta,
mappe geologiche del basamento sedimentario e delle formazioni quaternarie, dati geologico-
strutturali, dati geofisici (dati gravimetrici, acromagnetici, elettrici, sismici) e documenti storici.

3.3 Indagini di terreno

I risultati ottenuti con le suddette metodologie consentiranno di pianificare in modo mirato delle
campagne di indagine sul terreno.

Nella piana di Firuzabad si prevede un’estesa campagna di rilevamento geomorfologico nei siti
archeologici principali e nelle aree limitrofe allo scopo di realizzare una stratigrafia di dettaglio e
una mappatura a scala locale delle principali morfologie. Verranno individuate, tramite la
consultazione di documentazione storica disponibile, le principali opere antropiche che hanno
modificato il paesaggio come dighe, canali, tunnel, cave. Lo scopo principale ¢ quello di validare
quanto rilevato da remoto e aggiungere nuovi dettagli per la ricostruzione paleoambientale dell’area.
Particolare attenzione sara dedicata alle forme legate a tettonica recente. Infatti, come descritto
nell’introduzione, la piana ¢ bordata ad ovest dalla faglia attiva di Karebas che ha registrato negli
ultimi 50 anni piu di 20 terremoti (Sarkarinejad & Zafarmand, 2017). Diversi studi (King et al.
1994; Montgomery et al., 2003; Cox et al., 2012; Weingarten and Ge, 2014; Mohr et al., 2012,
2017; He et al., 2017; Liu et al., 2018) dimostrano che, al di 1a degli evidenti danni a cose e persone,
un terremoto ¢ in grado di modificare anche la configurazione idrogeologica di un’area aumentando
o diminuendo il livello piezometrico della falda acquifera e la portata delle sorgenti e dei fiumi. Tali
fenomeni influiscono pesantemente sulle attivitd antropiche e sullo stile di vita apportando
modifiche sostanziali anche al processo di urbanizzazione. Si cerchera pertanto di associare le
eventuali morfologie tettoniche con eventi sismici del passato attraverso la consultazione della
documentazione storica disponibile.

Nell’area costiera verra realizzato un rilevamento di dettaglio dei tratti relativo sia all’antico porto
di Nayband sia dell’area a sud di questo con il fine di individuare possibili porti e approdi collegati
a insediamenti di epoca arsacide e proto-sasanide. Questa regione, come gran parte della costa
iraniana del Golfo Persico, ¢ sismicamente attiva (Kalaneh & Agh-Atabai, 2016). L’attivita
tettonica, legata alla collisione della placca araba con quella euro-asiatica, pud aver provocato il



sollevamento o 1’abbassamento della linea di costa generando particolari morfologie come diversi
livelli di solchi di battigia, terrazzi marini e superfici di erosione. Inoltre la presenza di resti
archeologici sommersi o sopraelevati rispetto alla loro posizione originale possono aiutare a datare
un particolare evento di sollevamento/abbassamento del livello del mare e quindi calcolare i tassi
relativi. I dati archeologici vengono utilizzati come indicatori di variazioni del livello del mare dagli
anni *70 (Flemming, 1969; Schmiedt, 1974; Flemming & Webb, 1986) e sono stati particolarmente
efficaci nei siti di etd romana del Mediterraneo (Pirazzoli, 1976; Flemming & Webb, 1986; Anzidei
et al., 2003; Tallarico et al., 2003; Lambeck et al., 2004; Fouache & Pavlopoulos, 2005; Antonioli
et al., 2007; Desruelles et al., 2009; Briickner et al., 2010; Anzidei et al., 2013). Un recente lavoro
nel sito di Siraf, utilizzato solo a partire dal periodo (medio?) e tardo-sasanide, (Khakzad et al.,
2015) riporta la presenza di numerosi resti archeologici sotto il livello marino. Gli autori,
considerando il tasso di sollevamento del livello marino negli ultimi 30 anni (circa 2.2 mm/a),
ipotizzano che le strutture di Siraf piu vicine al mare possano aver risentito dell’innalzamento del
livello del mare progressivamente o in seguito a violenti terremoti. Tuttavia non viene esclusa la
possibilita che tali resti siano stati erosi dal moto ondoso e portati in acqua successivamente.
Verranno quindi ricercate le morfologie naturali o antropiche che consentano di quantificare il tasso
di sollevamento/abbassamento avvenuto lungo la costa di Nayband e delle aree limitrofe piu a sud e
di comprendere come questi avvenimenti abbiano inciso sullo sviluppo degli insediamenti.

3.4 Campionamento e datazioni assolute

Durante la campagna di rilevamento geomorfologico sul terreno verra realizzato un campionamento
volto a caratterizzare (studio microscopico) e datare (datazione assoluta) i depositi. In particolare il
metodo di radiazione assoluta verra scelto in funzione della tipologia di deposito campionato, della
quantita di materiale necessario, del limite temporale e del grado di affidabilita della metodologia
stessa (p.e. C-14, OSL, U/Th, Ar-Ar, tracce di fissione, datazione con cosmogenici, ecc). Cio
permettera di datare le principali morfologie cartografate durante il rilevamento e di vincolare in
modo piu preciso la ricostruzione paleoambientale.

4. Risultati attesi

Il presente progetto di ricerca fornira un sostanziale contributo nella comprensione del rapporto tra
uomo e ambiente nell’Iran di epoca arsacide e sasanide in un’epoca (II secolo a.C.-VII secolo d.C.)
caratterizzata da importanti cambiamenti politici e sociali.

Di seguito vengono elencati i principali risultati attesi.

* La caratterizzazione geomorfologica dei principali siti archeologici compresi nella fascia di
territorio tra la piana di Firuzabad e la costa del Golfo Persico consentira di definire le
caratteristiche geomorfologiche che hanno favorito la fondazione e lo sviluppo di citta come
Ardasir-Xwarrah e del/dei porti attivi prima della fondazione di Sirafin epoca tardo-sasanide.

* Lo studio geomorfologico dell’area di studio attraverso foto aeree, immagini satellitari e DTM



consentira di individuare i percorsi piu probabili su cui si snoda la rete viaria che collegava la
citta di Firuzabad alla costa del Golfo Persico prima della fondazione del porto di Siraf intorno al
VI secolo e di cui tuttora non si conoscono né i tracciati né la collocazione di porti e approdi.

* La cartografia geomorfologica di dettaglio fornira 1’occasione per analizzare i processi
geomorfologici in atto e quantificare il rischio idrogeologico dei siti di interesse archeologico.
Sara possibile, in caso di un eventuale rischio, fornire alle autorita tutti i dati ottenuti e suggerire
possibili soluzioni ai problemi riscontrati.

* Tramite la ricostruzione paleoambientale si traccera la configurazione topografica delle aree
studio al tempo dei primi insediamenti e fornira la possibilita di confronto tra passato e presente
per quantificare i mutamenti avvenuti. La realizzazione del geodatabase permettera di riunire in
un unico contenitore tutti i dati di carattere geomorfologico e archeologico relativi ai siti
archeologici indagati.

I dati ottenuti dal presente progetto di ricerca verranno divulgati tramite la scrittura di articoli
scientifici e la partecipazione a convegni e seminari. La cartografia realizzata in ambiente GIS verra
inoltre messa a disposizione delle autorita locali e fornira un valido ed indispensabile strumento per
la pianificazione ambientale. Il geodatabase rappresentera infine un’importante fonte di dati per
chiunque voglia studiare le aree in esame; la sua struttura garantira un continuo e, potenzialmente,
infinito aggiornamento con I’aggiunta di nuovi contenuti.
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Piano di attivita

L’attivita di ricerca verra svolta presso il Dipartimento di Beni Culturali dell’Universita di
Bologna, campus di Ravenna e presso il Dipartimento di Scienze dell’Universita degli studi di
Roma Tre, grazie alla collaborazione avviata con la cattedra del prof. Claudio Faccenna. Il
progetto prevede due fasi, di un anno ciascuna, fortemente interconnesse e inseparabili.

Come ¢ possibile osservare dalle tabelle sottostanti le attivita del primo anno consisteranno
principalmente nella raccolta dei dati ottenuti dalla consultazione di materiale disponibile in
letteratura e nell’analisi in ambiente GIS di foto aeree, immagini satellitari e modelli digitali
del terreno.

Il secondo anno invece ¢ incentrato sull’elaborazione in ambiente GIS dei dati ottenuti
durante la prima fase attraverso la realizzazione dei prodotti cartografici (carta
geomorfologica di dettaglio) e della ricostruzione paleoambientale. Verra svolta in questo
periodo anche la campagna di rilevamento geomorfologico di terreno con eventuali datazioni
radiometriche. Infine durante tutto il secondo anno si prevede di strutturazione e
completamento del geodatabase in concerto con le altre due unita di Sapienza e Torino.

Le attivita previste sono le seguenti, divise per anno e per mensilita (v. tabelle)

ATTIVITA’ DEL I ANNO

1 - Ricerca bibliografica di carattere geologico, geomorfologico, idrogeologico, archeologico
relativa all'area di studio.

2 - Reperimento di carte topografiche, foto aeree, immagini satellitari, modelli digitali del
terreno a scala regionale e locale.

3 - Digitalizzazione e georeferenziazione del materiale cartografico da letteratura in ambiente
GIS e realizzazione di carte geologica ed idrogeologica regionali.

4 - Interpretazione delle foto aeree e digitalizzazione in ambiente GIS dei risultati.

5 - Elaborazione e analisi delle immagini satellitari in ambiente GIS e MatLab.

6 - Elaborazione e analisi dei modelli digitali del terreno in ambiente GIS.
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ATTIVITA’ DEL I ANNO

1 - Realizzazione di mappe a scala locale e regionale in ambiente GIS attraverso
l'elaborazione di tutti i dati ricavati nelle 2 - precedenti attivita.

2 - Campagna di rilevamento geomorfologico sul campo.

3 - Elaborazione dei dati rilevati sul terreno in ambiente GIS e realizzazione delle
versioni definitive delle mappe tematiche.

4 - Eventuali datazioni radiometriche sui campioni prelevati durante la campagna di
rilevamento.

5 - Elaborazione di un modello 3D di evoluzione del paesaggio che tenga conto dei dati
ricavati dalle investigazioni da remoto e sul terreno.

6 - Realizzazione del geo-database.
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