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1. INTRODUZIONE

La carbonaia (Figura 1) ¢ tecnicamente definibile come una catasta di legna
al centro di uno spiazzo circolare (aia carbonile, piazza o piazzola) che, dispo-
sta nella forma di un mucchio conico e con uno spazio vuoto al centro (cami-
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Figura 1 - Esempio di carbonaia in fase di allestimento.

no), si trasforma in carbone grazie ad un processo di combustione in ambiente
riducente.

I1 processo di carbonizzazione ha origini antiche. Fonti scritte attestano che
la carbonizzazione del legno per la lavorazione dei metalli a scopi bellici e mer-
cantili si praticava in Italia gia al tempo degli Etruschi (Piccioli, 1923) e dei Greci
(De Bérenger, 1859). A partire dall’XI e XII secolo si hanno fonti archivistiche
circostanziate, con notizie sul carbone e sulla carbonificazione da cui si possono
desumere dati relativi all’'uso ed al commercio del primo e ad alcune norme sull’u-
tilizzo delle risorse boschive (Camerani Merri, 1957; Lugli e Pracchia, 1995).

I1 tema della produzione del carbone nella societa toscana del Medioevo ¢
stato trattato da diversi Autori nell’ambito delle discipline storiche (Cherubini,
1974, 1986; De La Ronciere, 2005; Herlihy, 1978; Malvolti e Pinto, 2003; Pinto,
1982, 2002; Pinto e Pirillo, 2005, 2013; Pirillo, 2008). Accanto a queste, le scienze
forestali, archeologia ambientale (Moreno, 1986, 1990), 'archeologia postmedie-
vale (Mannoni, 1997; Milanese, 1997, 2005), 'archeologia rurale e 'ecologia storica
(Milanese, 2005) hanno fornito un rilevante contributo alla ricostruzione det siste-
mi di gestione delle risorse ambientali del passato tramite I'analist delle produzioni
documentatie scritte e della cultura materiale (Le Goff, 1983).

Studi sulle carbonaie (Azzari, 1984; Bettoni e Grohmann, 1989; Maggi ef al.,
2002; Stagno, 2019) e sulla loro mappatura tramite remofe sensing con dati rilevati
da sensort LiDAR (Light Detection and Ranging) montati su piattaforme aeree sono
stati condotti sia in Italia (Bottalico ez al, 2016; Carrari ef al., 2017) sia in altri
paesi europei (Deforce e al., 2013; Hesse, 2010; Ludemann, 2011; Raab ez a/,
2019; Risbel ef al., 2013; Rutkiewicz e al., 2019) e del Nord America (Gallagher
e Josephs, 2008). Grazie alla disponibilita di modelli digitali del terreno (Digital
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Terrain Model, DTM) ad elevata risoluzione spaziale derivati dai datt LiDAR, e
possibile analizzare le variazioni della micro-topografia del terreno per mappare
la distribuzione delle ate carbonili con metodi basati sia sulla fotomnterpretazione
manuale (Carrari ef al., 2017), sia attraverso procedure di tipo semi-automatico o
automatico (Hesse, 2010; Bottalico ez al, 2016).

Per quanto riguarda il territorio del Casentino e in particolar modo il borgo
di Raggiolo, nel Comune di Ortignano Raggiolo (Arezzo), le indagini basate su
studi archivistici relativi al periodo compreso tra XIII e XIX secolo condotte da
Baldassini (2011), Barlucchi (2006, 2011, 2015a, 2015b), Bicchierai (1992, 1993,
1994, 2006, 2007) e Fatucchi (2007) hanno fornito un consistente quadro stori-
co, economico e sociale.

Un periodo storico di particolare interesse per Raggiolo ¢ quello compreso
tra la fine del XIII e 1l primo quarto del XIV secolo, quando I'abitato divenne
sede della signoria stabile e indivisa del conte Guido Novello II dei conti Guidi
(Barlucchi, 2006, Bicchierai, 2007). In questo periodo, il conte creo a Raggiolo
una consistente, organica e complessa profo-industria siderurgica che, avviata tra
la fine del XIII e 1 primi anni del XIV secolo, rappresento uno tra 1 pit importan-
ti centri per la lavorazione del ferro nel Casentino basso medievale.

Lo scopo del presente lavoro ¢ fornire un contributo conoscitivo per il terri-
torio circostante il borgo di Raggiolo connesso alla presenza delle aie carbonili.
Gli obiettivi specifici dello studio sono: mappare le aie carbonili con immagini
derivate da LiIDAR su un’area di studio nei pressi di Raggiolo e analizzare la di-
stribuzione delle aie carbonili nell’area esaminata. Il fenomeno della produzione
di carbone vegetale ¢ infine discusso sulla base delle vicende storiche che hanno
interessato 1l territorio oggetto di studio tra la fine del XIII e 1 primi decenni del
XIV secolo.

2. AREA DI STUDIO

Lo studio ¢ stato condotto in un’area di 1841 ettari ad ovest del centro di
Raggiolo in Provincia di Arezzo, tra 1 territori degli attuali comuni di Castel
S. Niccolo e Ortignano-Raggiolo nel Casentino centrale, nella potzione nord/est
della Toscana. Il confine dell’area di studio (Figura 2) ¢ stato definito in base alla
disponibilita nella zona esaminata di dati rilevati con sensori LiDAR.

Situata sulla dorsale del massiccio del Pratomagno, 'area ¢ montana, con quo-
te che oscillano tra 680 e 1590 m s.].m. Secondo la Carta di uso e copertura del
suolo della Regione Toscana (scala 1:10.000) la superficie boschiva corrisponde
al 91,3% della superficie complessiva esaminata. Tra 680 e 900 m s.l.m. 1l territo-
rio ¢ caratterizzato da boschi di querce, castagni, castagneti da frutto e sporadici
seminativi. Oltre 900 m s.L.m. 1 bosco ¢ puro di faggio, con alternanze di rare
zone con cespugli ed arbusti; oltre 1450 m s.].m. 1l faggio lascia spazio alle prate-
rie di crinale. Da un punto di vista idrografico 'ambito ¢ caratterizzato dall’alto
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Figura 2. Localizzazione dell’area di studio (in blu).

corso del torrente Teggina, dall’alto corso del torrente Solano, dal fosso Cecca-
rino, dall’alto corso del torrente Garliano e dal fosso del Gavino.

Storicamente, Raggiolo rientro nella sfera politica dei conti Guidi, potente
famiglia signorile toscana e italiana, dalla meta del XII secolo nell’'ambito dell’af-
fermazione det loro interesst in Casentino (Bicchierai, 1992; Rauty, 2003; Repet-
ti, 1833-1846; Wickham, 1997). E possibile che il sito, controllando la valle del
torrente Teggina (tra Casentino e Valdarno), sia stato confermato nel suo ruolo
all'interno del generale ristrutturarsi dei possedimenti guidinghi (Vannini, 1995;
Wickham, 1997). Nel pieno XIII secolo, si concretizzo a Raggiolo una stabile
signoria dei conti Guidi e questo, dalla fine dello stesso secolo, divenne posses-
so del conte Guido Novello II (Bicchierai, 1992, 2007). Sempre in questa fase,
a Raggiolo venne avviato anche il primo impianto manifatturiero siderurgico
(Barlucchi, 20006; Bicchierai, 1992). Nel XIV secolo quest’ultima attivita, favorita
dall'iniziativa di Guido Novello II, si concentrava in tre fabbriche che, posizio-
nate probabilmente alle falde del castello e presso la confluenza del torrente
Barbozzaia nel torrente Teggina, rimasero attive almeno fino al 1391 (Barlucchi,
2006; Bicchierai, 1992). Altro fattore di forte influenza per lattivita descritta,
dovettero essere le condizioni ambientali favorevoli (un esteso manto boschivo
e abbondanza di precipitazioni e torrenti) per 'attivita siderurgica e per 1 magli
delle fabbriche (Barlucchi, 2006; Bicchierai, 1992, 1993, 2007; Cherubini, 1974,
1986). In seguito alla morte di Guido Novello IT nel 1320, Raggiolo passo alla
famiglia dei Tarlati di Pietramala e, nel 1357, si sottomise definitivamente a Fi-
renze (Bicchierai, 1992, 1994, 2006, 2007). Il ruolo e 'importanza strategica delle
ferriere di Raggiolo, per le quali non s1 hanno fonti certe sul numero di forni
presenti, non si esaurirono con l'assoggettamento del centro alla Repubblica
fiorentina e vennero stipulati con la nuova dominante patti di salvaguardia ri-

guardanti gli opifici (Bicchierai, 1994, 2006). Dal XV secolo, I'industria del ferro
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in Casentino inizio una progressiva crisi che, nel caso di Raggiolo, ¢ testimoniata
dalla dismissione delle tre ferriere nel 1391 (Barlucchi, 2006; Bicchierai, 1992).
Per quanto riguarda la produzione del carbone vegetale combustibile, nel cor-
so della dominazione dei conti Guidi a Raggiolo (XIII-XIV secolo) st evince una
complessa organizzazione ad esso dedicata, dipendente dalla manifattura siderurgica
delle tre fabbriche e legata a piccole societa di carbonai presenti tra Raggiolo, Quota,
Garliano, Cetica, Giogatoio ed Ortignano (Barlucchi, 2006, 2011; Bicchierai, 1992).
L’importanza dell'industria del ferro in Casentino e della produzione del car-
bone vegetale ad essa dedicata ¢ inoltre dimostrata dalla presenza nel vicino
abitato di Cetica di quattro ferriere attive dalla meta del XIII secolo, dotate in
tutto di sette forni e situate rispettivamente a Cetica, Pagliericcio, Isola (presso
Castel San Niccolo) e Pontebaldoli. Tali ferriere erano gestite da quella che era
una delle famiglie pit importanti del Casentino, 1 Grifoni, originari del Valdarno
fiorentino, che fin dal XII secolo erano tra 1 pit accreditati fideles det conti Guidi.
Un’ulteriore ferriera ¢ documentata ad Ortignano e si ritiene fosse attiva almeno
fino al 1383. Tutto ci6 consentiva alla famiglia dei conti Guidi introitt economici e
disponibilita di armi necessarie per il controllo dei loro domini. Le ferriere di Ceti-
ca rimasero attive, anche se in forma ridotta, fino al XIX secolo (Baldassini, 2011).
Ancora oggi sono presenti in queste zone alcuni pochi carbonai che testi-
moniano una attivita che ¢ stata praticata in questi luoghi nel corso dei secoli

(Mion, 2019).

3. MATERIALI E METODI

II LiDAR ¢ un sistema di telerilevamento attivo basato su impulsi laser ge-
neralmente trasportato da piattaforme aeree (aeroplani, elicotteri, droni). Nelle
applicazioni forestali, 1 dati LiIDAR consentono di ottenere informazioni di det-
taglio per la generazione di DTM e di modelli digitali delle chiome, dalla cui ana-
list sono derivate informazioni sulla micro-topografia del terreno e sull’altezza
della copertura forestale (Corona ez al., 2012).

La mappatura delle aie carbonili ¢ stata eseguita a partire da un DTM con
risoluzione spaziale di 0,5 metri. Il D'TM ¢ stato prodotto con dati LiDAR acqui-
siti nel 2014 su alcune aree del Pratomagno con un vettore aeteo su cui era mon-
tato un Laser Scanner LEICA ALS 70HA. La densita media dei punti LIDAR era
di 5 punti/m* 11 DTM ¢ stato elaborato per ottenere una mappa della pendenza
del terreno con la medesima risoluzione spaziale. La mappa della pendenza ¢ servita
per analizzare la micro-topografia del territorio e per mappare la localizzazione delle
aie carbonili con I'individuazione manuale delle stesse tramite identificazione dei siti
con un /azyer vettoriale puntiforme. Il rilevamento manuale per fotointerpretazione
delle ate carbonili ha previsto I''ndividuazione sull'immagine della pendenza di ele-
menti caratteristici, per forma e tonalita di colore, simili a quelli rilevati e descritti
n altri casi di studio 1n Toscana (Bottalico ez al., 2016; Carrari ef al., 2017; Frattn,
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2019, Tacopozzi, 2021): appianamentt ellittici del livello di campagna di colore scuro
apparivano identificabili, per morfologia e posizionamento, con delle aie carbonili
(Figura 3).

Passando all’analisi della distribuzione delle aie carbonili, in primo luogo si ¢
suddivisa I'area di indagine in cinque aree corrispondenti ai diversi bacini idrografi-
ct: Torrente Solano, Fosso Ceccarino, Torrente Teggina, Torrente Gatliano, Fosso
del Gavino. In secondo luogo, si ¢ suddivisa I'area di studio in tre classi altimetri-
che: Classe 1 (680-900 m s.l.m.), Classe 2 (901-1200 m s1.m.), Classe 3 (1201-1590
m slm.). Si ¢ quindi determinata la densita delle carbonaie nell’area di studio e nei
bacini idrografici, rapportando il numero delle carbonaie alla superficie comples-
siva del territotrio considerato. Per ciascuna classe altimetrica € stata determinata la
frequenza delle ate carbonili.

Figura 3 - A sinistra, esempio di visualizzazione delle aie carbonili (freccia bianca), della viabi-
lita e dei sentieri (freccia tossa), e dell’idrografia (freccia gialla) sulla mappa della pendenza del
terreno (pixel = 0,5 m); a destra, visualizzazione per confronto della Carta Tecnica Regionale

(1:10.000).

4. RISULTATI

La fotointerpretazione delle aie carbonili sulla immagine della pendenza ha
portato alla identificazione di 2197 siti nell’area di studio (Figura 4). La densita
media per ettaro delle aie carbonili nell’area di indagine ¢ stata di 1,2. La riparti-
zione delle aie carbonili net bacini idrografici ¢ riportata in Tabella 1. La presenza
delle carbonaie ¢ risultata maggiore nei bacini idrografici del Solano e del Teggina,
dove si concentrano 1886 carbonaie corrispondenti all’86% del numero totale.

Passando alla valutazione della localizzazione delle aie carbonili in funzione del-
la quota, queste risultano ubicate ad altitudini comprese tra 740 e 1528 m sl.m.,
con una maggiore frequenza (54% del numero totale) a quote superiori a 1200
m slm. (Tabella 2).
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Figura 4 - Distribuzione delle aie carbonili nell’area di studio ripartite per bacino idrografico
(1 Torrente Teggina, 2 Fosso Ceccarino, 3 Torrente Solano, 4 Fosso del Gavino, 5 Torrente
Garliano) e per classe altimetrica (in verde Classe 1 (680-900 m s.l.m.), in arancione Classe 2
(901-1200 m sl.m.), in rosso Classe 3 (1201-1590 m s.I.m.).

Tabella 1 - Numero e densita delle aie carbonili per bacino idrografico e totale per I'atea di studio.

Bacino Superficie Supetficie Numero Densita
idrografico bosco carbonaie carbonaie
(Ettari) (Ettari) (Num.) (Num./ettaro)

Fosso Ceccatino 201,9 1824 102 0,5
Fosso del Gavino 51,9 51,0 42 0,8
Torrente Gatliano 310,0 302,7 167 0,5
Totrente Solano 714.,6 6544 1075 15
Torrente Teggina 563,0 490,1 811 14
Totale 18414 1680,6 2197 1,2

Tabella 2 - Numero e percentuale delle aie carbonili per classe altimetrica.

Classe 1 Classe 2 Classe 3
680-900 m sl.m 901-1200 m s.l.m. 1201-1590 m s.l.m.
Numero % Numero % Numero %
108 4,9 904 41,2 1185 53,9

5. DISCUSSIONE

Nel caso di Raggiolo la densita media delle aie carbonili, pari ad 1,2 carbo-
nale ad ettaro, ¢ risultata superiore a quella riportata per il Baden-Wiirttemberg
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in Germania (1 sito ogni 7,7 ettari, Hesse, 2010), ma inferiore in confronto alla
densita riscontrata in Vallonia, Belgio (1-3 siti/ha, Deforce ¢z al., 2013). Valori di
densita delle carbonaie simili a quelli registrati per Raggiolo sono stati riscontrati
in Germania sud-occidentale (1,5 siti/ha, Ludemann, 2011), in Germania setten-
trionale (1 sito/ha, Raab ez a/., 2015; Raab ez al, 2019) e in Notvegia (1 sito/ha,
Bollandsas ez al., 2012).

Considerando le densita ottenute per 1 diversi bacini idrografici, queste sono
risultate piu basse tispetto alle medie europee net casi del bacino del Fosso Cec-
carino, del Fosso del Gavino e del Torrente Garliano; per 1 bacini del Torrente
Solano e del Torrente Teggina, invece, si sono registrati valori di densita piu ele-
vati (tispettivamente 1,5 e 1,4 carbonaie/ha), simili a quelli rilevati in Germania
sud-occidentale. Sempre rispetto alla densita media, un risultato analogo a quan-
to riscontrato per Raggiolo ¢ quello riportato da Tacopozzi (2021) per Vallom-
brosa: qui, su una superficie di circa 1270 ettari, la densita media delle carbonaie
¢ risultata di 1,23 ad ettaro.

Circa la distribuzione sul territorio delle aie carbonili, il caso di Raggiolo st
discosta leggermente da altri contesti toscani (Bottalico ez a/., 2016; Carrari ef al.,
2017; Frattin, 2019). Infatti, se questi ultimi dimostrano una distribuzione delle
carbonaie piuttosto omogenea, le aie carbonili raggiolatte si presentano concen-
trate nella regione meridionale e centro-occidentale dell’area esaminata. In par-
ticolare, 1 bacini idrografici dove si concentra la presenza delle carbonaie (86%
del numero totale) sono quelli del Solano e del Teggina, riconducibili, rispettiva-
mente, ai centri di Cetica e Raggiolo. Tra 1 due bacini, quello del Solano ospita la
concentrazione maggiore di aie carbonils; tale risultato puo essere spiegato dalle
necessita di approvvigionamento dei forni presenti nelle ferriere di Cetica che,
stando alle fonti ad oggi note, erano pia numerosi di quelli presenti a Raggiolo.

La distribuzione delle carbonaie potrebbe essere stata condizionata in passato
dal maggior peso economico e demografico di Cetica e Raggiolo rispetto agli abi-
tati di Quota a Garliano, soprattutto a partire dal Medioevo. Iattivita metallurgica
presso Raggiolo e Cetica, affermatasi maggiormente nel XIII e XIV secolo, po-
trebbe aver determinato una proliferazione delle carbonaie, contribuendo percio
ad una distribuzione delle stesse sul territorio non uniforme, ma funzionale a set-
vire le diverse ferriere attive e dislocate in vari punti del territorio. La situazione
osservata per Raggiolo mostra punti in comune con il caso della Vallonia in Belgio,
dove le ate carbonili sono risultate irregolarmente organizzate in gruppi ed aree se-
guendo, probabilmente, oscillazioni sia spaziali sia temporali (Deforce ez al., 2013).

La localizzazione fisica delle aie carbonili nell’area indagata presenta inve-
ce somiglianze con altri cast montani toscani e in particolare con Vallombrosa
(Carrart ef al., 2017; Frattin, 2019; Iacopozzi, 2021): le piazzole si posizionano
principalmente lungo le curve di livello, risultano essere vicine ai corsi d’acqua
e, infine, sono tra loro collegate sia da percorsi maggiori sia da sentiert minori,
spesso abbandonati, utilizzati per il trasporto del carbone vegetale (Figura 3).
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Rispetto alla ripartizione delle aie carbonili in rapporto alle classi altimetriche,
queste si individuano maggiormente tra 1201 e 1590 m slm. (54% del totale),
in un contesto ambientale composto da boschi di faggio che lasciano spazio alle
praterie di crinale a quote superiori a 1450 m. Consistente, inoltre, il numero di
carbonaie tra 901 e 1200 m s.l.m. (41% del totale), in una fascia altimetrica dove
¢ ancora 1l faggio la specie dominante. A quote inferiori a 900 m s..m., dove il
castagno ¢ la specie prevalente e dove sono frequenti 1 castagneti da frutto, la
presenza delle carbonaie ¢ scarsa (5% del totale). Questa distribuzione altimetri-
ca delle carbonaie probabilmente riflette anche I'esigenza di produrre carbone
alle quote superiori e nelle aree boscate piu distanti dai centri abitati. Infatti, tra-
sformando la legna in carbone se ne riduceva il peso facilitandone il trasporto,
oltre ad ottenere un prodotto con un maggiore potere calorifico (AA.VV,, 1988).

Oggi le faggete del Pratomagno ad ovest di Raggiolo sono composte per lo
pit da soprassuoli transitori, ovvero da boschi cedui che hanno superato il turno
consuetudinario di utilizzazione e che sono in conversione a fustaia. In passato il
ceduo di faggio era molto piu esteso in Pratomagno di quanto lo sia attualmente;
questa forma di governo veniva utilizzata per la produzione di legna da ardere e,
appunto, di carbone. La struttura che si osserva ancora oggi in Pratomagno nei
cedut di faggio abbondonati spesso ¢ riconducibile a quella del ceduo a sterzo;
in alcune localita questa forma di trattamento del ceduo ¢ stata recentemente
recuperata per la produzione di legna da ardere.

Considerando Pesistenza documentata di ferriere nella contea di Raggiolo e
nel vicino abitato di Cetica, 1 risultati ottenuti in questo studio consentono di
elaborare alcune ipotesi preliminari sulla produzione e il consumo di carbone
nel territorio esaminato, con specifico riferimento al periodo in cui Raggiolo era
sotto 1l possesso del conte Guido Novello IT dei conti Guidi.

I’operazione di fusione del ferro richiedeva un approvvigionamento costante
di grandi quantita di carbone vegetale. Partendo da dati noti, durante il massimo
sviluppo dell’attivita siderurgica a Raggiolo, nella prima meta del XIV secolo, sa-
rebbero state attive almeno tre ferriere, con una produzione potenzialmente con-
tinua ad un ritmo giornaliero. A questo proposito ¢ di interesse una citazione del
giugno 1319 che riferisce di grandi quantita di combustibile presso 1 magazzini
delle ferriere raggiolatte in cui si trovavano 2146 salme di carbone (Barlucchi, 2006,
Bicchierai, 1992); dalle fonti in nostro possesso una salma di carbone corrispon-
deva a circa 70 kg (comunic. Prof. Andrea Barlucchi). Probabilmente a Raggiolo
1l materiale combustibile non veniva trasportato su lunghe distanze perché, se la
consegna non avveniva direttamente nelle aie carbonili, come noto dalle fonti lo-
cali in nostro possesso, veniva portato direttamente alle fabbriche ma con costi
superiort (Barlucchi, 2011). Inoltre, se considertamo anche 1 centri di Cetica, Quota
e Garliano, che come Raggiolo facevano parte dei possedimenti del conte Guido
Novello II (e dei suot eredi) almeno fino alla meta del XIV secolo, si puo 1potizzare
una consistente quantita di combustibile a disposizione delle fabbriche signorili.
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Secondo quanto riportato da Rajman (2009), un singolo forno medievale per
la cottura del metallo consumava in media fino a 1500 m’di legna all’anno. In
base a questo dato, si puo supporre per le tre ferriere raggiolatte un consumo
annuo di circa 4500 m’ di legna. Se considetiamo poi che le tre fertiere rimasero
in uso tra la fine del XIII secolo e la fine del XIV secolo, la loro attivita nel cotrso
di un secolo potrebbe aver consumato citca 450.000 m® di legna.

Partendo dalle dimensioni medie riportate per le aie carbonili in Toscana (dia-
metro di citca 6,30 m e supetficie di circa 30 m*) (AA.VV.,, 1988), si ¢ tentata una
valutazione preliminare del volume potenziale delle carbonaie raggiolatte e del
numero di aie carbonili necessarie per rifornire le ferriere di Raggiolo. Ia forma
delle carbonaie ¢ stata assimilata per semplicita ad un semi-sferoide avente una
dimensione orizzontale di 3,15 m di raggio e una dimensione verticale di 2 m
(Rutkiewicz et al., 2019), ottenendo un volume del semi-sferoide pari a 41,6 m’.
Dividendo la quantita di legna consumata annualmente dalle tre ferriere di
Raggiolo (circa 4500 m’) per il volume potenziale di legna di una singola cat-
bonaia (41,6 m’), per semplicita considerato privo di vuoti, si puo ipotizzare,
con larga approssimazione, che dovessero essere attive almeno circa 108 aie
carbonili all’'anno per rifornire le fabbriche raggiolatte. Assumendo poi che il
taglio del bosco venisse praticato con il trattamento a sterzo con un periodo
di curazione di 8 anni (Piccioli, 1923; Ciancio e Nocentini, 2004) e che ogni
ala carbonile venisse attivata con la stessa frequenza, il numero complessivo di
carbonaie necessario per alimentare le fabbriche di Raggiolo doveva essere di
circa 864 aie carbonili.

Tali considerazioni, seppur basate su varie assunzioni e su un approccio sem-
plificato, portano ad avanzare alcune ipotesi che potrebbero giustificare il nume-
ro di carbonaie mappate oggi nell’area di studio, come: P'esistenza non nota di
altre fabbriche con altrettante ferriere net diversi centri della contea di Raggiolo;
la possibilita della presenza di molteplici forni per ogni singola ferriera, come
documentato per le ferriere di Cetica; la possibilita che nuove ate carbonili siano
state costruite in periodi storici successivi a quello esaminato in questo ambito.

A questo si aggiunge che le carbonaie rilevate nel bacino del Torrente So-
lano servivano per approvvigionare le ferriere di Cetica, le quali, essendo piu
numerose di quelle di Raggiolo richiedevano maggiori quantita di carbone.
I’interesse di Cetica per 1 boschi situati nel bacino del Solano ¢ testimoniato
da un’analisi dei beni fondiari della famiglia Grifoni nella prima meta del 500,
da cui si evince acquisto di appezzamenti di bosco nella valle del Solano per
la produzione del carbone, consolidando una prassi gia in uso nei secoli prece-
denti (Baldassini, 2011).

Una limitazione dello studio € la mancanza di una valutazione dell’accura-
tezza del risultato della mappatura per fotointerpretazione delle aie carbonili.
A questo proposito, la conformazione del territorio esaminato, caratterizza
da pendenze piuttosto accentuate, dalla mancanza di usi agricoli nel corso dei
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secoli e da una copertura forestale con scarsa presenza di sottobosco, presenta
condizioni favorevoli alla identificazione delle aie carbonili su immagini deriva-
te da LIDAR, come riportato in altri studi dove la mappatura per fotointerpre-
tazione delle carbonaie ha prodotto livelli di accuratezza compresi tra il 75%
(Gallagher e Josephs, 2008; Risbel, 2010; Carrari ef al., 2017; Iacopozzi, 2021)
e 1l 95% (Bollandsas ez al., 2012; Risbeol ez al., 2013; Frattin, 2019).

6. CONCLUSIONT

L’area esaminata in questo studio ¢ situata ad ovest dell’attuale borgo di Rag-
giolo in Casentino. I’area ¢ stata scelta in quanto contraddistinta da una pro-
duzione di carbone vegetale che ¢ proseguita ininterrottamente dal XIII secolo
fino a circa 60 anni fa. Il momento di massimo sviluppo di tale attivita si ebbe
tra XIII e XIV secolo, grazie alla presenza documentata sul territorio di almeno
sette ferriere di proprieta dei conti Guidi dislocate tra Raggiolo e Cetica.

In contesti operativi simili a quello esaminato in questo studio, caratterizzati
da territori montani con pendenze accentuate e con coperture boschive uni-
formi, I'identificazione manuale delle aie carbonili su immagini derivate da datt
LiDAR non presenta difficolta particolari.

Da un punto di vista paesaggistico, le carbonaie si trovano quasi sempre in
presenza di abbondanti fonti d’acqua per tutte le esigenze che erano necessarie
alla loro gestione, come il raffreddamento.

La presenza di numerose aie carbonili identificate nell’area di studio ¢ stata
probabilmente favorita in passato dalle attivita collegate all'industria di fusione
del ferro sotto 1l dominio dei conti Guidi. Tuttavia, ulteriori studi sono necessari
per comprendere quanto la produzione siderurgica medievale possa aver inciso
sulla presenza delle carbonaie ancora oggi esistenti e che costituiscono una trac-
cia storica nel paesaggio forestale del Pratomagno. A tale proposito potrebbero
essere condotte nelle aie carbonili indagini pedologiche, archeologiche, antraco-
logiche e dendrologiche ad hoc sut depositi sedimentari al radiocarbonio; in tal
modo, datando le carbonaie, incrociando 1 dati con le distribuzioni delle stesse e
avvalendosi del patrimonio storico e archivistico disponibile per Raggiolo e per
altr1 importanti centri siderurgici del Casentino, si potrebbero delineare quadri
interpretativi pia ampi di quelli ipotizzati e proposti in questa sede. Inoltre, le
analisi pedologiche, antracologiche e dendrologiche sulle carbonaie consentireb-
bero di approfondire le conoscenze sulle specie arboree utilizzate nel corso dei
secolt per la produzione del carbone in Pratomagno.

Tra le prospettive di ricerca, inoltre, vi potrebbero essere: 'uso di metod: auto-
matici o semiautomatici per I'identificazione e la perimetrazione delle aie carbonili
e della sentieristica che collegava le carbonate, estendendo lo studio ad un territorio
piu vasto di quello qui esaminato; I’analisi delle potenzialita produttive dei sopras-
suoli di faggio al tempo delle ferriere per poterne valutare la compatibilita con 1
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prelievi ipotizzati in questo studio. Tali informazioni potrebbero essete anche im-
piegate per eseguire una stima del volume di legno utilizzato per la produzione del
carbone vegetale nel corso dei secoli nel Pratomagno e per valutare sia gli effetti
della medesima sul’ambiente circostante, sia gli effetti della costruzione delle aie
carbonili e del loro prolungato uso sul paesaggio attuale e sui suoli.
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SUMMARY
Mapping old charcoal kiln sites by 1iDAR-derived data: the case of Raggiolo in Casentino

In the medieval period the Casentino was an important center for iron working and for the
production of charcoal necessary for this activity. Between XIII and XIV centuties the Guidi
family owned various ironworks in the localities of Cetica and Raggiolo. In this area companies
of charcoal burners were active and used local forest resources for the production of charcoal. In
this study we mapped the old charcoal kiln sites over an area of 1841 hectares located west of the
center of Raggiolo. The charcoal kiln sites were mapped by photointerpretation of LiDAR-derived
images. The results are discussed on the basis of the historical events that occurred in the study
area between the end of the XIIT and the first decades of the XIV centuty.
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