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Giovedi 6 lef’;()bg; a dendrocronologia &€ un metodo di datazione del legno che consente di ottenere risultati
59 Lntervento di precisione annuale perché basato, come noto, sullo studio e sulla misurazione degli
anelli di accrescimento presenti su reperti lignei.
Questa metodologia di indagine costituisce uno strumento indispensabile per gli studi di ar-
cheologia navale non solo per la datazione estremamente precisa degli scafi, ma anche per gli
altri tipi di informazione che puo fornire, individuando, ad esempio, gli elementi provenienti
da uno stesso tronco, o da uno stesso soprassuolo boschivo, o localizzando la zona geografica
di approvvigionamento del legname.
Allo stato attuale delle ricerche la dendrocronologia, tuttavia, associa alle grandi potenzialita,
alcuni limiti. La datazione di relitti antichi rinvenuti nell’area del bacino Mediterraneo occi-
dentale risulta ancora difficile, nonostante questa metodologia venga sempre piu frequente-
mente applicata, per il numero limitato di cronologie di riferimento disponibili per questa
regione per i periodi pit antichi.
Nessuna datazione definitiva ¢ stata finora ottenuta per i relitti di eta romana analizzati in
Italia' e nemmeno per i numerosi relitti rinvenuti lungo le coste francesi o in loro prossimita,
e datati sulla base del carico fra il IV secolo a.C. e il IV secolo d.C.%; 'unica eccezione & rap-
presentata dal relitto di Arles venuto alla luce nel Rodano e realizzato con fusti di quercia, il
cui abbattimento ¢ avvenuto nell’intervallo di tempo fra il 114 e il 133 d.C..
Per tale motivo il contesto delle navi antiche di Pisa San Rossore, con i suoi numerosi reperti
lignei, costituisce un importante archivio non solo dal punto di vista archeologico, ma anche
da quello dendrocronologico. Lo stato di conservazione della parte lignea degli scafi, infatti,
ha consentito I'applicazione sia delle indagini dendrocronologiche, effettuate presso il labora-
torio della Dendrodata s.a.s (Verona), sia delle analisi col radiocarbonio, affidate al Labora-
torio per il “C (Radiometrische Alterbestimmung von Wasser und Sedimenten) dellUniversita
di Heidelberg (Germania).
In particolare si & proceduto all’applicazione della tecnica del wiggle-matching, che associa le
analisi dendrocronologiche alle indagini radiometriche col *C e consente di ottenere risultati
di alta precisione trasformando le curve dendrocronologiche fluttuanti in cronologie datate.
Lobiettivo & quello di disporre di curve dendrocronologiche di riferimento utilizzabili per
altre navi attraverso nuove analisi con la sola dendrocronologia, potendo applicare metodologie
completamente non distruttive.
In questa memoria vengono presentati i risultati del primo lotto di indagini condotte su cinque
scafi relativi ai relitti denominati B, D, E, I e P, facenti parte del nuovo ciclo di indagini e ri-
cerche per la datazione assoluta di precisione delle navi messe in luce intrapreso nel 2004 e af-
fidato al laboratorio della Dendrodata s.a.s. dalla Soprintendenza Archeologica della Toscana.

I materiali

Di ognuno degli scafi relativi ai relitti B, D, E, I e P sono stati indagati alcuni elementi a cui &
stato possibile accedere nel corso dei lavori di scavo e di restauro®. La selezione degli elementi
da sottoporre ad indagine dendrocronologica ¢ stata preceduta da un accurato esame macro-
scopico al fine di individuare gli elementi idonei all'indagine sia come specie, sia come numero
di anelli.

Per ottenere una datazione di precisione, il pit possibile vicina al momento dell’abbattimento
dei fusti, si & cercato di identificare i manufatti che conservassero la porzione pit esterna del
tronco. Per tale motivo nel corso dei sopralluoghi si & data preferenza al campionamento delle
ordinate, una tipologia di elemento che, sulla base delle esperienze gia acquisite, pit frequen-
temente conserva gli anelli pit esterni del tronco originario, contrariamente a quanto avviene
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Giovedi 6 Dicembre | negli elementi del fasciame che, nella rifilatura delle tavole, ne sono solitamente privati.
e rifi(g Anche ngl caso degli elementi seleziogati per la sola indagin.e rac'lio‘metriFa,‘per il m'edesirno
motivo, si & prestata particolare attenzione alla presenza degli ultimi anelli di accrescimento’.
Sei elementi appartenenti ai relitti B ed E sono stati campionati per I'indagine dendrocrono-
logica e successivamente hanno fornito sei campioni per la datazione radiocarbonica; i restanti
sei campioni sottoposti a datazione col *C provengono da altri sei elementi relativi agli scafi
D, I e P che non disponevano di elementi idonei alle indagini dendrocronologiche.

Lindagine dendrocronologica

Il campionamento dendrocronologico & una delle fasi pit delicate delle indagini, soprattutto
nel caso di reperti per i quali sia prevista una successiva fruizione museale. Esso deve infatti
conciliare le esigenze della ricerca, per le quali & necessario disporre di campioni in cui sia
possibile individuare con chiarezza le sequenze anulari formatesi nel tronco originario, prefe-
ribilmente in corrispondenza della sezione trasversale, e nello stesso tempo rispettare le esi-
genze della conservazione.

Nel contesto archeologico delle navi di Pisa San Rossore ¢ stata valutata la possibilita di ricor-
rere a campionamenti non distruttivi, utilizzando alcune tecniche ampiamente sperimentate nel
campo dei manufatti di pregio storico-artistico e gia testate sui relitti di Olbia, quali la lettura
diretta e l'analisi di riprese fotografiche®. Su alcuni elementi di dimensioni maggiori, come
travi o pali, si & anche proceduto al tentativo di estrarre delle carote con carotatori modificati
per I'uso su legno bagnato, purtroppo in questo caso senza successo.

Lo stato di conservazione del legno, nonché I'esigenza di disporre di materiale su cui effettuare
anche la datazione radiometrica, ha comunque reso necessario il prelievo di rotelle dello spes-
sore di qualche centimetro da alcuni degli elementi selezionati. Questa tecnica di prelievo & co-
munemente utilizzata su reperti in legno imbibito, in quanto gli elementi da analizzare
assumono, a causa della lunga permanenza in ambiente umido, una colorazione nerastra ed una
consistenza spugnosa, che, in genere, impediscono sia I'estrazione di carote che la lettura di-
retta.

L’indagine dendrocronologica dei reperti lignei ¢ stata condotta con il duplice scopo di otte-
nere la datazione assoluta degli elementi in legno di quercia e/o di individuare gli elementi fra
loro contemporanei per poter procedere alla selezione delle sequenze da sottoporre a datazione
radiometrica con la tecnica del wiggle-matching.

Nel caso del primo gruppo di scafi interessati dal primo lotto di indagini, solo nei relitti B ed
E sono stati individuati elementi idonei all'indagine dendrocronologica. Dal relitto E proven-
gono due campioni in legno di frassino, mentre dal relitto B o da strutture ad esso pertinenti
provengono quattro campioni in legno di quercia.

I legno di frassino & poco studiato dal punto di vista dendrocronologico e non sono disponibili
cronologie di riferimento plurisecolari. Per la datazione di campioni di frassino & tuttavia pos-
sibile ricorrere a eteroconnessioni con elementi in quercia dello stesso sito’. Limpiego nella car-
penteria navale romana ¢ raramente documentato, tuttavia campioni in legno di frassino
provenienti da antichi relitti sono gia stati oggetto di indagini dendrocronologiche®.

La quercia ¢, invece, un legno per il quale si dispone di una vasta letteratura dendrocronolo-
gica; allo stato attuale le ricerche svolte in Italia non hanno ancora permesso la costruzione di
curve standard della quercia, che coprano tutto il I e il IT millennio d.C. Si & ritenuto comunque
indispensabile procedere al tentativo di teleconnessione (confronto con cronologie di altre
zone geografiche) con le cronologie quercine straniere elaborate da E. Hollstein per la Ger-
mania centrooccidentale (700 a.C.-1964 d.C.)’e da B. Becker e collaboratori per la Germania
centromeridionale (7237 a.C.-1963 d.C.)'".

Nello studio dei relitti navali di eta storica rinvenuti nel Mediterraneo uno dei principali pro-
blemi ¢ costituito dalla mancanza di dati sulla localizzazione dei cantieri di costruzione delle
imbarcazioni, che impedisce di conoscere a priori le curve regionali su cui operare i tentativi
di sincronizzazione. Per tale motivo da qualche anno ¢ stata instaurata una collaborazione fra
vari laboratori europei per ’analisi incrociata dei dati. Le serie elaborate per gli scafi di Pisa,
come quelle ottenute dagli altri relitti esaminati presso il laboratorio Dendrodata s.a.s., sono
state confrontate con le serie disponibili per il bacino occidentale del Mediterraneo.
L’indagine dendrocronologica ha seguito le procedure dendrocronologiche classiche!!.
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La misurazione dello spessore degli anelli di accrescimento ¢ stata effettuata procedendo dalla
zona midollare alla corteccia con strumentazione di precisione al centesimo di millimetro. I dati

raccolti sono stati registrati ed elaborati con i programmi Catras© (Comzputer Aided Tree Ring
Analysis)'? e TSAPO (Time Series Analysis Program) di F. Rinn (Tabella I).

campione provenienza taxon centro assiale sequenza alburno | Waldkante
anulare
Relitto B VI ordinata | Quercus sp. sez. . .
dendro 1 R.B Nord-Est Robur assente 69 anelli incerto assente
Relitto B puntello Quercus sp. sez. . .
dendro 2 R.B Nord-Est Robur assente 76 anelli incerto assente
Relitto B IV ordinata | Quercus sp- sez. ) )
dendro 3 R.B Nord-Est Robur assente 39 anelli incerto assente
Quercus sp. sez. )
dendro 4 R.B Relitto B palo Robur assente 99 anelli assente | assente
Relitto E V ordinata . . _
dendro 1 R.E Est Fraxinus sp. presente 108 anelli assente
Relitto E IX ordinata . . _
dendro 4 R.E Est Fraxinus sp. assente 101 anelli assente

Tabella I. Caratteri dendrocronologici dei campioni indagati

I due campioni in legno di frassino esaminati nel relitto E provengono da due ordinate deno-
minate Dendrol Relitto E e Dendro 4 Relitto E. Essi sembrano conservare gli anelli piu esterni
del tronco e hanno fornito le sequenze anulari pit lunghe, pari a 108 e 101 anelli; trattandosi
di un legno a durame indifferenziato non & possibile riconoscere la presenza della parte albur-
nosa. Entrambe le sequenze sono caratterizzate da un andamento fortemente irregolare cui si
deve probabilmente imputare ’assenza di sincronizzazioni.

Tre dei quattro campioni in legno di quercia caducifoglia della sezione Robur (Quercus sp. sez.
Robur) (due ordinate e il puntello Nord-Est) provengono dal relitto B, un campione & stato pre-
levato, invece, da un palo situato in prossimita dello scafo di questo relitto.

11 numero di anelli presenti nelle sequenze elaborate per i quattro campioni quercini & com-
preso tra 39 € 99. Nessuno dei campioni presenta il centro assiale. A causa dello stato di con-
servazione del legno, che a volte presenta alterazioni di colore lungo la superficie esterna, &
risultato difficile individuare con certezza la presenza dell’alburno, che parrebbe presente nei
campioni delle ordinate (Dendro 1 Relitto B e Dendro 3 Relitto B) e del puntello (Dendro 2 Re-
litto B).

11 confronto ottico fra le serie definitive elaborate ha permesso di individuare la contempora-
neita delle sequenze elaborate per i campioni prelevati dal puntello Nord-Est (Dendro 2 Relitto
B) e dal palo (Dendro 4 Relitto B), entrambi elementi correlati al relitto B. Esse hanno dato ori-
gine a una curva media lunga 105 anelli.

Lultimo anello presente sui campioni interdatati si colloca in cronologia relativa all’anno 105
per il puntello N-E e all’anno 99 per il palo. L'eventuale presenza dell’alburno quasi completo
nel campione del puntello indicherebbe come I’abbattimento della pianta matrice potesse es-
sere avvenuto in un anno di poco successivo al 105 della cronologia relativa.

La serie dendrocronologica elaborata dai due campioni, I'unica ad avere lunghezza superiore
ai 100 anelli, ¢ stata confrontata con le cutrve standard straniere disponibili per il periodo di
interesse per la datazione assoluta, senza alcun risultato.

La datazione radiometrica col *C

I dodici campioni prelevati per il *C provengono dagli elementi lignei degli scafi dei relitti B,
D, E, I e P. Sia nel relitto B, sia nel relitto E ¢ stato possibile identificare tramite I'analisi den-
drocronologica la presenza di almeno un elemento con serie anulare sufficientemente lunga per
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I'applicazione della tecnica del wiggle-matching.

Allo scopo sono stati prelevati due campioni provenienti dalla VI ordinata Nord-Est del relitto
B (Dendro 1 Relitto B), corrispondenti ai gruppi di anelli 1-15 e 55-69 della sequenza definitiva,
e tre campioni della V ordinata Est del relitto E, corrispondenti ai gruppi di anelli 1-10, 30-
40 e 70-100 della sequenza definitiva del campione Dendro 1 Relitto E.

Poiché le indagini dendrocronologiche hanno permesso di identificare la contemporaneita fra
il puntello Nord-Est del relitto B e il palo situato in sua prossimita, mettendone in dubbio la
pertinenza allo scafo stesso, si & preferito escludere questo elemento dalle datazioni col wzg-
gle-matching, sebbene da esso provenisse la pit lunga sequenza anulare elaborata dalle analisi
dendrocronologiche.

Gli altri elementi lignei sottoposti a datazione radiometrica sono stati selezionati, quando pos-
sibile, per la presenza dell’alburno e/o dell’ultimo anello di accrescimento del tronco, o comun-
que di una zona prossima alla corteccia, per evitare che i risultati potessero presentare il
cosiddetto old-wood effect. Dai reperti selezionati ¢ stato prelevato un campione contenente
le cerchie piu esterne, di cui sono indicate in tabella caratteristiche dendrologiche e peso'

(Tabelle IT e I1T).

nome provenienza | specie legnesa caratted n.aneli [ peso
campione ar
SAN Belicto D Phus sp. SeQuUenza comn 10 80
ROS30RE1 |ordinata VII probabile anello
dalla prua cambiale
SAN Belimo D Pinus sp. sequenza con gli 20 74
EOS50RE 2 |ordinata XIT anelli pin estemi
dalla prua
SAN Belitto B Cuiereus sp. S2QUenza con 10 35
ROSSORES |1y ardinata g2z, Robur albumo
Nord-Est
SAN Belimo P Pugrcus sp. SeQUEnza con 17 20
ROSSORES |,rdinata 1 Nord 32Z. Robur albwmot™
SAN Belitto P Puercus sp. sequenza di 10 3
ROSSORE7 |,rdinata 12 Sud g2z, Robur duramet®
SAN Relio T Puercus sp. sequenza di 13 21
ROSSORE R |ordinata 10 Sud duramet®
SAN Relitto 1 Fuercus sp. SEQUENER COn 3 15
BOSS0ORES | 40060 75 Sud sez. Aobur albumo e anello
cambizls

Tabella II. Caratteri dendrologici e peso dei campiont sottoposti a datazione radiometrica; il simbolo (¥) indica i casi
in cui il riconoscimento della presenza/assenza dell’alburno risulta incerta a causa dello stato di conservazione del
legno

I campioni lignei selezionati hanno fornito eta radiometriche (Tabella IV) comprese fra 2176
e 1443 anni BP, accompagnate da un errore compreso fra 16 e 31 anni. In cronologia calibrata,
’arco cronologico interessato va dal 4° secolo cal BC al 7° secolo cal AD (10).

Le eta radiometriche convenzionali determinate presso il laboratorio per il *C di Heidelberg
sono state calibrate utilizzando la curva di calibrazione IntCal04 e i programmi Calib (ver. 5.1)
e OxCal (ver. 3.1) (Figura 1, Tabella IV)®.

Sono soprattutto i risultati delle elaborazioni col wiggle-matching a consentire un’attribuzione
cronologica di maggior precisione dei resti lignei indagati.

Nel caso del Relitto B I'applicazione della tecnica sulla sequenza della VI ordinata Nord-Est
(Dendro 1 Relitto B), ha permesso di collocare I'anello 1 della serie dendrocronologica in cor-
rispondenza dell’anno 204 cal BC + 26 (10) e conseguentemente I'ultimo anello della serie,

lunga 69 anelli, all’anno 136 + 26 (1o)(Figura 2).

Poiché il campione pare conservare almeno un anello di alburno, risulta possibile collocare
I’abbattimento della pianta matrice nell'intervallo tra il 126 e il 116 cal BC + 26 (10). Allo

stesso ambito cronologico, anche se con minor precisione, riconduce il risultato ottenuto
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5° Intervento campione gr

SAN Belitto B sequenza degli -
(EFCLT 5P, ] - 1 i3
ROSS0RE3 |+vordinata Que u_,. - | anelli 1-15 di salo -
Nord-Est 382, Robdur durame
SAN Belitto B Quercus sp sequenza degli 15 33
ROSS0RES | v ordinate 7 | anelli 55-6% con
Nord-Est sez. Rodur | probabile albumo
SAN Belitto E . sequenza degli c c
Frazin. e 1 &
ROSSORE | v pgimaraEst | anelli 1-15 ! -
10
ZAN Relino E Fraemus o sequenza degli 11 115
ROSS0RE V ordinata Est anelli 30-20
11
SAN Belitto E . sequenza degli c
Frazin. - 31 &

ROSSORE | vopdimamnEst | 0 | anelli 70-100 -
12

Tabella ITL. Caratteri dendrologici e peso dei campioni sottoposti a datazione radiometrica per il wiggle-matching

dall’ordinata 2 (Dendro 3 Relitto B), 175-110 cal BC (10), che pure pare conservare alcune

cerchie di alburno.

Lapplicazione della tecnica del wiggle-matching, utilizzata anche sulla sequenza della V ordi-
nata Est del relitto E (Dendro 1 Relitto E), ha permesso di datare 'anello 5 della serie dendro-
cronologica, lunga 108 anelli, all’anno 175 cal BC con un errore di +25/-35 anni (10). Poiché
I’elemento pare conservare I'anello cambiale (Waldkante) ¢ possibile datare I'abbattimento
della pianta matrice all’anno 72 cal BC (+25/-35), o ad uno degli anni immediatamente suc-
cessivi. Il reperto ligneo selezionato per la datazione radiometrica risale quindi all’intervallo
cronologico 107 — 47 cal BC (10)(Figura 3).
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Figura 1. Analisi della distribuzione delle probabilita delle eta calibrate; la calibrazione é stata effettuata sulla curva
di calibrazione IntCal04 col programma OxCal (ver. 3.1)
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2007 codice OOmes CEupions | provenisnza et B g 0 =i calibratz etd calibrats
5° Intervento laboratorio amni BF ™ mni el BCAD (15) amni r2l BCAD (20)
H&24750 | SAN Relitto Dordmata | 1476224 | 256 | 563AD-511AD(LDD) | 547AD-637 AD(1.00)
ROSSOREI VI
Hd-24732 BAN Belitto D ordmats | 1443222 | 253 504 AD - 541 AD (1000 577 AD - 545 AD (1,000
ROSSOREY | X
Hd-24751 BAN Rﬂpt:: B f-"l B M76+31 -28. 353 BC- 293 BC (D621 364 BC - 163 BC (0,99)
ROSS0RE3 mil'ﬁﬂ Nord-Est 730 BC - 218 BC (0,08) 130 EC - 120 BC (0,01}
et i 213 BC - 18D EC (0.29)
Hd-24723 SAN Relimo BVI | 2053228 | 287 109 BC - 37 BC (0,84) 166 BC - 4 AD (0.99)
ROSSORE4 | ordmats Nerd-Zat 30 BG- 21 BC (0.07) 14 AD - 15 AD (0.01)
anelli 35.69
11 BC -2 BC (0. 0%
Hd-24743 BAN Belitto BIV 14216 | 275 175 BC - 110 BC (1,001 197 BC - 90 BC (0,55)
ROSSORES | crdinst Need-Est TBC. S9EC (005
Hd-24733 SAN Belitto P 201825 =256 46BC -7 AD (0,34 %1 BC - 70 BC (0.03)
ROSSOFES | pydimam | Moed 11 AD - 17 AD (0,08) 60 BC - 54 AD (0.95)
Hd-247352 BAN Belitto P 07722 | 273 151 BC-132BC (0,131 169 BC - 43 BC (1,000
ROSSOFET | podimars 12 Sud 112 BC - 50 BC (08T
Hd-24724 SAN Belitto 1 1909 £ 1% | -266 TZAD -3 AD (044 35 AD - 130 AD (1,000
ROSSOFES | ordimar 10 Sud 100 AD - 124 AD (0,56
Hd-24733 BAN Belitto 1 187126 | 277 S1AD- 132 AD (0,75 75 AD -221 AD (1,000
ROSSOBES | oodimars 23 Sud 154 AD - 169 AD (0,15)
195 AD - 209 AD (0,13)
Hd-24734 SAN Eelits E M0=25 | 274 172 BC - 83 BC (L00) 198 BC - 13 BC (1.00)
ROBSORELD |+ cedinztz Est
anelli 1-10
Hd-24734 BAN Belitto E 1272 =273 198 BC - 154 BC (D681 J42BC - 326 BC (0,04
ROSSOREL! | v ondinara Bst 137 BC- 113 BC (037 204 BC - 80 BC (0.95)
aelli 30-40 14 BC - SEBC( 0,03)
Hd-24753 SAN Eelits E M3=18 | 264 162 BC - 97 BC (L,00) 181 BC - 34 BC (1,00
ROSE0ORE L2 W crdinats Est
anelli 70-100

Tabella IV. Résultati delle datazion: radiometriche col “C sui campiont lignei; la calibrazione é stata effettuata sulla
curva di calibrazione IntCal04 col programma Calib (ver. 5.1)

Nel caso del relitto P lo scarto cronologico individuabile fra i due campioni potrebbe essere
da imputare all’assenza degli anelli della porzione piu esterna del tronco sul campione del-
I'ordinata 12 Sud, che viene a risultare poco piu antico (o/d-wood effect). In tal caso solo la da-
tazione ottenuta dall’ordinata 1 Nord, 46 cal BC — 7 cal AD (10), potrebbe riferirsi ad un

momento prossimo alla preparazione degli elementi lignei per lo scafo.

Un analogo fenomeno, anche se di minore entita, potrebbe essere ravvisabile nel confronto fra
i due campioni provenienti dall’area 5, nei pressi del relitto I, entrambi comunque attribuibili
ai primi due secoli della nostra era.

Dal relitto D provengono due campioni lignei, ottenuti da due diverse ordinate in legno di
pino, entrambi contenenti gli anelli pit esterni delle piante matrici. Per tale motivo, pur non
essendo stato possibile procedere all’indagine dendrocronologica'®, & stato comunque possibile
considerare due eta radiometriche pertinenti al medesimo episodio di abbattimento e proce-
dere all’elaborazione statistica dei dati attraverso dell’opzione sunz probabilities del programma
Oxcal 3.5. T risultati, (Figura 4), portano all’individuazione dell’arco cronologico 580 — 640 cal
AD (10).

Conclusioni

Nell’ambito del nuovo ciclo di indagini e ricerche per la datazione assoluta di precisione delle
navi messe in luce negli scavi di Pisa San Rossore sono state sinora eseguite 12 datazioni ra-
diocarboniche su elementi lignei provenienti dai relitti B, D, E, I e P. Essi hanno fornito eta
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Figura 2. Elaborazione col metodo del wiggle-matching delle eta radiometriche ottenute per il campione Dendro 1
del Relitto B (IntCal04, programma OxCal)
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Figura 3. Elaborazione col metodo del wiggle-matching delle eta radiometriche ottenute per il campione Dendro 1
del Relitto E (IntCal04, programma OxCal)

radiometriche comprese fra 1443 e 2176 anni BP, corrispondenti, in cronologia calibrata, ad
un ampio arco cronologico, compreso fra il IV secolo cal BC e il VII secolo cal AD.
L'esecuzione di osservazioni dendrologiche e di indagini dendrocronologiche, quest’ultime li-
mitate a sei elementi lignei, ha consentito di procedere ad elaborazioni statistiche delle eta ra-
diometriche per ridurre i limiti degli ambiti cronologici cosi individuati.

Dal relitto B provengono gli elementi lignei piti antichi fra quelli datati, poiché le ordinate sot-
toposte ad analisi risalgono ad un periodo compreso fra la seconda meta del II secolo cal BC
e i primi decenni del I secolo cal BC. I relitti E e P paiono risalire al I secolo cal BC, anche se
I'elemento datato del relitto E si colloca pitl precisamente nella prima meta del secolo e Iele-
mento ordinata 1 Nord del relitto P si colloca tra la seconda meta del secolo e i primi due de-
cenni del successivo (10).

Risale, invece, ad un periodo compreso fra la seconda meta del I secolo cal AD e la prima

N.Martinelli, O.Pignatelli Datazione assoluta di alcuni relitti dal contesto delle... pp. 69-78 75



Gioved 6 Dicembre| meta del 2° secolo cal AD la fabbricazione degli elementi indagati dalla zona del relitto I. Ad

2007 | un ambito cronologico ben pit tardo, a cavallo fra VI e VII secolo cal AD, risulta appartenere
5° Intervento il relitto D

i et 1 A LB 0 ol 2B L ) L B B 200 | EWRa S e ]
Sum S.Rossore Rel D
B8, 25 probabality
SB0AD (68 2% GH0AD
G5 420 probalalky

FMAD (95.4%) 630AD

08 -
06 -
04 -

Felative probalyliby

0z N

0n -

300AD A00AT S00AD GAT THIATY SO0ATY
Calendow dhie

Figura 4. Elaborazione tramite ['opzione sum probabilities delle eta radiometriche ottenute per il relitto D (IntCal04,
programma OxCal)

Tali risultati sembrano sostanzialmente in accordo con la successione deposizionale evidenziata
dallo scavo stratigrafico condotto nel contesto delle navi di Pisa. In particolare la datazione ra-
diocarbonica del relitto D ha permesso di circoscrivere all’'intervallo cronologico 580-640 cal
AD (20) 'episodio di abbattimento del legname utilizzato per la costruzione dello scafo, per

cui si disponeva di una pit generica attribuzione ad un periodo successivo al V secolo d.C."".
Questo dato cronologico pud essere particolarmente importante nel definire i tempi e le mo-
dalita della chiusura del canale, essendo tale imbarcazione riempita dai livelli sterili di abban-
dono.

Nel sostanziale accordo tra i dati archeologici e i dati radiocarbonici 'unica eccezione & rap-
presentata dal relitto B, dove i due elementi sottoposti ad analisi hanno fornito una datazione
compresa fra la seconda meta del II secolo cal BC e i primi decenni del I secolo cal BC, a
fronte del rinvenimento nel carico di materiali attribuibili all’'ultimo quarto del I secolo a.C. o
all’'inizio del I secolo d.C.'. A questo proposito si pud sottolineare che I’elaborazione col me-
todo del wiggle-matching individua la piu alta probabilita per la datazione dell’ultimo anello
della serie della VI ordinata Nord-Est negli anni 136 + 26 con 10 (65.2%). Anche conside-

rando il pitt ampio intervallo individuabile con 2 6 (95.4%), esso non pud comunque essersi

formato dopo il 34 cal BC; a cio si aggiunga il fatto che anche I'abbattimento della IV ordinata
Nord-Est non puo essere avvenuto dopo il 59 cal BC. Alla luce di tali risultati non si puo esclu-
dere che i due elementi indagati siano entrambi elementi di reimpiego, o di stoccaggio®.

Pur nelle problematiche sollevate da alcune delle datazioni radiometriche ottenute, si deve
comunque sottolineare come le ricerche effettuate abbiano reso disponibili alcune curve den-
drocronologiche di riferimento, utilizzabili per le sincronizzazioni con altre navi. Cio consentira
di indagare altri contesti attraverso nuove analisi con la sola dendrocronologia, con metodo-
logie completamente non distruttive, quali la lettura diretta, la lettura fotografica e il frottage.
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