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 Il sito fusorio di Segonzano località Pecia-
pian. Ricerche 2007, 2008, 2011, 2013

 Il sito di produzione metallurgica di Luser-

2016 

 I siti fusori di Transacqua località Pezhe Alte 

(TN). Ricerche 2012

 Il sito fusorio della tarda età del Bronzo Le 

 Produzione metallurgica primaria e circola-
zione del rame nelle Alpi sud-orientali fra 
dati acquisiti e problemi aperti

-

 Ugelli utilizzati nella metallurgia del rame 
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-
ted copper smelting slag as tempering com-

-
storica del Trentino
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-
-

-
Picea abies 

-
Phase

facies

Summary

The smelting site at the locality of Segonzano "Peciapian" in the Cembra Valley (eastern Trentino), already known 
since 1991, was the subject of 4 excavation campaigns (2007, 2008, 2011, 2013) after road works cut the archaeological 

and in the recent past by a meadow/pasture, is characterized by the constant outcrop of water, which creates a humid 
area in the southern zone. The availability of water was certainly one of the factors for the choice of the site, while at 
the moment there is not enough data to hypothesize about the exploited deposits for the copper ore processed at the site 
(among those known, the closest are located in the Mocheni Valley and in the Pinè Plateau, each about 10 km away). 

2). It was explored 
2 of extension, with a depth of 30 to 90 cm, up to now, 

in which bedrock hasn’t been reached yet).
On the basis of the macroscopic characteristics of the deposits, presumably corresponding to the type of activity 

carried out, zone A was divided into partially overlapping sectors (Fig. 7). 
In the green sector, which is considered the most plausible area for the location of smelting structures (however, not 

2) were found. 
In the yellow sector (approx. 2,000 m2) the excavation area 1 shows heaps of slag sand with the function of 

probable embankment of the southern humid area. Finally the brown sector (approx. 2300 m2), with the excava-
tion area 4 (32 m2), is a very humid area where the presence of water has created the perfect conditions for the 
conservation of organic substance such as faunal and botanical remains. The area was most likely dedicat-
ed to operations of washing and discarding of processing residues, as the "slag sand" deposits would indicate. 

with numerous wooden elements such as vertical and horizontal poles and beams;

- Phase 3. thick heaps of "slag sand" (approx. 80 cm of maximum thickness) contained by wooden structures (gabi-
ons or simple fences);

- Phase 4. heaps of plate slag and coarse slag embedded in a sandy matrix.
The "slag sand" heap (phase 3) was also subjected to microstratigraphic and micromorphological in-

vestigations. Thin sections were analysed with the help of a polarized light optical microscopy (POM) 

-
-

ed cyclically or seasonally and which can be reasonably connected to activities such as crushing and grinding 
of coarse slags and the subsequent washing of them to separate the copper-rich fraction for re-processing steps. 
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-

referable to the Luco/Laugen A horizon.
On the basis of archaeobotanical analyses it is safe to state that the site was covered by a dense coniferous forest 

-

value suggests that unprocessed cereals (not present in the samples examined) were brought to the site as staple food.
Among the wooden elements preserved in the environment saturated with water below the "slag sand" heap in the 

 Karst.) was sub-
jected to dendrochronological analyses. Despite the availability, at the IVALSA laboratory in San Michele all'Adige, 
of series coming from subfossil woods of the eastern Alps dating back to prehistory also, the analysis didn't provide 

Five radiocarbon dates have been carried on samples from the site, consisting of both tree remains (a horizontal 
wooden element and a strobilus) and charcoals; four refer to the earliest frequentation phase (Phase 1) and one to the 
Phase 4. It was possible to apply the Bayesian statistics for the creation of a simple  model related to 3 of the 4 
dates available for Phase 1. The intervals indicate a period between the end of the 13th and the end of the 11th century 
cal BC.

 "Luco/Laugen A" and, perhaps, 

of the Po-Veneto plain (12th century BC ca.), traditional typology and radiometric dates are quite coherent.

Parole chiave: -

Key words: smelting site; slag sand; Recent and Final Bronze Age; micromorphology; botanical analyses; dendro-
chronology; radiocarbon analyses. 
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Inquadramento geologico, geomorfologico e 
minerario (MB)

-

Fig. 3. Geological map of the area. The yellow star shows the position of the site of Segonzano “Peciapian” (after “Carta Geologi-
-

-

-
-

et alii 

-
et alii

-
-

-
et alii et alii 

-
-

-
-

et alii
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et alii -

-

-

-
-

Modalità della ricerca  
e indagini nel sito (PB, ND)

-
-

-
-

-
-

-

L’Area A
-

-

-
-

-
-

-
-

-
-

et alii et alii 
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-
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-

-

activity (slags) at the loc. Peciapian di Segonzano (graphic C. 

-
-

-

-

-

-
-

Fig. 4. The area at the moment of discovery (Zone A – excava-
tion area 1).

-

(Zone A – excavation area 1).



20



                                                           FARE RAME 21

-

-

-

-

Sondaggi

-
-
-

-

Campionamenti 

-

-

destroyed by road works. 

-
-

-
tures (furnaces? hearts?) destroyed by more recent activity.

-

-

-

in the humid part of the site. The upper layers, consisting of 
crushed slags, are characterized by a sequence of lenses of dif-
ferent colours (red/dark grey).
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-

Fig. 14. Zone A - excavation area
core for archaeobotanical analyses. 

-

-

excavation of the drainage pit. 
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il deposito archeologico (PB, ND)

Fig. 18. Zone A - excavation area 1
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Tab. I
Tab. I. Zone A - excavation area 

Very dark grayish brown 

Very dark grayish brown

-

Reddish brown

Black

Reddish black

Very dark grayish brown

-

Very dark brown 

-

Dark reddish brown

brown
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Very dark gray

-

Very dark gray 

Yellowish red 

-

-

Reddish black

- -

-

-

Dark grayish brown/black

-

Dark grayish brown/black

-

-

-

Reddish yellow

Yellowish red 

Dark reddish brown 
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Dark grayish brown 

-

-

-

Dark reddish brown,

-

Dark grayish brown/black

- -

Reddish brown

51 Strato di sabbia di scorie grossolane di consistenza friabile, conte-

nente scorie di fusione.

Very dark gray, 10YR 3/1.

Scarico localizzato.

-

Dark red

Dusky red

Yellowish brown
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Very dark grayish brown

-

Very dark brown

-

Dark reddish brown

-

-
Black

-

Black

Red

Dark reddish gray

Dark reddish gray 

Red

74 Taglio e riempimento di probabile buca di palo; Conserva 

elemento ligneo verticale. Non scavato.

Elemento strutturale (palo verticale). (Nel 

matrix “Lg_V1”)
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-

-

Very dark grayish brown

-
-

Dark grayish brown

Dark grayish brown

Pinkish white
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: analisi micromorfologica 
dell'accumulo di “sabbia di scorie” 
(MB, CV, LV)

Metodologia
-

-

-

-
et alii 

-

-

-

-
-
-

et alii -
et alii

-

et alii -

et alii 

-

-
-

et alii 

-
-

-

-
et alii et alii

et alii 

-
-

-

-
-

Campione UU.SS.
Coordinate di scavo (m.)

WE/SN

Tab. II -
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 et alii 

®

Risultati

-
-

-
fabric

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-
-

-

-
-

-
infra

-

-
-

avalanching

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
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U.S. Microfacies

Massa di fondo
Materiale or-

ganico
Figure pedologiche

limite g/f
materiale minera-

le grosso
materiale organico 

grosso
micromassa rapporto g/f

distribuz. 
relativa g/f

Tab. III. M
icro m

orphological description of the thin section sam
ples.
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-
planation of the formation processes of the "slag sand" deposit.
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-

("slag sand") deformed by trampling. The black arrows show the vertical pressure, the dashed line the discontinuity produced by 
pressure in the sediment, the white arrows indicate the lateral plastic deformation.

-
-

-

-
-

-
-

iron pan, 
placic horizon, ortstein  et 
alii 

-

-

-

-

-

et alii

-

-

-

-

-
-

-

-
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-

-
-

section with the division in microfacies. The yel-
low rectangles indicate the position of the microg-

-

of the iron oxides coating (plane-polarized light, 
200x).

-

-
-

section with the division in microfacies. The yel-
low rectangles indicate the position of the microg-

layer with coniferous needles (plane-polarized 
light, 20x). 

-
-

-

-
tion with the division in microfacies. The yellow 
rectangles indicate the position of the microgra-

sands (plane-polarized light, 20x); microfacies 30B 
made of "slag sand"(plane-polarized light, 20x).
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et alii

 
e interpretazione funzionale dei depositi  

(PB, ND, MB)

-

-

-
-

-

-

-
-

-

-
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-

-

-
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-

-
-

-

-

-

-

-

-
-
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Fig. 32. Zone A - excavation area 1 - Phase

Fig. 33. Zone A - excavation area 1 - Phase

Fig. 34. Zone A - excavation area 1 - Phase

 31

 32

 33

 34Fig. 31. Zone A - excavation area 1
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 35

 36

Zone A - excavation area 1
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 37

 38

might be indicative of gabions or walls to retain slag dumps.

 39



43

(PB, ND)

of excavation area 1. 

vation in 2011. 

 40  41

 42

.
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Fig. 44 – Zone A - excavation 
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Dark reddish brown

-

Very dark brown

Dark reddish brown

-

Very dark greyish brown

-

-

Dark reddish brown

-

-

Black

-

Tab. IV
description and interpretation of the stratigraphic units.
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-

Black

-

Black
-

Dark reddish brown

-

Black
-

Black

-

Black
-

-

Black
-

Black

-

Dark yellowish brown

-

Black
-

-

Dark brown

-

Light grey 

-
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e interpretazione funzionale dei depositi 

(PB, ND, MB)

Deposito di ambiente anaerobico. 

infra

in situ
.

 45  46

 47  48
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Deposito di ambiente aerobico. -
-

-

-
-

-
-

-
-
-

-

-

Reperti mobili 
(PB, ES)

Reperti ceramici

-

-

-

-

-
-

-
-
-

-
-

-

Vaso troncoconico con orlo a tesa ingrossato internamen-

-



                                                           FARE RAME 49

-

-

facies
et alii

-

-

-
-

-

-

-

-

facies -

facies -

-

-

-
-

-
facies

-

-

facies

-
et alii

-

-

-
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-

-

-
et alii -

-

-
-
-

shovels

made to shovel powdered ore in a channel

-

Reperti lignei

-
-

-
-

Spatola

-
-

-
-

-

-

-

-
-
-

-
den spatula found in the drainage pit in the 
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-

et alii -

et alii

Considerazioni sulla crono-tipologia dei materiali
-

-
facies

-

facies -

-

-
-

facies -

facies

-

-
-

-

smelting
et alii 

-

-

-

Reperti Litici
-

-

-

et 
alii
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dalle indagini botaniche
(MM, SM, SB, ER)

Materiali e metodi

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-
-
-

et alii -

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

et alii

Risultati

-

reperti

-
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-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

-

Il paesaggio vegetale

-

-

Pinus sylvestris Pinus cembra
Pinus mugo

Betula
Alnus viridis, -

-

Callitriche
-

Quercus pubescens -
Quercus  robur Quercus petraea

Acer campestre
Carpinus 

betulus Ostrya car-
pinifolia-Carpinus orientalis Tilia cordata e Tilia 
platyphyllos
Corylus avellana

-

-

Sa-
Butomus umbellatus

Callitriche Phragmites australis
Lemna Typha 

angustifolia Typha latifolia
Apium inundatum -

-
-
-

-

-

-
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-

 1991 and 2004)].

Abies alba Pinus mugo Tilia
Fagus Betula Picea excelsa Epilobium

Poaceae spontanee
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(d).

-

-

-

-

-

Artemisia -
Cirsium Plantagine

Solanum nigrum -

-
-

-

Avena-Triticum 

sensu
I -

-
Panicum miliaceum

-

-

-

-

et alii 

-

-

-
-
-

Apium inundatum Typha 
angustifolia Sparganium 
emersum

Alnus Salix
Populus -

-
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Abies alba -
Picea excelsa

Fagus 
Abies alba

-
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US 49 US 52 US 51 US 5 US 38 US 39 US 58

1 2 3 4 5 6 7

GRUPPI

A+ar+L

ACERACEAE Acer campestre tipo Acero oppio tipo A,LD,Q 0,3 0,5 0,3 1,3 0,3

Alnus  cf. glutinosa Ontano comune cf. A,LD,I 5,3 1,7 1,3 9,5 0,9 2,6 2,8

Alnus  cf. incana Ontano bianco cf. A,LD,I 2,5 2,6 1,3 5,1 0,3 0,7 3,2

Alnus cf. viridis Ontano verde cf. ar,LD,I 0,3 8,6 0,3 9,5 0,6 0,7 3,8

Betula nana tipo Betulla nana tipo ar,LD 19,6 11,2 17,9 3,6 9,1

Betula pubescens tipo Betulla pubescente tipo A,LD 37,3 31,9 10,7 15,6 4,0 12,0

Betula indiff. Betulla A,LD 1,4 6,6

CANNABACEAE Humulus lupulus L. Luppolo comune L,LD 1,3 0,7 0,3

CISTACEAE Helianthemum Eliantemo ar 1,6 0,3

Carpinus betulus L. Carpino comune A,LD,Q 0,6 0,9 2,3 0,7 0,6

Corylus avellana  L. Nocciolo comune ar,LD,Q,Fe 1,4 1,9 9,2 1,6 3,9 2,2

Ostrya carpinifolia /C. orientalis Carpino nero/C. orientale A,LD,Q 0,3 0,6 1,9 0,3 1,3

CUPRESSACEAE Juniperus tipo Ginepro tipo ar,Cf 0,2

ERICACEAE Erica cf. carnea Erica carnicina ar 0,3 0,9

Castanea sativa  Miller Castagno comune A,LD,Fe 0,3

Fagus sylvatica  L. Faggio comune A,LD,Fe 0,8 3,4 4,9 4,9 0,6 3,9 7,9

Quercus cf. cerris Cerro cf. A,LD,Q,Fe 0,6

Quercus cf. petraea Rovere cf. A,LD,Q,Fe 1,7

Quercus  cf. pubescens Roverella cf. A,LD,Q,Fe 0,6 1,0 0,9

Quercus cf. robur Farnia cf. A,LD,Q,Fe 0,9 0,5

Quercus caducif.  indiff. Quercia caducif. indiff. A,LD,Q,Fe 0,8 1,7 1,0 0,5 0,6 0,3 0,3

JUGLANDACEAE Juglans regia L. Noce comune A,LD,Fe 0,9 1,3 1,0 0,3 0,3

OLEACEAE Fraxinus excelsior tipo Frassino comune tipo A,LD,Q 0,3

Abies alba Miller Abete bianco A,Cf 8,7 8,7 4,5 6,3 9,7 6,7

Picea excelsa Lam. Abete rosso A,Cf 15,8 12,7 0,8 2,0 4,5 1,5 6,5

Pinus  cf. cembra Pino cembro cf. A,Cf 2,7 3,5 0,9 0,8 0,2 2,7

Pinus  cf. mugo Pino mugo cf. ar,Cf 0,1 0,9 0,7 0,5 2,0

Pinus  cf. sylvestris Pino silvestre cf. A,Cf 0,1 1,3 0,3 0,8 0,3 0,5 1,8

Pinus  indiff. Pino indiff. A,Cf 19,0 22,3 12,7 19,0 3,7 11,5 7,2

Pinaceae indiff. Pinacee indiff. A,Cf 12,2 37,7 2,0

RANUNCOLACEAE Clematis  cf. alpina clematide alpina cf. L,LD 0,6

SALICACEAE Salix Salice A,LD,I 0,3

Tilia cordata Miller Tiglio selvatico A,LD,Q 0,3 0,7 0,3 10,8
Tilia platyphyllos Scop. Tiglio nostrano A,LD,Q 0,2 3,3

E

ALISMATACEAE Sagittaria sagittifolia  tipo sagittaria comune tipo id/el 0,3

BUTOMACEAE Butomus umbellatus  L. giunco fiorito id/el 0,3

CALLITRICHACEAE Callitriche gamberaja id/el 0,3

CAMPANULACEAE Phyteuma tipo raponzolo tipo 0,3

CANNABACEAE Cannabis sativa  L. canapa comune fe,ts 0,6 1,3

CAMPIONI POLLINICI (N.)

PINACEAE

TILIACEAE

BETULACEAE

SPERMATOPHYTA (%)

ARBOREE-ARBUSTIVE-LIANOSE

PECIAPIAN

    Spettri pollinici generali percentuali (somma pollinica = A+ar+L+E)

Settore 1

ERBACEE

FAGACEAE

CORYLACEAE

Segonzano (Trento, Nord Italia),  1.350 m s.l.m. 

UNITA' STRATIGRAFICHE (US)

SETTORE

Tab. V
. Percentage G

eneral P
ollen spectra – excavation area 1.
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US 49 US 52 US 51 US 5 US 38 US 39 US 58

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

Settore 1

UNITA' STRATIGRAFICHE (US)

SETTORE

Cerastium fontanum tipo peverina fontana tipo 2,2 2,6 1,3 0,2 1,6

Sagina procumbens tipo sagina sdraiata tipo As 0,6

Silene vulgaris tipo silene rigonfia tipo 0,3 2,6

Caryophyllaceae indiff. Cariofillacee indiff. 0,6 0,9 1,9 2,2

CHENOPODIACEAE Chenopodiaceae indiff. Chenopodiacee indiff. As 0,3

Ambrosia tipo ambrosia tipo As 0,5 0,3 0,3

Artemisia assenzio As 0,7 0,6

Aster tipo astro tipo pp 0,9 2,6 0,2 3,4 2,3 4,4

Cirsium cardo As 0,9 0,7 1,9 0,3

Asteroideae indiff. Asteroidee indiff. pp 6,9 1,3 0,5 0,3 1,0

Cichorium intybus  tipo cicoria comune tipo As 0,3

Matricaria cf. camomilla cf. As 2,0

Cichorioideae indiff. Cicorioidee indiff. pp 0,3 1,7 1,3 0,5 1,9 6,9 2,8

CONVOLVULACEAE Convolvulus arvensis tipo vilucchio comune tipo As 0,3 2,6

CRASSULACEAE Sedum tipo borracina tipo 0,3 0,2

Hornungia tipo iberidella tipo 1,5 0,6

Sinapis  tipo senape tipo 0,3

Carex  tipo carice tipo i 0,3 0,5 0,9

Schoenus tipo giunco nero tipo i 0,9

Cyperaceae indiff. Ciperacee indiff. i 0,3 1,9 0,7 0,3

EUPHORBIACEAE Euphorbia euforbia 0,3

GERANIACEAE Geranium geranio 0,6

"Avena -Triticum " gruppo avena/grano gruppo fe,ce,cc 5,3 0,3

"Hordeum " gruppo orzo gruppo fe,ce,cc 3,6 1,6 1,9 17,4 4,6 4,7

Festuca festuca pp 2,5

Panicum cf. miliaceum panico fe,ce,cc 0,3

Phragmites cf. australis cannuccia di palude cf. id/el 0,7

Gramineae spontanee gruppo Graminacee spontanee gruppo pp 11,2 12,1 17,9 10,9 45,3 29,8 9,5

GUTTIFERAE Hypericum erba di S.Giovanni 3,2

Crocus zafferano pp 0,3 0,9

Crocus cf. albiflorus zafferano alpino cf. pp 0,7

Mentha tipo menta tipo 0,6 0,3 0,7 1,3

Prunella tipo prunella tipo pp 0,7 0,6

Stachys sylvatica  tipo stregona dei boschi tipo 0,3 3,9 0,9 1,0 0,9

Labiatae indiff. Labiate indiff. 0,3 0,2 0,6 1,3 1,3

Lotus tipo ginestrino tipo pp 0,3

Vicia cracca tipo veccia montanina tipo 0,3

Leguminosae indiff. Leguminose indiff. 0,6

LEMNACEAE Lemna cf. minor lenticchia d'acqua comune cf. id/el 0,7

Allium  tipo aglio tipo As 0,3 0,3

Liliaceae indiff. Liliacee indiff. 0,3 0,6 1,5 0,3

ONAGRACEAE Epilobium garofanino 0,3 0,3 0,2 1,3

PAPAVERACEAE Papaveraceae indiff. Papaveracee indiff. 1,6 1,0 1,3 1,3

Littorella uniflora tipo littorella tipo i 0,3

Plantago media tipo piantaggine pelosa tipo pp 1,3 1,7 0,3 0,3

Plantago indiff. Piantaggine indiff. As 0,9 0,3

PLUMBAGINACEAE Armeria maritima tipo spillone tipo pp 1,3 0,2 1,0 0,3

POLYGONACEAE Polygonum persicaria gruppo poligono persicaria gruppo As 0,9

PRIMULACEAE Primulaceae indiff. Primulacee indiff. 0,6

LILIACEAE

PLANTAGINACEAE

LABIATAE

CARYOPHYLLACEAE

CYPERACEAE

COMPOSITAE

CRUCIFERAE

LEGUMINOSAE

GRAMINEAE

IRIDACEAE
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US 49 US 52 US 51 US 5 US 38 US 39 US 58

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

Settore 1

UNITA' STRATIGRAFICHE (US)

SETTORE

Aconitum napellus tipo aconito napello tipo 2,3 0,2

Adonis annua tipo adonide annua tipo As 0,6

Caltha palustris tipo calta palustre tipo 0,5

Helleborus viridis tipo elleboro verde tipo 0,6 2,2 4,4

Ranunculus acris  tipo ranuncolo comune tipo 0,3 1,7 1,0 1,7 1,0 0,9

Ranunculus cf. bulbosus ranuncolo bulboso cf. pp 0,9

Pulsatilla cf. vernalis pulsatilla primaverile cf. pp 0,8 1,6 0,5 1,0 11,0

Ranunculaceae indiff. Ranuncolacee indiff. 0,3 1,2 0,3 0,3

Alchemilla tipo ventaglina tipo 1,1 1,0

Alchemilla cf. Alpina ventaglina alpina cf. 0,8 0,5

Rosaceae indiff. Rosacee indiff. 0,3 0,3

SAXIFRAGACEAE Saxifraga sassifraga 0,3 0,5

Euphrasia tipo eufrasia tipo pp 1,3 0,6 1,9

Scrophularia  tipo scrofularia tipo 0,3 0,3 0,3

Veronica tipo veronica tipo As 0,3

SOLANACEAE Solanaceae indiff. Solanaceae indiff. 0,6

Typha angustifolia L. lisca a foglie strette id/el 0,6

Typha latifolia tipo lisca maggiore tipo id/el 0,9 0,2

Apium inundatum tipo sedano sommerso tipo id/el 0,6

Pimpinella cf. major tragoselino maggiore cf. pp 0,6

Umbelliferae indiff. Umbellifere indiff. 0,6 0,3

Urtica dioica  tipo ortica comune tipo As 1,3 0,5 0,3

Urtica pilulifera tipo ortica a campanelli tipo As 0,6 1,2 0,3

Valeriana valeriana 0,3

Valeriana cf. Officinalis valeriana comune 0,3

MAGNOLIATAE INDETERMINATE 1,3

0,5 5,0 3,1 0,8 0,3 2,9

P

ASPLENACEAE Asplenium  tipo asplenio tipo P 0,7 0,1

OPHIOGLOSSACEAE Botrychium lunaria tipo botrichio lunaria tipo P 0,3 0,2

POLYPODIACEAE Polypodium vulgare tipo polipodio comune tipo P 0,2

THELYPTERIDACEAE Thelypteris palustris tipo felce palustre tipo P 0,2

FILICALES MONOLETI spore monoleti P 8,0 10,9 7,5 14,0 8,2 12,2 29,8

FILICALES TRILETI spore trileti P 2,6 0,4 1,2 0,1 0,2 3,9 0,5

P 10,6 11,2 9,4 14,5 8,4 16,8 30,3

* ** *

Triporati 0,3 0,8 0,7

Tri-aperturati 0,1 0,7 0,4

DEPOSIZIONE SECONDARIA - TOTALE 0,3 0,8 1,5 0,4

CONIFERE Cf 58,8 49,3 18,3 61,1 15,5 23,9 28,9

SOMMATORIA Pinus 21,9 27,9 13,0 21,4 4,7 12,7 13,7

LEGNOSE A+ar+L 74,2 63,8 47,1 64,5 9,9 35,7 46,1

ERBACEE  E 25,8 36,2 52,9 35,5 90,1 64,3 53,9

ARBOREE+ARBOREE/ARBUSTIVE  A 52,1 44,0 24,0 41,4 7,8 30,8 29,7

DEPOSIZIONE SECONDARIA (% su S+se stesse)

GRUPPI

MYCOPHYTA

ALIA (% S+se stesse)

UMBELLIFERAE

SCROFULARIACEAE

RANUNCULACEAE

GRANULI INDETERMINABILI (% su S+se stessi)

ROSACEAE

SPARGANIACEAE/TYPHACEAE

PTERIDOPHYTA - TOTALE

URTICACEAE

PTERIDOPHYTA (% su S+se stesse)

VALERIANACEAE
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US 49 US 52 US 51 US 5 US 38 US 39 US 58

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

Settore 1

UNITA' STRATIGRAFICHE (US)

SETTORE

ARBUSTIVE  ar 21,7 20,7 21,8 23,0 2,2 5,4 18,1

LIANOSE L 0,6 1,3 0,7 0,3

LATIFOGLIE DECIDUE  LD 73,9 63,8 45,5 64,5 9,9 35,4 45,1

SOMMATORIA Quercus DECIDUE  4,2 3,4 4,5 5,4 1,9 16,7 3,5

QUERCETUM (Alberi+Alberi/arbusti+arbusti)  Q = A+ar 5,6 3,4 6,5 14,6 3,4 20,7 5,7

IGROFITE LEGNOSE I 8,4 12,9 2,9 24,1 1,9 3,9 9,8

IGROFITE ERBACEE i 0,6 0,5 4,0 0,7 0,3

IDRO/ELOFITE ERBACEE  id/el 0,6 0,9 0,3 1,0 1,3 0,6

IGROFITE + IDRO/ELOFITE ERBACEE  i+id/el 1,1 0,9 0,3 1,5 4,0 2,0 0,9

IGRO-IDRO/ELOFITE TOTALI  I+i+id/el 9,5 13,8 3,2 25,5 5,9 5,9 10,7

LEGNOSE a FRUTTI EDULI  Fe 5,6 6,9 9,1 17,0 3,4 8,5 11,7

ERBACEE a FRUTTI EDULI fe 4,2 1,6 1,9 23,0 6,2 4,7

FRUTTI EDULI TOTALI Fe+fe 9,8 6,9 10,7 19,0 26,4 14,8 16,4

INDICATORI ANTROPICI SPONTANEI ERBACEI  As 0,3 5,2 2,3 2,9 4,7 3,0 1,9

INDICARORI DI PRATO/PASCOLO pp 12,6 22,4 28,6 15,3 55,3 43,0 31,5

COLTIVATE /COLTIVABILI ERBACEE  cc 3,6 1,6 1,9 23,0 4,9 4,7

CEREALI ce 3,6 1,6 1,9 23,0 4,9 4,7

TESSILI  ts 0,6 1,3

INDICATORI ANTROPICI TOTALI  (escluse Cf) As+cc 3,9 5,2 3,9 4,9 27,6 7,9 6,6

TOTALI

TRACHEOPHYTA 4.418 S+P 970 258 416 1236 416 482 640

SPERMATOPHYTA (SOMMA POLLINICA) 3.758 S(A+ar+L+E) 867 229 377 1057 381 401 446

PTERIDOPHYTA 660 P 103 29 39 179 35 81 194

GRANULI CONIFERAE 1.622 Cf 510 113 69 646 59 96 129

TOT. GRANULI - CONIFERAE 2.796 (S+P) - Cf 460 145 347 590 357 386 511

DEPOSIZIONE SECONDARIA 18 1 9 6 2

TOTALI

TRACHEOPHYTA 120 A+ar+L+E+P 50 34 54 61 49 60 57

SPERMATOPHYTA 114 A+ar+L+E 48 32 51 57 47 55 55

CONIFERE 8 Cf 8 6 4 6 5 6 7

SOMMATORIA Pinus 3 3 3 1 3 2 3 3

LEGNOSE 34 A+ar+L 26 16 19 22 15 20 22

ERBACEE 80 E 22 14 30 31 30 31 31

ARBOREE+ARBOREE/ARBUSTIVE  25 A 19 13 14 17 13 16 16

ARBUSTIVE  7 ar 6 3 4 4 2 4 5

LIANOSE  2 L 1 1 1 1

LATIFOGLIE DECIDUE 24 LD 17 10 14 16 10 13 14

12 Q(A+ar) 7 3 6 8 5 7 6

IGROFITE LEGNOSE 4 I 4 3 3 3 3 3 3

IGROFITE ERBACEE 4 i 2 1 4 1 1

IDRO/ELOFITE ERBACEE 8 id/el 1 1 1 2 3 1

IGROFITE + IDRO/ELOFITE ERBACEE 12 i+id/el 3 1 1 3 4 4 2

IGRO-IDRO/ELOFITE TOTALI 16 I+i+id/el 7 4 4 6 7 7 5

LEGNOSE a FRUTTI EDULI  9 Fe 6 4 4 6 4 4 5

ERBACEE a FRUTTI EDULI 4 fe 2 1 1 3 3 1

FRUTTI EDULI TOTALI 13 Fe+fe 8 4 5 7 7 7 6

INDICATORI ANTROPICI SPONTANEI ERBACEI  15 As 1 4 3 4 9 3 4

INDICARORI DI PRATO/PASCOLO 15 pp 4 5 8 8 8 8 9

COLTIVATE /COLTIVABILI ERBACEE  3 cc 1 1 1 3 2 1

NUMERO TAXA

QUERCETUM (Alberi+Alberi/arbusti+arbusti)  

GRANULI CONTATI
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US 49 US 52 US 51 US 5 US 38 US 39 US 58

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

Settore 1

UNITA' STRATIGRAFICHE (US)

SETTORE

CEREALI  3 ce 1 1 1 3 2 1

TESSILI  1 ts 1 1

INDICATORI ANTROPICI TOTALI 18 As+cc 2 4 4 5 12 5 5

PTERIDOPHYTA 6 P 2 2 3 4 2 5 2

DEPOSIZIONE SECONDARIA 2 1 2 2 1

IRF 41,7 28,3 45,0 50,8 40,8 50,0 47,5

IIAV 5,3 8,1 8,3 7,5 278,1 22,0 14,4

199.287 4.896 30.586 134.571 33.114 16.700 23.112

178.126 4.346 27.718 115.082 30.328 13.893 16.106

21.161 550 2.867 19.489 2.786 2.806 7.006

74 980 208 72

175 178 202 158 164 212 183

698 2862 1590 1250 1255 1079 1935

845 1105 270 297 612 176 680

260 1160 1270 470 225 360 1282

1100 1000 3040 377 390 200

2903 6127 6170 2394 2092 2005 4097

2 2 4 6 4 1 2

2,92 11,60 2,86 1,93 2,77 7,40 7,71

3,54 4,48 0,49 0,46 1,35 1,21 2,71

1,09 4,70 2,29 0,73 0,50 2,47 5,11

4,60 4,05 5,48 0,58 2,68 0,80

12,15 24,84 11,12 3,70 4,62 13,76 16,33FPA MICROCARBONI TOTALE

50 - 125 µm

FPA MICROCARBONI 10 - 50 µm

FPA MICROCARBONI 50 - 125 µm

FPA MICROCARBONI 125 - 250 µm

FPA MICROCARBONI >250 µm

>250 µm

LYCOPODI

125 - 250 µm

TOTALE

INDICI

10 - 50 µm

FPA TRACHEOPHYTA

FPA SPERMATOPHYTA

FPA PTERIDOPHYTA

FPA GRANULI SECONDARI

MICROCARBONI

INDICE RICCHEZZA FLORISTICA (Taxa Tracheofite/Taxa Totali sito Tracheofita)*100

INDICE DI INFLUENZA ANTROPICA SULLA VEGETAZIONE (Totale Indicatori Antropici/A+ar+L)*100

CAMPI DI VISIONE

FPA (n. granuli/grammo)
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Tab.V
I. Percentage G

eneral P
ollen spectra – test pit C

1.

10 20 25 40 70 90 100

1 2 3 4 5 6 7

GRUPPI

A+ar+L

ACERACEAE Acer campestre tipo Acero oppio tipo A,LD,Q 0,3 0,7 0,9 1,3 1,6

ARALIACEAE Hedera helix L. Edera L 0,3

Alnus  cf. glutinosa Ontano comune cf. A,LD,I 0,3 11,6 0,7 0,3 0,9 3,2

Alnus  cf. incana Ontano bianco cf. A,LD,I 1,2 5,9 1,6 2,0 3,5 2,2 1,3

Alnus cf. viridis Ontano verde cf. ar,LD,I 3,8 3,0 1,0 6,0 3,8 0,7

Alnus  indiff. Ontano indiff. A,LD,I 1,3

Betula nana tipo Betulla nana tipo ar,LD 10,8 6,3 6,2 6,4 4,7 21,0 31,7

Betula pubescens tipo Betulla pubescente tipo A,LD 9,9 10,6 8,2 10,7 8,2 3,2 8,8

Betula indiff. Betulla A,LD 3,13,0

Sambucus racemosa L. Sambuco rosso ar,LD,AS 0,3

Lonicera alpigena tipo Madreselva alpina tipo ar,LD 0,3 0,3

Viburnum opulus tipo Oppio tipo ar,LD 3,03,0

CISTACEAE Helianthemum Eliantemo ar 0,3

Carpinus betulus L. Carpino comune A,LD,Q 1,2 3,1 0,7 1,3 0,3 0,6

Corylus avellana  L. Nocciolo comune ar,LD,Q,Fe 1,2 0,6 0,7 0,3 2,0

Ostrya carpinifolia /C. orientalis Q,DL,Aelatneiro .C/oren onipraC 6,12,26,16,03,0

CUPRESSACEAE Juniperus  tipo Ginepro tipo ar,Cf 0,2 0,1

ERICACEAE Erica cf. carnea Erica carnicina ar 0,3 1,3 1,0

Castanea sativa  Miller Castagno comune A,LD,Fe 2,5 0,6 0,7

Fagus sylvatica  L. Faggio comune A,LD,Fe 2,8 19,4 13,1 27,9 15,5 8,6

Quercus cf. petraea Rovere cf. A,LD,Q,Fe 0,9

Quercus  cf. pubescens Roverella cf. A,LD,Q,Fe 1,5 1,9 0,3 0,3 0,3 4,8 0,7

Quercus cf. robur Farnia cf. A,LD,Q,Fe 0,6 0,3 0,3 0,3

Quercus caducif.  indiff. eF,Q,DL,A.ffidni .ficudac aicreuQ 0,9 1,0 0,3 3,8 0,7

JUGLANDACEAE Juglans regia L. Noce comune A,LD,Fe 0,9 2,2

OLEACEAE Fraxinus ornus L. Orniello A,LD,Q 0,3

Abies alba Miller Abete bianco A,Cf 5,7 5,9 16,0 9,9 13,4 4,1 1,1

Larix decidua Miller Larice comune A,Cf 0,2

Picea excelsa Lam. Abete rosso A,Cf 17,5 1,9 6,9 20,4 6,0 30,9 4,3

Pinus  cf. cembra Pino cembro cf. A,Cf 0,2 0,7 9,9 2,2 4,0 1,7 1,1

Pinus  cf. mugo Pino mugo cf. ar,Cf 2,1 0,3 1,1 1,3 1,7 1,1 1,5

Pinus  cf. sylvestris Pino silvestre cf. A,Cf 2,9 0,6 2,6 1,6 1,2 1,5 1,5

Pinus  indiff. Pino indiff. A,Cf 4,9 0,4 6,7 10,5 17,2 0,1 53,7

Pinaceae indiff. Pinacee indiff. A,Cf 8,928,843,49,66

RANUNCOLACEAE Clematis  cf. a lpina clematide alpina cf. L,LD 0,3

Populus Pioppo A,LD,I 3,03,06,0

Salix Salice A,LD,I 2,2

Tilia cordata Miller Tiglio selvatico A,LD,Q 0,7 0,3 0,3 4,5 16,7

Tilia platyphyllos Scop. Tiglio nostrano A,LD,Q 2,26,03,0

ULMACEAE Ulmus Olmo A,LD,Q 0,3 0,9 8,3 7,5

E

Pulmonaria obscura tipo polmonaria oscura tipo 5,2

    Spettri pollinici generali percentuali (somma pollinica = A+ar+L+E)

CAROTAGGIO SONDAGGIO C1

BETULACEAE

CAPRIFOLIACEAE

SPERMATOPHYTA (%)

ARBOREE-ARBUSTIVE-LIANOSE

CAMPIONI POLLINICI (N.)

PROFONDITA' (cm)

TILIACEAE

SALICACEAE

PINACEAE

FAGACEAE

CORYLACEAE

BORAGINACEAE

PECIAPIAN

Segonzano (Trento, Nord Italia), 1.350 m s.l.m. 

ERBACEE
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10 20 25 40 70 90 100

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

PROFONDITA' (cm)

.ffidni eecanigaroB.ffidni eaecanigaroB 0,7 0,7

CALLITRICHACEAE Callitriche gamberaja id/el 0,6 5,1

CAMPANULACEAE .ffidni eecalunapmaC.ffidni eaecalunapmaC 0,3

CANNABACEAE Cannabis sativa  L. canapa comune fe,ts 0,3 0,3

Cerastium fontanum tipo peverina fontana tipo 0,3 0,3

Silene vulgaris tipo silene rigonfia tipo 0,3

.ffidni eecallifoiraC.ffidni eaecallyhpoyraC 0,3 0,3 1,3

Chenopodium  cf. farinello cf. As 0,3 0,6

.ffidni eecaidoponehC.ffidni eaecaidoponehC As 0,3 0,7

Artemisia assenzio As 0,7 1,0

Aster tipo astro tipo pp 7,07,06,16,0

Cirsium cardo pp 3,17,03,0

.ffidni eedioretsA.ffidni eaedioretsA pp 1,3 2,7 0,6 1,6

Cichorium intybus  tipo cicoria comune tipo As 0,3 0,6 0,6 1,3

Scorzonera humilis tipo scorzonera minore tipo i 1,6 1,3

Sonchus oleraceus tipo grespino comune tipo As 1,3

Taraxacum officinalis gruppo tarassaco comune gruppo pp 0,3

.ffidni eedioirociC.ffidni eaedioirohciC pp 0,6 0,3 3,9 9,7 3,2 1,0 6,5

CONVOLVULACEAE Convolvulus arvensis tipo vilucchio comune tipo As 0,3

Sedum tipo borracina tipo 0,3

Umbilicus cf. rupestris ombelico di venere cf. 0,3

CRUCIFERAE Hornungia tipo iberidella tipo 0,3

Carex  tipo carice tipo i 17,0

.ffidni eecarepiC.ffidni eaecarepyC i 3,03,07,21

EUPHORBIACEAE Euphorbia euforbia 0,3

"Avena -Triticum " gruppo avena/grano gruppo fe,ce,cc 0,3

"Hordeum " gruppo orzo gruppo fe,ce,cc 2,2 0,9 2,6 1,3 1,3 0,3

Phragmites cf. australis cannuccia di palude cf. id/el 0,3

Gramineae spontanee gruppo Graminacee spontanee grup ppop 22,8 24,1 25,2 16,4 38,2 5,1 2,0

GUTTIFERAE Hypericum perforatum tipo erba di S.Giovanni comune tipo 0,6 1,3

IRIDACEAE Crocus zafferano pp 0,3 1,3 1,9

Mentha tipo menta tipo 0,6 1,6 0,3 0,6

Prunella tipo prunella tipo pp 0,3 0,3

Stachys sylvatica  tipo stregona dei boschi tipo 0,3 1,6 2,3 0,3 1,0

.ffidni etaibaL.ffidni eataibaL 0,3 0,7 0,9 0,3

Trifolium  tipo trifoglio tipo 0,3 0,3

Vicia cracca tipo veccia montanina tipo 3,0 0,3

.ffidni esonimugeL.ffidni easonimugeL 0,3

Fritillaria cf. tubaeformis meleagride alpino cf. pp 0,7

Scilla  tipo scilla tipo 0,3 1,0

.ffidni eecailiL.ffidni eaecailiL 0,3 0,3

ONAGRACEAE Epilobium garofanino 0,9 0,7

.ffidni eecarevapaP.ffidni eaecarevapaPEAECAREVAPAP 0,3 1,0 0,3 1,3 1,0

Plantago media tipo piantaggine pelosa tipo pp 0,6 0,3 0,3

Plantago lanceolata tipo piantaggine lanciuola tipo As 0,3

.ffidni eniggatnaiP.ffidni ogatnalP As 0,7 0,3

Rumex acetosa tipo romice acetosa tipo As 0,3

.ffidni eecanogiloP.ffidni eaecanogyloP 0,3

POTAMOGETONACEAE Potamogeton tipo brasca tipo id/el 0,3

PRIMULACEAE .ffidni eecalumirP.ffidni eaecalumirP 0,7 0,7

POLYGONACEAE

COMPOSITAE

CRASSULACEAE

LABIATAE

LEGUMINOSAE

PLANTAGINACEAE

GRAMINEAE

CHENOPODIACEAE

LILIACEAE

CYPERACEAE

CARYOPHYLLACEAE

BORAGINACEAE
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1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

PROFONDITA' (cm)

Aconitum napellus tipo aconito napello tipo 0,6

Actaea spicata tipo barba di capra tipo 0,3

Caltha palustris tipo calta palustre tipo 0,3 1,0 1,3 0,3 0,3

Helleborus viridis tipo elleboro verde tipo 0,9 0,3 0,7 0,3 0,6 0,7

Ranunculus acris  tipo ranuncolo comune tipo 0,3 0,3 1,6 0,3 1,9 1,3

Ranunculus cf. scelleratus ranuncolo tossico cf. i 0,3

Pulsatilla cf. vernalis pulsatilla primaverile cf. pp 1,0 0,3

Ranunculaceae indiff. Ranuncolacee indiff. 1,0 2,2 3,2 1,0

ROSACEAE Alchemilla tipo ventaglina tipo 0,3

Digitalis cf. digitale  cf. 0,9

Scrophularia  tipo scrofularia tipo 0,3 0,3

Veronica tipo veronica tipo 0,7 0,3 1,9

Scrophulariaceae indiff. Scrofulariacee indiff. 0,3

SOLANACEAE Solanum nigrum tipo morella comune tipo As 0,3

Sparganium emersum  tipo coltellaccio a foglia stretta tipo id/el 0,3

Typha angustifolia L. lisca a foglie strette id/el 0,3

Apium inundatum tipo sedano sommerso tipo i 0,3 0,3

Peucedanum palustre  tipo imperatoria delle paludi tipo 0,6 0,6

Umbelliferae indiff. Umbellifere indiff. 0,7

Urtica dioica  tipo ortica comune tipo As 0,3

Urtica pilulifera tipo ortica a campanelli tipo As 0,3 1,0

Valeriana valeriana 0,3 0,3 0,3

Valerianella gallinella As 0,3

0,7 0,3 0,3

0,2 0,1 1,5 2,0 1,5 0,2 0,2

P

ASPLENACEAE Asplenium  tipo asplenio tipo P 0,2 0,3 0,1

Ophioglossum vulgatum tipo ofioglosso comune tipo P 0,2 0,2 0,1

Botrychium lunaria tipo botrichio lunaria tipo P 0,2 0,1 0,1

POLYPODIACEAE Polypodium vulgare tipo polipodio comune tipo P 0,2

FILICALES MONOLETI Spore monoleti P 15,9 13,1 19,4 9,2 16,9 22,1 9,0

FILICALES TRILETI Spore trileti P 0,7 0,2 2,0 1,1 0,5 0,5 0,1

P 16,9 13,3 21,5 11,1 17,6 22,6 9,3

*** **

Tri-aperturati 0,2 0,2

DEPOSIZIONE SECONDARIA - TOTALE 0,2 0,2

CONIFERE Cf 33,5 76,7 43,2 46,1 47,6 88,4 93,0

SOMMATORIA Pinus 5,1 1,6 13,6 5,1 6,8 4,3 4,2

LEGNOSE A+ar+L 38,3 69,7 35,7 55,0 43,2 72,6 76,1

ERBACEE  E 61,7 30,3 64,3 45,0 56,8 27,4 23,9

ARBOREE+ARBOREE/ARBUSTIVE  A 25,3 59,1 26,6 46,0 32,5 45,2 40,8

ARBUSTIVE  ar 14,7 10,9 10,3 10,3 12,4 28,2 36,8

LIANOSE  L 0,3 0,3

LATIFOGLIE DECIDUE  LD 38,0 69,7 35,7 55,0 43,2 70,7 75,2

SOMMATORIA Quercus DECIDUE  2,5 3,4 0,3 1,7 0,6 8,9 1,6

QUERCETUM (Alberi+Alberi/arbusti+arbusti)  Q = A+ar 5,9 9,4 2,3 4,0 4,4 28,3 31,0

ALIA (% S+se stesse)

MYCOPHYTA

DEPOSIZIONE SECONDARIA (% su S+se stesse)

PTERIDOPHYTA - TOTALE

RANUNCULACEAE

OPHIOGLOSSACEAE

URTICACEAE

VALERIANACEAE

GRANULI INDETERMINABILI (% su S+se stessi)

MAGNOLIATAE INDETERMINATE

UMBELLIFERAE

SPARGANIACEAE/TYPHACEAE

SCROFULARIACEAE

GRUPPI

PTERIDOPHYTA (% su S+se stesse)
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1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

PROFONDITA' (cm)

IGROFITE LEGNOSE  I 4,3 21,3 5,2 3,7 10,4 9,2 3,6

IGROFITE ERBACEE i 29,9 1,6 0,7 0,3 1,6

IDRO/ELOFITE ERBACEE  id/el 0,6 0,3 0,3 0,6 5,1

IGROFITE + IDRO/ELOFITE ERBACEE  i+id/el 30,6 2,0 1,0 0,9 5,1 1,6

IGRO-IDRO/ELOFITE TOTALI I+i+id/el 34,9 21,3 7,2 4,7 11,4 14,3 5,2

LEGNOSE a FRUTTI EDULI  Fe 9,9 26,3 14,1 30,2 16,1 17,8 3,6

ERBACEE a FRUTTI EDULI fe 2,5 0,9 3,0 1,3 1,3 0,3 0,3

FRUTTI EDULI TOTALI  Fe+fe 12,3 27,2 17,0 31,5 17,4 18,2 3,9

INDICATORI ANTROPICI SPONTANEI ERBACEI  As 0,9 3,6 1,7 0,9 1,6 2,9

INDICARORI DI PRATO/PASCOLO pp 24,7 25,6 33,4 31,2 43,2 8,3 12,4

COLTIVATE /COLTIVABILI ERBACEE  cc 2,2 0,9 3,0 1,3 1,3 0,3

CEREALI ce 2,2 0,9 3,0 1,3 1,3 0,3

TESSILI  ts 0,3 0,3

INDICATORI ANTROPICI TOTALI  As+cc 3,1 0,9 6,6 3,0 2,2 1,9 2,9

TOTALI

TRACHEOPHYTA 12.525 S+P 586 1.586 684 622 734 3.495 4.818

SPERMATOPHYTA (SOMMA POLLINICA) 10.631 S(A+ar+L+E) 487 1.375 537 553 605 2.705 4.369

PTERIDOPHYTA 1.894 P 99 211 147 69 129 790 449

GRANULI CONIFERAE 8.447 Cf 163 1.055 232 255 288 2.391 4.063

TOT. GRANULI - CONIFERAE 4.078 (S+P) - Cf 423 531 452 367 446 1.104 755

DEPOSIZIONE SECONDARIA 2 1 1

TOTALI

TRACHEOPHYTA 121 A+ar+L+E+P 53 41 56 58 50 51 48

SPERMATOPHYTA 115 A+ar+L+E 49 39 54 52 47 49 43

CONIFERE 9 Cf 7 7 6 7 7 8 7

SOMMATORIA Pinus 3 3 3 3 3 3 3 3

LEGNOSE 40 A+ar+L 27 24 17 24 20 28 22

ERBACEE 75 E 22 15 37 28 27 21 21

ARBOREE+ARBOREE/ARBUSTIVE  28 A 21 20 14 16 17 19 17

ARBUSTIVE  10 ar 5 4 3 8 3 8 5

LIANOSE  2 L 1 1

LATIFOGLIE DECIDUE 27 LD 19 17 11 17 13 17 14

SOMMATORIA Quercus DECIDUE  SV

12 Q = A+ar 7 9 4 6 7 10 8

IGROFITE LEGNOSE 6 I 4 3 3 4 3 3 4

IGROFITE ERBACEE 5 i 3 1 2 1 2

IDRO/ELOFITE ERBACEE 5 id/el 2 1 1 1 1

IGROFITE + IDRO/ELOFITE ERBACEE 10 i+id/el 5 2 3 2 1 2

IGRO-IDRO/ELOFITE TOTALI 16 I+i+id/el 9 3 5 7 5 4 6

LEGNOSE a FRUTTI EDULI  8 Fe 6 7 3 5 3 5 4

ERBACEE a FRUTTI EDULI 3 fe 2 1 2 1 1 1 1

FRUTTI EDULI TOTALI 11 Fe+fe 8 8 5 6 4 6 5

INDICATORI ANTROPICI SPONTANEI ERBACEI  12 As 3 6 3 2 3 3

INDICARORI DI PRATO/PASCOLO 11 pp 5 5 6 7 4 4 6

COLTIVATE /COLTIVABILI ERBACEE  2 cc 1 1 2 1 1 1

CEREALI  2 ce 1 1 2 1 1 1

TESSILI  1 ts 1 1

INDICATORI ANTROPICI TOTALI 14 As+cc 4 1 8 4 3 4 3

PTERIDOPHYTA 6 P 4 2 2 6 3 2 5

DEPOSIZIONE SECONDARIA 1 1 1

GRANULI CONTATI

NUMERO TAXA

QUERCETUM (Alberi+Alberi/arbusti+arbusti)  

INDICI
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INDICI

10 20 25 40 70 90 100

1 2 3 4 5 6 7CAMPIONI POLLINICI (N.)

PROFONDITA' (cm)

IRF 43,8 33,9 46,3 47,9 41,3 42,1 39,7

IIAV 8,1 1,3 18,3 5,5 5,1 2,6 3,9

511.972 588.041 11.767 12.011 40.956 1.847.726 30.811

425.478 509.809 9.238 10.679 33.758 1.430.072 27.939

86.494 78.233 2.529 1.332 7.198 417.655 2.871

874 17

201 229 182 179 184 192 150

59 241 798 1292 1228 25 330

20 675 2028 980 145

1124 740 910 40

120 1625 380

199 241 4222 4060 3498 25 515

1 1 18 1 1 1 18

0,61 2,16 0,49 14,24 13,57 0,27 0,18

0,21 0,42 22,35 10,83 0,08

0,70 8,16 10,05 0,02

1,24 1,01 4,20

2,06 2,16 2,62 44,75 38,65 0,27 0,28FPA MICROCARBONI TOTALE

10 - 50 µm

50 - 125 µm

FPA MICROCARBONI 10 - 50 µm

FPA MICROCARBONI 50 - 125 µm

FPA MICROCARBONI 125 - 250 µm

FPA MICROCARBONI >250 µm

>250 µm

TOTALE

LYCOPODI

FPA TRACHEOPHYTA

FPA SPERMATOPHYTA

FPA PTERIDOPHYTA

CAMPI DI VISIONE

INDICE RICCHEZZA FLORISTICA (Taxa Tracheofite/Taxa Totali sito Tracheofita)*100

INDICE DI INFLUENZA ANTROPICA SULLA VEGETAZIONE (Totale Indicatori Antropici/A+ar+L)*100

FPA GRANULI SECONDARI

125 - 250 µm

 MICROCARBONI

FPA (n. granuli/grammo)
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30-50 cm

1

legni legni carboni legni carboni

Famiglia Taxa Nome volgare Tipo di reperto Gruppi

FAGACEAE Fagus sylvatica  L. Faggio comune scheggia A,LD,Fe  1 1

scheggia A,Cf 3 3

scheggia lavorata A,Cf 2 5 7

legno combusto lavorato A,Cf 2 2

rametto A,Cf 3 3

pezzo A,Cf 25 16 41

scheggia lavorata A,Cf 4 3 7

scheggia A,Cf 1 1

rametto A,Cf 1 1

pezzo A,Cf 4 4

scheggia A,Cf 6 6

rametto A,Cf 2 2

pezzo A,Cf 3 3

TAXACEAE Taxus baccata L. Tasso comune pezzo A,Cf 2 2

A 6 14 29 11 23 83

LATIFOGLIE DECIDUE LD  1 1

CONIFERE Cf 6 13 29 11 23 82

FRUTTI EDULI Fe 1  1

A 1 6 3 4 3 17

LATIFOGLIE DECIDUE LD 1 1

CONIFERE Cf 1 5 3 4 3 16

FRUTTI EDULI Fe 1 1

scheggia 6 5  11

scheggia lavorata  6 8 14

legno combusto lavorato   2 2

pezzo 27 23 50

rametto  3 2 1 6

6 14 29 11 23 83

70-75 cm

SONDAGGIO C1

ARBOREE-ARBUSTIVE-LIANOSE

PECIAPIAN

Segonzano (Trento, Nord Italia), 1.350 m s.l.m. 

Spettri xilo-antracologici

CAMPIONI 2 3
Totali

SONDAGGIO

PROFONDITA' dal p.d.c. attuale

TIPOLOGIA DI REPERTI 

50-60 cm

PINACEAE

SOMMATORIE

TIPO DI REPERTI

TOTALE REPERTI DETERMINATI

ARBOREE

TAXA

ARBOREE

Abete rosso

Pinus indiff. Pini indiff.

Abies alba Miller Abete bianco

Picea excelsa Lam.
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Analisi e datazione dei resti vegetali dall’area 
di scavo (NM, OP)

Le indagini xilotomiche e dendrocronologiche 
(NM e OP)

-

-

-
-

-
-

-

-

-

Picea abies
-
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-
-

-

et alii
-

-
-

-

Le datazioni radiocarboniche  
(NM, ND e PB)

-

-

-

-

-

short-life sample
-

Cen-
ter for Isotopic Research on Cultural and Environmental 

-

et alii

et alii

-

-
-

Phase

old-wood 

-

-

et alii intercepts method
posterior density estimate

 2009) – calibration curve IntCal13, atmospherical 
data ( et alii 2013) - intercepts method (

weighted mean
-

13
C (- ‰)
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wiggles

posterior probability distributions

et alii 
The results of the simple calibration are in light grey, 

while the posterior probability distributions based on the adopted chronological model are in black. Program OxCal ver. 4.3.2 
( 2009) – calibration curve IntCal13 ( et alii 2013).

et alii
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Conclusioni
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Identification of wild grass and 
cereal pollen

Tree ring analysis using Catras

-

Il Bronzo Finale nel 
Veneto Il Pro-
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Tree-ring dating and archaeology

Coniferous tree-ring chronol-

-

Activities During the Bronze Age in Trentino

-

-

produttive della metallurgia primaria protostorica del 
Trentino

are Rame. La metallurgia estrattiva della tarda età del 

ricerca sul campo

Pol-
len analysis and pollen diagrams

Palaeohydrology
Rocce e 

successioni sedimentarie
Prehistoric cereal gathering and farm-

Radiocarbon and Analysis of 

Bayesian analysis of radiocar-
bon dates

-
scription -
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-

Prähistorische Kupferproduktion in den 
südlichen Alpen

La riduzione del rame in località Acqua Fred-
da al Passo del Redebus (Trentino) nell’età del Bronzo 
Recente e Finale. Risultati preliminari delle ricerche
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kupfer – Rame delle Alpi
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Earth Sciences and 
Archaeology

Soils and Micromorphology in Archaeology -
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to differentiate them?

Textbook of Pollen analy-
sis

Tree ring and climate

Practical and Theo-
retical Geoarchaeology

Bedding, 
hearths, and site maintenance in the Middle Stone Age 

-
-

Micromorphology and 
context

-
-

Tilia. Version 1.12 -

Tgview. Version 2.0.2, -

Der spätbronzezeitliche Verhüttungsplatz von Acqua 
Fredda am Passo Redebus (Trentino) -

Alpenkupfer – Rame 
delle Alpi

Iron
Degradation of Archaeological Remains

-

Line

base for soil resources 2014

The timing of deglaciation on 
the northern Alpine foreland (Switzerland)

-
cient underground mines in Anatolia

Ancient mines in Turkey and the 
Eastern Mediterranean

Prehistoric Fahl-
ore Mining and Metallurgy in the Mauken Valley, 
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-
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-
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tope Stage 2 to the present day
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-

man actions performed on simple combustion struc-

Palaeolithic fire

Gli insediamenti di Dosso Alto di 

Bronzo
tti del primo Convegno archeologico sulla Valdadige 

meridionale
I ritrovamenti archeologici di Cem-
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Storia di Cembra

I materiali preromani della Valle 
dell’Adige nel Castello del Buonconsiglio

-

L'età del bronzo Recente e Finale

Storia del Trentino I. La preistoria e la proto-
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La cultura di Luco/Laugen, aggior-
namenti e problemi aperti -

Il castelliere di Castel de Pedena. 

Raman Spectroscopy for Chemi-
cal Analysis

The long history of Cannabis and its cultiva-
tion by the Romans in central Italy, shown by pollen 

-

Munsell Soil 
Color Charts e Revised Edition

Il 
sito di produzione metallurgica di Luserna, loc. Platz 

Fare Rame. La metallurgia 
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-
vi scavi e stato dell’arte della ricerca sul campo -

Palaeoethnobotany

Renato Perini. Scritti di archeologia -
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Evidence of metallurgical activity in 
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-
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-
MATE event stratigraphy -
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-
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-
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-
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-
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Fig. n. Anno di scavo Quadrato US R.R. e note

111

Materiali ceramici e in bronzo
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Fig. 2. Panoramic view of Mount Bedolé (from east). 
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Fig. 8 (right). Excavation 
area 1. Excavation of the slag 
heap with a balk showing the 

-
-
-

Fig. 9 (below). Excavation 

(graphic C. Maggioni and 
N.D.).
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Riassunto

range

Summary

During the summer of 2014, forest service road works unearthed a slag deposit, giving the impetus to a short excava-
tion campaign. The most interesting outcome of the excavation, even if limited to 27 square meters, was the possibility 

uphill slope being retained by a dry stone wall. The excavation unearthed two smelting furnaces, standing singularly, 
one meter far from each other. The structures, destroyed in antiquity already, were built with walls made of porphyr 
on three sides. Both furnaces show indications of phases of renovation and reuse. Another important evidence is an 

th

third date is more recent and its validity has to be put into discussion.
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Riassunto

polity

Summary

This paper examines our evidence for the date of the beginning of the second phase of copper production in the south-eastern 
Alps. Lead isotope analysis evidence for artefacts from North Germany and Scandinavia shows the presence in that area 
of objects made of south-east Alpine copper already in the 16th and in great numbers from the 15th century cal BC. This 

15th, perhaps the 16th century cal BC. Lead isotope analysis also suggests the circulation of south-east Alpine copper in 
the Balkans from as early as 1600 BC. Crucibles from the south-west Trentino lake dwellings at Ledro (EBA or MBA) 
and Fiavé (MBA), and the presence of MBA and RBA artefacts made of south-east Alpine copper in the lake dwellings 
of the Lake Garda area provide a context and a proxy for copper production. We also suggest that the renewed copper 

period when production was apparently paused, and on the fact that metalwork from the Lake Garda lake dwellings made 
of copper of south-east Alpine origin is found throughout the late EBA and early MBA.
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Riassunto

14

élite

Summary

In the last decades, the progress of the research on primary metallurgy in the south-eastern Alps and on the circu-
lation of copper has been remarkable. Methods based on the combination of isotopic and geochemical analyses have 
increased the knowledge coming from archaeological contexts and from archaeometric analyses on products of the 
smelting processes, primarily the slag. Copper from the southern Alps, and more particularly from Trentino, has 
been detected in artifacts from the Po Valley, central and southern Italy, the Balkans, Greece and Scandinavia. These 
objects are dated not only to the Italian Recent and Final Bronze Age but also to the Middle Bronze Age, a period for 
which there is currently no archaeological evidence for extraction of copper minerals in the area. From an overview of 
the available data, which is the subject of this article, it is possible to come to the conclusion that there is a discrepancy 
between the results of the isotope analyses on the Middle Bronze Age artifacts from Europe, 14C dates and the archae-
ological evidence which, at the current state of research, excludes any evidence of copper production on the mountains 
of Trentino out of the range between Recent and Final Bronze Age.
Another topic of discussion is the social context in which the large-scale production of metal in Trentino must have 
played a big role. Copper production at such an intensive scale presupposes the existence of an articulated social or-

exchange networks, as evidenced by the prestigious signs of power and prestige found in Valsugana. The presence of 
the Luco/Laugen Alpine Culture out of its main area, in nodal sites of the Po Plain, indicate the capacity of expansion 
of this cultural horizon and the probable active intermediary role of the Luco/Laugen area between the Po Plain itself 

Parole chiave:

Key words: isotopic analyses, chronology, Luco/Laugen culture, elites, circulation of metal
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et alii
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Fig. 3. Table and histogram of the sites in the Valsugana, or at the entrance of it, at low or medium altitude, that have 
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et alii
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14

11

gap”

et alii
et alii

et alii

et alii 
et alii

et alii

et alii The ceramics indicate that this smelting site presumably dates back to the Late Bronze Age, and was in use a 

et alii

the variables that 
determine the shape and appearence of PCI (

The shape, dimen-
sion and appearance of PCIs depend on the individual 
design of the mould, the type of moulding material, 
the potential preheating of the mould and the external 
conditions during cooling

are rath-
er individual or a product of alteration during their 
processing, which is too often ignored when creating 
studies and typologies concerned with these artefacts" 
(

 

14
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et alii
et alii

et alii et alii

Fig. 6. Bronze objects dated to the Early and Middle Bronze 
Age from the Valsugana: 1. from Castel Ivano; 2.  Brenta River, 
maybe from the area of Borgo Valsugana; 3. from the bed of a 
stream close to Strigno; 4. Croz dell’Anza Rossa – Caldonazzo; 

Guardia Vetriolo-Levico; 7. Monte Civerone - Castelnuovo 
(from  1886,  1970
2004 2016 .
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F
Fig. 7. Metal objects dated to the Recent-Final Bronze Age from Valsugana:
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scambio diseguale?  

Fig. 8. nn.1 -3 Passo Vezzena hoard; distribution map of 
the Riegsee type swords (below; from 1999; 

.

F

Fig. 9. Metal objects dated to the Italian Recent-Final Bronze 
Age from the Cembra Valley: 
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12

elite,

13

“If one considers the increasing 

as symbols of social status (such as sword, helmets, me-
tal-rich and heavy female costume gender one could ei-

ther argue for higher social control and surveillance or 
for a higher need in “social signaling” to mark territo-

jugs could be understood the same way for the Bronze 
Age ( .

status

et alii

Fig. 10. Bronze objects dated to the Iron Age from Valsugana 
and neighbouring areas: 

et alii et alii et alii et alii et alii
et alii et alii

et alii et alii
et alii
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Fig. 11. Similarities between north and south of the Alps: 
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l'artigianato specializzato (con l'esclu-

consumo interno e non ci sono particolari concentrazioni 
di ricchezza, ma solo relativamente contenute evidenze di 
tipo elitario del metallo e di beni "esotici" riconducibili 
a forme di scambio di tipo lineare

14

Central Place et alii

élite

robuste agro-pastorale Landwirtchaftssysteme…
surplus

15

15 Cop-
per-mining economies

et alii
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We can 
therefore see that in the later Copper Age and Early Bron-
ze Age Trentino –Alto Adige/Südtirol the world view of 

takes place in caves and rock shelters, which were often 
also used for burials, and slags was incorporated in ri-
tual monuments. The picture is of a craft that was secret 
and ritualised, rather than a “rational” semi-industrial 
craft (

et alii

et alii

et alii

14

et alii

“artisans” or “entrepreneurs” coming from – or connected to the Luco Culture area”

et alii 
et alii
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È sempre più evidente che, in mancanza di un approccio 
-

che si trovano di fronte a un’impossibilità di avanzamento 

un’adeguata impostazione archeologica, l’approccio scien-
-

se non si prendono le mosse da una visione contestuale del 
dato, che investe i più diversi sistemi di fonti, e – per quan-

(

Ringraziamenti
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Summary

Riassunto

minerario della Bassa Valle dell’Inn (da Schwaz a ovest a Brixlegg/Radfeld a est), molto noto per l’estrazione in età 

), che ha portato all’indagine di vari siti 
nelle aree di Brixlegg-Zimmermoos e Radfeld-Mauken, datati tra il XII e l’VIII secolo a.C.

. 

 nella roccia dolomitica incassante. Altri esempi importanti di miniere del Tardo Bronzo-ini-
zio Ferro lavorate con la tecnica del 

importanti analisi dendrocronologiche.

-

del minerale macinato, allo scopo di separare la parte cuprifera dalla ganga. 
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Introduction

Parole chiave: estrazione fahlore, arricchimento, 
nord, Austria.

Key words: 

L’ultimo passaggio del processo, chiamato 
-

di minatori/metallurghi nella zona. 
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in situ

in situ
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Smelting 
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Infrastructure and subsistence strategies
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Riassunto

Schachtofen

-

Schachtofen

Summary

The evidence from published data and experimental archaeology suggests that from Early Bronze Age on, for primary 
and secondary metallurgy, crucibles or small pit furnaces with truncated cone shaped tuyères were used. 
With the restart of the copper extraction process and the use of smelting furnaces type “ ”, from the 
beginning of the Middle Bronze Age, the straight tuyères, connected to bellows, appear. "L" shaped tuyères were 

Parole chiave:

Key words: tuyères, Bronze Age, experimental archaeology.

Introduzione

tuyères

-

-
1

et alii 
-
-

smelting
-

Fonds zur Förderung der wissenschaftlichen Forschung in Österreich

-
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-

et alii 
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tav

-

Fig. 1. Ceramic tuyères from 
Nordtirol: 1-4. Brixlegg-Mariahil-

 et 

-
 

 
-

 2002, 
-

 

-
casting
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et alii

et alii et alii
-

et alii et alii
2
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et alii 
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-
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-
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tuyères for copper 
and bronze casting. 
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smelting 

tuyères
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-
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Riassunto

Nel Trentino orientale, generalmente a quote comprese tra 1000 e 1800 m s.l.m., sono 198 le segnalazioni 
di “siti fusori”, ossia di aree dedicate alla lavorazione di minerali di rame (solfuri misti a prevalente calco-
pirite) tradizionalmente datati alla tarda età del Bronzo. 

-

Bergbau-Museum
tra gli anni ’80 e ’90 del secolo scorso. 

-

Nella provincia di Trento i principali depositi con mineralizzazioni di rame sono concentrati lungo un 

-

-

(ugelli da mantice) (3%).

Forni -

di rame. 
-

fusorio.

-
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, con 

-
-

 
-

m m m  
m

-

i depositi datati al Bronzo antico e medio.
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-
tanza con lo sviluppo della 

-

-

General features

Structures and processing residues
-

-

Types of slag 
-
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Dumps and other concentrations of waste

Form and internal organisation of the sites 

m

-

-

Problems of chronology of the second phase of Trentino metallurgy

-

-

facies
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Nel Trentino orientale, generalmente a quote com-
prese tra 1000 e 1800 m s.l.m., sono 1981 le segna-
lazioni di siti dedicati alla lavorazione di minerali 
locali di rame (calcopirite) tradizionalmente datati 

-

fase avanzata della media età del Bronzo all’inizio 

-
-

3

(avanzata) e l’inizio dell’età del Bronzo (seconda 

di forma ovale rivestite di argilla, associate a sco-

quadrata, con la parte frontale aperta (
   

-

modello delle principali fasi operative della metal-
-

nord alpine (

¹ 

-

²  Cfr. infra e   
³  

-
mente alla tarda età del Bronzo. I punti sono indicativi. 
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non troppo elevate, per eliminare parte dello zol-
fo e ossidare il ferro. In realtà questo passaggio 

 
- il passaggio successivo era la “riduzione”o -

ting

È

-

-

metallina. 

-
-

- il minerale cuprifero presente in zona doveva es-
sere polimetallico, a solfuri misti, con prevalente 

- all’estrazione mineraria doveva seguire l’“arric- 

-

cernita manuale, e con l’ausilio di strumenti litici 

-

-
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[in sequenza, prima a) poi 
-

vo del rame dai solfuri in 
-

 

 

-

a

c
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-

età protostorica e medievale-moderna. 

-

-

proposto diverse interpretazioni della catena ope-
-

-

delle indagini sulla lavorazione tradizionale della 

-
sa alternanza delle fasi di ossidazione e riduzione 
(  -

orientali, nel corso delle fasi avanzate dell’età del 

-

-

di Trento e il 
-
-

tosi nel corso degli ultimi due decenni del secolo 

-

-
giornato catasto dei siti fusori del Trentino orientale 

-
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-

-

-

-
ca azione di tutela su questi particolari depositi ar-

-
ferenziata, dei siti di nuova acquisizione e di quelli 

-

sulle scorie di lavorazione, componente maggiori-

e propri “giacimenti di informazioni” in ordine 

Museum

-
ne per la ricostruzione dei processi di estrazione del 
metallo (Cfr. infra).

-

10 
11

-
rie) e la loro analogia con i complessi datati. Un 

cui si sono aggiunte ultimamente altre 18 nuove 
datazioni¹³. 

-
-

arco cronologico, ossia l’inizio di questo ciclo di 
-

secolo a.C.) e la sua fase terminale nel corso della 

  
  ,  

 
     

10  in 

11 

(  in -
  

lavoro di revisione dei dati in 
  

13  

14  
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Nella provincia di Trento i principali depositi con 
mineralizzazioni di rame sono concentrati soprat-

-
luppa a est di Trento. Nel suo estremo occidentale 

Marzola (a sud), mentre a est comprende le propag-

-

La fase di compressione alpina di età neogenica 

di Caldonazzo, sepolta dalle alluvioni del Brenta, 

-
-

mento della porzione crostale nord-occidentale di 

-

-

destro della valle.

dal monte omonimo, a est di Trento, per proseguire 
oltre il Lago di Caldonazzo, dove incrocia la linea 

   



                                                           FARE RAME 279

 
di Levico Terme, dalla Linea del Calisio, si stacca la 

le principali mineralizzazioni cuprifere. Nelle meta-

-

-

Nel complesso, tale area coincide con quella dove 
-

-

all’estrazione del metallo dal minerale, ad oggi sono 

-

“seminale” (

-

datati dall’autore all’età del Bronzo, ossia parti-
colari tipologie di strumenti litici (“percussori”), 

-

(
-

terreno minerario preistorico” (

-

-
tivi (

-
ta, al limite orientale di una discarica di età storica, 

utensili litici usati per la frantumazione dei mine-
rali ivi rinvenuti (

-

aperto. La zona del lavaggio del minerale si trova 
-

presenza di una serie di cumuli di detriti derivanti 

cumuli di frantumi separati a mano e di materiale a 
-

del minerale allo scopo di separarne la componente 
a contenuto metallico. Nel secondo sondaggio, a 

-

-

lavorazione, sono stati inoltre rinvenuti diversi 

-
lo, a causa della costruzione di una nuova pista di 

-
 

-

  
 

18 
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 ( -

-

oggi sono espresse per spiegare la sostanziale as-
-

-

-

fusori da lui individuati in prossimità dei giaci-
menti e in generale nel territorio trentino orientale. 

-

“

-

-

-
mento per la lavorazione del minera-

 

-

-
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-

-

fase della metallurgia primaria trentina (III millen-
-

-

confronto tra giacimenti cupriferi, scorie da  

-

-

-
mente analizzate scorie di fusione provenienti da 

primo caso l’approvvigionamento di minerale do-
veva avvenire quasi esclusivamente dalle minera-

-

-
ro, doveva essere il giacimento da cui si rifornivano 

Considerando i siti già noti in
-

vo di siti fusori nel Trentino orientale ammonta, 

-

-

di estrazione del metallo dal minerale, in particolare 
-

formazione di un pianoro per l’impianto delle strut-

giacimenti²². 
Nella maggior parte dei casi (84%) i siti sono stati 

-

-

litici come macine, macinelli, incudini e percussori 

-

-

19   1998.
      

 Cfr. nota 1.
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go dei siti fusori in C

62%
10%

24%

4%

yes

no 

not specified

more than 100 m

si

no



283

La scoperta del sito, in comune di Bedollo e prossi-

gica primaria vennero in luce in seguito a lavori di 

pianto fusorio sono situati su un deposito di origine 
glaciale e delimitati, a valle, da un acquitrino ali-
mentato da una sorgente, dalla quale il sito prende 

il gruppo di ricerca italo-tedesco condusse cinque 

 furono 

metricamente tra la tarda età del Bronzo e l’inizio 
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“focolari” ( -

-

Complessivamente il sito doveva avere un’estensio-
 occupati dalla 

-
-

successivamente, la realizzazione di un modello 
 

della fase successiva. Il riempimento risultava costi-

-

-
-

cui si sovrappongono limo arancione ossidato con 
frammenti di pietrame con segni di alterazione termi-

mentre un solo elemento litico compare sul lato sud-

-

-
-

-

-

frammento lungo 10 cm, cui sono state associate  

elementi sono stati interpretati come residui di una 

dagli autori come 
(Öfen -

-
-

-

fortemente alterate dal calore. Il forno era aperto sul 

-

È stato inter-

-
, cui vanno aggiunti ca 130 m

, per cui 
.
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È

-

Il muro -

-

-

-
-

rinvenuti frammenti del rivestimento interno del 

-
menti di scorie. 

pietre frammentate. Il riempimento contiene uno 
-
-

catura del forno stesso.

-

-
rete del forno, scorie grossolane e alcuni frammenti 

-

ca 10 cm di diametro, perpendicolari tra loro e uniti 

grossolane e frammenti di rivestimento di forno.

-
menti ceramici, due muri a secco solo parzialmente 

-

-

Muro 1

-
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-
 

-
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-

parzialmente al forno n. 9.

forma quadrangolare con tre lati in muratura, una 

-

-

-

ecc.). I focolari 3 e 4 erano quasi addossati al muro 1 e 

e sono stati interpretati come sedili o passerelle (su 
terreno umido).

destinate alla macinatura e al lavaggio di materie 
-

-

-

-

-

  

-

frammenti di macine e scorie grossolane. Una terza 

-

(

 di cui 1010 
m  con spessore 
di almeno 1 m, per una stima complessiva di circa 

 
(

-

-

-

-

-

delle scorie per il recupero del rame in esse contenu-
to (  
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   1993.

H

-
ti 4 forni, coperti da un cumulo di detriti calcarei 

particolarmente resistente al calore, sono di forma 

-
ta di canale interpretato come elemento drenante 

-

aperto. 

un ugello da mantice integro, di forma conica, lungo 
ca 30 cm, inserito nella parte inferiore del forno e a 

-

-
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continua. 
-

mento, situato immediatamente a monte dei forni, 

pietre con rivestimento in argilla alterata dall’azione 

rinvenuta la maggior parte dei frammenti ceramici 
individuati nel sito fusorio. 

-
tualmente editi (in prevalenza frammenti di orlo 

e XIII sec. a.C.  (

(

-
-

   

(nord Tirolo) dove sono state portate alla luce una 
coppia di forni quadrangolari in muratura (dim. 

-

pp. 38-40).

Di seguito si propone la tipologia delle principali 
-

-
logici di Trento .

Forni

-

controllato. 

lavorazioni, ossia scorie grossolane. I forni possono 

 
 

) o 

 -
vano sempre e solo tre lati, ossia quello di fondo e i 

-

con l’ausilio di pietrame minuto e materiale terroso 

tracce dell’originaria intonacatura con sedimento 

-

Non vi sono invece elementi certi per quanto ri-
-

to l’elevato sia conservato in altezza. 

agevole della parete frontale del forno, per poterne 
-

mancanza di questo lato. 

sono stati rinvenuti frammenti di ugelli da mantice 
in prossimità del lato aperto del forno. 

-
giori, praticamente doppie, come quelli di Luserna 

-

(conservati) in muratura appartengono ad una 

-
-
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 -

Terme) (

-

mai come elementi singoli, ma sempre in numero 
superiore a uno. 

), incassati in un 

-
me di elementi cooperanti in una funzione comune 

-
sto singoli elementi allineati, con pareti laterali in 
appoggio le une alle altre.  

forni “in coppia”, ossia con un lato in condivisione o 
 -

 

-

 

-

in merito.
-

-
ture o residui di lavorazione. 

 
-

ano 

(
due forni meglio preservati mostrano forma ovale e 

-

-
-
-

perimetrazione con elementi lapidei e intonaco di 
argilla). 

perimetrazione della fossa su tre lati, con elementi 

sovrapposti. 
Nelle fasi avanzate dell’età del Bronzo, l’ipotesi 

-

-

30 

31 
-

metallurgia primaria protostorica trentina.
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-
-

-
gno N.D.

-

-

a

c
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motivi, dalla conformazione complessiva all’assen-
za di tracce di esposizione a temperature superiori 

“focolari” ( ) sono stati individuati per la 

-
-

-

-

-
” (  

-
gior concentrazione di reperti ceramici (  

 
state individuate, ma non completamente indagate, 

-
-

-

questo e altri siti trentini³³.

 Cfr N  
33 

(  

-
 

a
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È -

di -
-

-
zione degli scavi. 

-
golare, delimitate da pietrame di varie dimensioni, 

-
centuato cromatismo, nei toni del giallo e del rosso. 

-

-

 

 

(

-

In Trentino, gli esemplari meglio documentati 

-
-

 
-

mente dovuta alla necessità di raccogliere la mag-

N  

-

-
D

-

caso sono state riconosciute componenti legate al 
minerale primario (calcopirite).

 
 

(B  

a
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-

(cfr.  
-
-

generalmente interpretate come alloggiamenti di ele-

mai state riconosciute in raggruppamenti regolari, 
tali da poter ricostruire la planimetria dell’originaria 

-
lo eseguito all’estremità superiore dell’area della 
discarica di scarti di lavaggio, venne in luce una 

-

-

-
-

cessivamente al degrado dell’originaria recinzione 

 
successiva fase 4 sono stati rinvenuti indizi di pro-

palo ai margini dei principali accumuli di scorie.

distanza inferiore al metro. Inoltre, all’interno di 

grossolane e frammenti di rivestimento di forno. In 

servizio legate al funzionamento dei forni.
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-
 

a
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-

-
-

 

 

  

cm, di cui si può ipotizzare la funzione di sostegno 
 

-

sedili o passerelle su terreno umido (cfr. ).

-

dei focolari (cfr. ). Nel caso del muro indivi-
  

di contenimento del versante per la creazione del 

N  
-

 
-

-

-
N  ) o 

) 

a
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sono state considerate come pertinenti ad azioni di 

-
sero scavate per prelevare materiale da costruzione.

essere stato utilizzato come deposito di scorie gros-
solane deposte ordinatamente al suo interno e ri-

 

a

c

 

-

tracce di esposizione al fuoco e contiene molti piccoli 

di Transacqua (B  
-
-
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303 (B  

-
-

 -
gia e 

(vulcaniti permiane), venuti alla luce nello scavo delle 

grossolana, con produzione di frammenti di roccia 
-
-

pietre usate come percussori, di forma irregolarmente 

-
vece comportato l’utilizzo di vere e proprie macine, 

-

-

-

delle scorie da riprocessare (cfr. ), sono stati 
ritrovati diversi esemplari di incudini e percussori 
(
ri-processamento delle scorie grossolane (da cui la 

, al momento, il ritrovamen-

-

34 

 

a

a

-
-
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due principali classi di scorie, quelle grossolane 
( ), a 
partire dall’ultimo decennio del secolo scorso sono 
state formulate diverse ipotesi relative alle fasi del 

), 
-

-

recuperato materiale da ri-processare (in particola-
re metallina).  

(  -
zione) una carica composta da minerale arrostito 
e frantumi di quarzo (con funzione di fondente) 

-

scoria grossolana. La seconda fase ( -
-

rame (metallina B) con produzione di scorie “massi-

 
del pro-

-

le informazioni relative ai diversi tipi di scorie rin-

-
-

zione morfologica, morfometrica e composizionale 

-

-
-

1. scorie grossolane (
-
-

-

-

dalla macinatura di altri tipi di scoria. Il termine 

granulometria e in quanto non di origine naturale.
-

processi di estrazione del rame della tarda età del 

mineralogica di circa un centinaio di campioni di 
scorie, raccolti da 10 diversi siti fusori, in parte pro-
venienti da scavi regolari e in parte da ricognizioni 

di materiale processato al di sopra di una massa 

Cfr nota 9. 
38    

N

39

-
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-
-

-

(ortosilicato di ferro del gruppo delle olivine 

e raramente contengono inclusioni macroscopica-

-

-
posti da inclusi di varia natura e aree interamente 

aree sono apparentemente non molto diverse dal-
-

-

trova solo nei siti fusori del tardo Bronzo. Deriva da 

sperimentalmente degli scriventi) frantumate, ma-

metallina e gocce di rame rimasti nella scoria. 

casi (9% dei siti censiti). 

-
 

-

solfuri di rame (  

-
-

40 
essersi accumulata lungo il pendio.

-
 

a

d

c
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-

L’unica discarica collegata a un sito fusorio di 
-

-

-
denza della parte alta della discarica vennero in 

“levigatoi” (macine), un contesto pertanto simile 
-

-

permesso di individuare la presenza di una (o due) 

-
daggi sono stati eseguiti lungo il versante a valle 

-

oltre due metri di spessore, con una sequenza di 
almeno cinque strati costituiti da scorie grossolane 

-

-

minor misura, grossolano, priva di concentrazioni 

-
 

in senso altimetrico, dell’areale interessato dai de-

-

41 
infra), ossia 

scorie” (
 Cfr B  

43 -

44 
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scorie da Transacqua 

del deposito, B -

-

superano i due metri di spessore.
-

-

-

-

  
  

-

spessore) in corrispondenza dei margini occidentale 
e orientale del muro di contenimento dei forni di se-
conda fase ( -

sia all’interno del processo fusorio, come indica la 
loro presenza all’interno delle scorie grossolane, sia 

-

e il loro riciclaggio, per ricavarne materiale da ri-

-

-

-
rose scorie grossolane intere sono state rinvenute 

N  -
gio prima del loro riutilizzo.

-

cfr. 
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48 -

49 ).
  m  del sito 

, per un totale di ca. 
 

(a valle) del deposito. 
 

-

  
  

-
nessi alla metallurgia primaria protostorica trenti-

-

scavati estensivamente non sono molti e in nessun 

principali componenti di un sito fusorio siano state 
-

-

-

vale comunque la pena tentare alcune considerazioni 

L’estensione massima a oggi registrata per un sito 
-

 ca.)
 ca.).  

-

indagini mirate a perimetrare e sondare in pro-
fondità l’originario areale occupato dai depositi 

-

-
 o per-

Un’altra questione aperta, collegata a quella del-

-

-
slazione in aree diverse dello stesso sito. L’esempio 

-

una diversa dislocazione dei forni dalla prima alla 

, pre-

-
scontinuità nell’utilizzo delle aree di scarico, con 

siti di maggiori dimensioni corrispondano a quelli 

prossimità a zone di pascolo, ecc.), sono stati fre-

parzialmente sovrapposti o traslati all’interno dello 
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-
mento”

. Ciò vale 
in particolare per gli impianti lontani dalle aree 

-

da superare di circa 900 m .  

-

recenti indagini (  

“unità di lavoro” costituite da una coppia di forni 
-

te all’altro, come frequentemente documentato nei 

età del Bronzo (  

di arrostimento nelle vicinanze provengono dalla 

-

-

-

-

-

cui natura non possiamo ancora esprimerci. In altri 

fusorie, organizzati in coppie (come a Luserna 

-
-

neamente, alternativamente o in successione, ossia 
se il numero dei forni fosse in relazione ai diversi 
passaggi del processo di 

-

-

-

e sono pertanto immediatamente successivi ad esso 
(N  -

in momenti diversi. 
-

muro di contenimento del versante o resti di strut-

 
 

 -
) 
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 . 
-

 
-

lavorazione.

-
-

mente ai forni stessi (cfr infra). 
-

-
. 

-
-

-

dedicate. 
Il riprocessamento può essere distinto in tre prin-

scorie grossolane (comprensivo di frantumazione, 

(nel senso di smaltimento e deposito permanente in 
area dedicata). Le prime due azioni dovevano av-
venire nell’area delle lavorazioni o in prossimità di 

-
-

lità a un impianto di laveria delle scorie grossolane 

  
). In quest’ultimo caso sono stati rinvenuti re-

sti lignei datati radiometricamente tra X e IX secolo 

-

-
vaggio con foderatura in assi di legno e un canale, 

(   -

  

-

Le laverie di scorie nord-alpine sono espressione 

impianti destinati al lavaggio del minerale, in par-

 
-

lignea interpretata come cassonatura per lo stoccag-
gio del minerale (collegata ad una vasca di lavaggio) 

L’ipotesi della necessità di separare diversi tipi di 

 

-

 Cfr B  
 Cfr N
 -
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-

11
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le analisi eseguite su questi sedimenti avevano per-
-

(M  

-

-

-

  
  

  

  
. 

 
 

 

-

legno per il lavag-

 

-

-

-

, le tracce di rame metallico rinvenute nei siti 

-

state rinvenute all’interno dei due forni qui portati in 

livello di ipotesi, quali siano stati gli ultimi passaggi 
della catena operativa della metallurgia primaria del 

-
-

evidenze di utilizzo di tipo elitario, non dissimili da 
quelle di regioni prive di risorse minerarie, come ad 

-
tare la notizia del rinvenimento, nei pressi di Luser-

” e fotografato da 

-

-

-
de e insediamenti (  
rari sono i rinvenimenti presso le aree di lavora-
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-
-
-

” (L  

.

-
selli in metallo di cui uno rinvenuto in prossimità di 

-

-
ne di un esemplare dal torrente Imperina, nei pressi 

.  
-

relazione a deposizioni votive o ripostigli colloca-

esempio punti di guado, in funzione “
” (B C

-
mento minerario pre-protostorico (come il Trentino 

-

collegamento con l’area mineraria trentina, mentre 

-

C  

 
 

 
-

-

Bronzo da 
-

-
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-
-

-

operativa del rame grezzo. 

nel merito in modo analitico di altri fondamentali 
-

con la pastorizia stagionale alle alte quote), la carat-

della loro circolazione, per i quali, quando necessa-

-
za di aggiornare e presentare lo  

 
-

contesti presi in esame in questo volume, quanto in 
un’aggiornata sintesi relativa al territorio trentino , 

“forti” a livello di cultura materiale, il quadro sto-

aver avuto origine quella protostorica del versante 

Come precedentemente ricordato, le prime testi-

alpino centro-orientale risalgono ad un momento 

medesimi segnali isotopici dei giacimenti cupriferi 
-

-
rella (  

-

. 

quelle registrate per la seconda metà del II millennio 

all’ordine delle centinaia di tonnellate per sito. 
-

-

-

 
-

. 

due fasi della metallurgia pre-protostorica della re-

  
 

” (  
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dalle recenti indagini su alcuni reperti dell’età del 

-

-

-

per i comparti minerari transalpini e in particola-

-

-

-

-
vo, come i picconi con immanicatura a cannone in 

minerale, in particolare i forni quadrangolari in 

tritume di scorie come smagrante negli impasti 
ceramici. Il passaggio di questa nuova tecnologia, 
nel corso del Bronzo medio (Bz B), ai comparti mi-

-

 
-

-

-

cupriferi trentini trova maggiore consonanza con lo 

-

   
 

S
 (  
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-
ticolare gli insiemi composti da forni in coppia, 

 

-
-

-
-

Il momento di maggiore sviluppo della seconda 
-

coincidenti con questo lasso temporale sono altri 

la ripresa di quella di  del Tirolo) e dall’altro 
-

sieme di elementi di cultura materiale, ossia la  

-

-

ed in particolare dal Trentino, di una quota consi-
derevole del rame utilizzato nell’età del Bronzo 

confermano quanto già espresso per l’inizio della 

-
-

tecnologia sia “migrata” a sud dello spartiacque 

-

-
ti di confronto tra le regioni minerarie, a partire 

-

-
pidi, con discarica di scorie posta a valle delle strut-

-
tati siti fusori relativamente distanti dalle fonti di 

al privilegio dato alla vicinanza alle fonti di com-

 

maggiormente estesi raggiungono o superano di 

-
servati) in muratura appartengono ad una tipologia 

-
-

-
-

 
 .
 

  
 

  

80 
 

-

il limite inferiore, ossia il passaggio alla  (

81 
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-

-

visto per le fasi precedenti, non ancora supportata 

-
-

del grande polo proto-industriale medio polesano 
-

secondaria (e non solo) lasciano intravedere una 

-
È

-

 il rame trenti-

-
-

-

scandinavi analizzati, in particolare quelli danesi, 
indicano nel territorio sud-alpino uno dei maggiori 
fornitori di rame della ricca metallurgia nordica 
(   
considerazioni sono state espresse a seguito di 

territorio sud-alpino (

      

83 -
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tracce di 
intonacatura in 
argilla

tracce di 
intonacatura in 

tracce di 
intonacatura in 
argilla

piccole lastre 

posate con cura 

accostate tra 
loro

ricostruzione

muraria con incassi 
per forni - lung. 

murarie parallele - 

(contenimento del 
muraria di 
contenimento 
del versante e 
delimitazione 
del piano di 
lavoro

quadrangolari con 

no tracce forte 
alteraz.termica 

elementi lapidei  

termoalterati

elementi 
lapidei 

termoalterati

 

con elementi in 

a  temperature 
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 1 macina presso 
rigate presso 
corso d’acqua 
naturale 

no stimate 100 - 

prevalentemente 
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