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ABSTRACT

La baia di Zambratija, situata nella parte nord-occidentale della penisola dell’Istria (Croazia), si 
distingue per l’eccezionale presenza di un villaggio palafitticolo che risale all’Eneolitico e di un 
relitto che rappresenta l’esempio più antico di un’imbarcazione completamente cucita rinvenuta nel 
Mediterraneo. Il relitto è stato investigato tra il 2008 e il 2013, mentre gli studi post-scavo sono 
proseguiti fino al 2016. Questo contributo, dopo aver presentato la storia della scoperta e le prin-
cipali operazioni di scavo e ricerca, offre una sintesi dei principali risultati ottenuti.

1. INTRODUZIONE

La baia di Zambratija, caratterizzata da una costa piuttosto bassa, è situata nella parte nord-occi-
dentale della penisola dell’Istria (45º28’23’’N, 13º30’30’’E) ed è delimitata a sud dalla penisola 
di Sipar e a nord dalla baia Rossa (Crvena uvala). Ricca di resti archeologici la cui datazione 
spazia tra la Preistoria e il Medioevo, si distingue per l’eccezionale presenza di un villaggio pa-
lafitticolo che risale all’Eneolitico e che giace a una profondità di circa 3 m nella zona nord della 
baia. Quest’abitato si sviluppa su una superficie di almeno 10000 m2 (Koncani Uhač, 2009a e 
2009b; Benjamin et al, 2011; Koncani Uhač, Čuka, 2016).

Figura 1. Localizzazione del relitto e del villaggio palafitticolo nella baia di Zambratija, Istria, 
Croazia (illustrazione V. Dumas, Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Pro-
vence, Francia). p. 477

Il merito della scoperta del relitto va a Christian Petretich, un pescatore e subacqueo locale che, 
grazie all’interessamento del suo amico Niki Fachin che aveva individuato il villaggio palafitticolo, 
decise d’informare Ida Koncani Uhač e Marko Uhač che già da qualche tempo svolgevano delle 
ricerche in questa parte dell’Istria.
Una prima operazione fu dunque organizzata durante l’estate 2008 al fine d’esaminare il fondale 
nel punto indicato. La prospezione attestò la presenza dei resti lignei di un’imbarcazione costruita 
secondo la tecnica detta delle “navi cucite”. Si trattava della prima attestazione in Istria di questo 
genere d’imbarcazione peraltro ben noto per l’epoca romana nell’Adriatico centro-settentrionale1.
Considerata l’importanza della scoperta, il museo archeologico dell’Istria decise di intraprendere 
una serie di ricerche sistematiche volte alla conoscenza del relitto e alla protezione del giacimento2.

1  La bibliografia in merito ai singoli rinvenimenti è molto ampia. Ricordiamo in questa sede alcuni articoli generali (Pomey 1985; Marlier 2002 e 2005; Boetto, Rousse 
2012) e altri su alcune ricerche più recenti (Beltrame, Gaddi 2013; Beltrame, Costa 2016 e Castro, Capulli 2016). 

2  Dal 2008, l’istituzione responsabile delle ricerche archeologiche sul relitto di Zambratija è il museo archeologico dell’Istria, al quale si sono aggiunti nel 2013 il 
dipartimento incaricato della protezione del patrimonio culturale di Pola e il Centre Camille Jullian (Aix Marseille Université, CNRS, Ministère de la Culture et de la 
Communication, CCJ) di Aix-en-Provence.  Le istituzioni e le imprese che hanno contribuito allo scavo e allo studio a seconda delle loro rispettive sfere d’attività sono: il 
Museo archeologico dell’Istria; l’Istituto Ruđer Boškovič di Zagrabria (2009); l’Istituto delle scienze del legno dell’Università di Zagabria (2009); l’Istituto botanico della 
Facoltà di scienze matematiche e naturali dell’Università di Zagabria (2011); il Laboratorio Beta Analytics di Miami (2011); il Centre Camille Jullian (CCJ) e l’Istituto 
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2. LE OPERAZIONI DI SCAVO

La prima prospezione del 2008 ha permesso di identificare un’ordinata e cinque tavole di fascia-
me collegate tra di loro da cuciture (Koncani Uhađ, 2009). L’analisi di queste strutture ha reso evi-
dente che il relitto seguiva un orientamento nord-est / sud-ovest ed era coperto da un sottile strato 
sabbioso e da una prateria di posidonia del Mediterraneo (Posidonia Oceanica).
Tra il 2008 e il 2010, una serie di brevi operazioni archeologiche ha permesso di raccogliere un 
gran numero di dati sul sito. Innanzi tutto sono stati prelevati dei campioni delle strutture per datare 
la costruzione dell’imbarcazione e identificare i diversi tipi di legno. Gli elementi architettonici visi-
bili alla superfice della zona investigata (lunghezza 1,5 m, larghezza 80 cm) sono stati misurati e 
fotografati per costituire un primo dossier scientifico. 
Nel 2011, le ricerche sono proseguite su una piccola porzione del relitto al fine di raccogliere il 
maggior numero possibile di dati sullo stato di conservazione, le dimensioni e le particolarità strut-
turali dell’imbarcazione (Koncani Uhađ, Uhađ, 2012 e 2014). Due piccole trincee di scavo sono 
state aperte con un aspiratore a sedimenti: la prima presso l’estremità sud-occidentale, là dove il 
legno era visibile, e la seconda più a nord. In questa fase, i sedimenti che inglobavano il relitto 
sono stati campionati così come sono proseguiti gli altri prelievi sui materiali usati nella costruzione. 
Al termine di ogni operazione annuale, al fine di garantire la protezione del relitto dagli interventi 
antropici e dagli effetti distruttivi del mare, il relitto è stato coperto con del geo-tessuto e con due 
reti metalliche rinforzate, fissate a dei blocchi di cemento.
Nel 2012, Harpha Sea, un’impresa di Capodistria (Slovenia), ha realizzato il rilievo batimetrico 
dei fondali su una zona di 100 ettari, tra la baia Rossa (Crvena uvala) a nord e la penisola di 
Sipar a sud. Il sonar multibeam (GPS RTK) ha registrato una profondità compresa tra 50 cm e 10 
m nella parte più meridionale della baia.
Durante questo lavoro, si constatò che, nell’eventualità di un nuovo scavo, il giacimento avrebbe 
corso un grande pericolo. La baia di zambratija, molto ampia e aperta, è esposta ai venti del 
quadrante meridionale che causano delle tempeste molto distruttive mentre gli effetti della presenza 
umana sembrano difficilmente controllabili poiché il sito si trova in prossimità di una spiaggia. Di 
conseguenza, si decise di costruire una cassa di protezione d’acciaio specialmente adattata agli 
scavi sottomarini di lunga durata. 
Questa cassa d’acciaio, smontabile, di 7 m di lunghezza, 4 m di larghezza e 50 cm di altezza, 
è stata installata intorno al relitto nel mese di agosto 2013 (Boetto et al, 2014 e in c. s.; Koncani 
Uhađ et al, 2015). Durante tutta la durata della campagna di scavo (tre settimane) l’equipe ha 
aperto e richiuso la parte superiore della cassa in funzione delle necessità.
All’interno di questa struttura di protezione, le operazioni sono iniziate con la pulizia delle parti del 
relitto già esposte e studiate nel 2011 e con l’eliminazione delle alghe. In seguito, l’indagine della 
zona non ancora scavata ha potuto aver inizio.
oltre alla documentazione fotografica quotidiana, è stato realizzato un rilievo manuale del relitto 
per avere un documento grafico di riferimento utile per organizzare il lavoro e registrare le prime 
misure e osservazioni. Una volta completamente liberate dai sedimenti, le diverse strutture sono 
state etichettate e due coperture fotografiche, con e senza ordinate in situ, sono state realizzate 
al fine d’ottenere due rilievi fotogrammetrici, la documentazione grafica (piante e sezioni) e due 
modelli tridimensionali. Grazie a questo lavoro, un gran numero di dettagli è stato identificato e 
tutte le strutture conservate sono state minuziosamente analizzate e misurate.

 

Mediterraneo di Biodiversità e d’Ecologia marina e continentale (IMBE) d’Aix-en-Provence; il Centro di Datazione al RadioCarbonio di Lione e il Laboratorio di misura del 
carbonio 14 (LMC14) di Paris-Saclay; il laboratorio di Spettrometria di Massa dell’Università di Strasburgo per le analisi chimiche della pece; le imprese di Pola Cadcon 
(2012) e Tehnomont (2012); la ditta di topografia Constructa Geo di Umago (2008); Geo Mataija di valica (2011–2013) e Harpha sea di Capodistria (2012) e la 
ditta Archéobois di Marsiglia per le analisi delle fibre d’impermeabilizzazione (2016). 
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Figura 2. Preparazione del relitto per il rilievo fotogrammetrico (foto Ph. Groscaux, Aix Marseille 
Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia). p. 478

Al termine delle operazioni, il relitto di Zambratija è stato ricoperto con della sabbia e con una rete 
di protezione in metallo. gli archeologi, i conservatori, i restauratori, gli studenti, i subacquei spor-
tivi e professionali che hanno partecipato a questa campagna di scavo hanno lavorato in binomio 
per una durata giornaliera di due ore d’immersione. lo studio post-scavo, ovvero il trattamento dei 
dati, l’analisi del legno e degli altri materiali (pece, fibre), la realizzazione dei modelli 3D del relitto 
con e senza ordinate e del modello 3D delle ordinate, così come l’elaborazione di un primo piano 
di costruzione, è stato realizzato nei tre anni che hanno seguito il cantiere3.

3. DATAZIONE

la prima datazione al radiocarbonio dell’imbarcazione di Zambratija è stata realizzata nel 2009 
dall’istituto ruđer Bošković di Zagabria. la misura del tenore in radiocarbonio c14 di un campione 
(Z4195) prelevato sulla tavola P3 ha offerto un risultato di 2535±60 anni BP che corrisponde, una 
volta calibrato, a una data compresa tra 810 e 480 a. c. (probabilità del 91,9 %). nel mese 
di maggio del 2011, una nuova datazione al radiocarbonio tramite spettrometria di massa con 
acceleratore (AmS) di un altro campione del fasciame (Beta-296186) è stata realizzata dal labo-
ratorio Beta Analytics inc. di miami (Stati-Uniti). il risultato ottenuto situa la costruzione negli anni 
2860±30 BP e offre, una volta calibrato, una data compresa tra 1120 e 930 a. c. (probabilità 
del 95%). nel 2013, l’istituto ruđer Bošković ha nuovamente calibrato il campione Z4195 e ha 
ottenuto una datazione più antica compresa tra il 1264 e il 1056 a.c. (2950±65 BP probabilità 
del 68,2 %). 
nel 2014, due frammenti disgiunti del fasciame hanno fatto l’oggetto di un’analisi dendrocro-
nologica presso l’istituto mediterraneo di Biodiversità e d’ecologia marina e continentale (imBe) 
d’Aix-en-Provence. A causa del numero limitato di anelli d’accrescimento, non è stato possibile 
sincronizzare le due curve dendrocronologiche né tra di loro né rispetto ad altre sequenze note. 
malgrado ciò, quattro campioni sono stati prelevati a intervalli regolari sullo stesso pezzo di fascia-
me per ottenere delle nuove datazioni al radiocarbonio AmS e correlarle tra di loro con il metodo 
del wiggle matching (Pearson, 1986; ramsey, et al, 2001). Questo lavoro, realizzato dal centro 
di Datazione al radiocarbonio di lione e dal laboratorio di misura del carbonio 14 (lmc14) 
di Paris-Saclay, sfortunatamente non ha permesso di affinare la datazione del relitto che rimane 
compresa tra l’ultimo quarto del Xii e l’ultimo quarto del X secolo a.c.

4. LA STRUTTURA DELL’IMBARCAZIONE

i resti dello scafo che, come abbiamo visto, riposano su un fondale poco profondo nella parte 
nord-occidentale della baia di Zambratija presentano la sola estremità conservata orientata verso 
nord-est in direzione della spiaggia. Durante l’affondamento, l’imbarcazione si è appoggiata sul 
fianco orientale, e ciò spiega la buona conservazione della carena fino al capo di banda, contra-
riamente al fianco occidentale che è meno ben conservato.
i resti misurano 6,7 m di lunghezza e 1,6 m di larghezza e si compongono di un elemento assiale 
(la chiglia), cinque corsi di fasciame sul fianco orientale e solo due a occidente, e tre madieri.

3  i risultati di questi studi saranno presentati in una mostra, accompagnata da un catalogo (Koncani Uhač et al (eds), in c. s.), che sarà inaugurata a Pola nel mese di 
luglio del 2017. 
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Figura 3. Pianta e sezione longitudinale del relitto di Zambratija, Istria, Croazia (illustrazione V. 
Dumas, Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia). p. 479

La posizione di tre altre ordinate è stata identificata sul fasciame grazie alla presenza di file di 
buchi tappati, probabilmente connessi con il sistema di assemblaggio dei diversi elementi della 
carpenteria trasversale. Alcune tracce più scure sul legno e alcune impronte lasciate dalla base 
delle ordinate sullo strato interno di pece indicano chiaramente la posizione delle ordinate non 
conservate.
Un unico pezzo di legno ottenuto da un tronco di olmo con un diametro di più di 40 cm costituisce 
l’elemento assiale dell’imbarcazione. Alla sezione maestra, questo elemento è piatto, spesso 3 cm, 
mentre verso settentrione il suo spessore aumenta per raggiungere 21-23 cm. La larghezza passa 
da 39 cm a 6 cm. L’estremità nord fu lavorata in modo da ottenere un blocco con una forma molto 
affilata. Indubbiamente, questo elemento gioca da un punto di vista architettonico e strutturale, il 
ruolo di una chiglia.
A parte questo elemento assiale, l’imbarcazione conserva due corsi di fasciame sul fianco occiden-
tale e cinque corsi di fasciame sul fianco orientale. Le tavole, spesse in media 2,8 cm, sono larghe 
tra 13,5 cm e 24,6 cm. Tutte sono costruite con il legno d’olmo.
Il secondo e il terzo corso del fasciame sono caratterizzati da un’estremità appuntita orientata verso 
il nord. Queste unghie perse servono a ridurre la superficie del fasciame verso l’estremità affilata 
dell’imbarcazione. Due tavole assemblate con un giunto obliquo compongono il quarto corso del 
fasciame. Infine, il quinto e ultimo corso di fasciame va identificato con il capo di banda. Esso 
presenta una sezione a L orientata verso la parte interna dello scafo spessa 3-4,3 cm. Questo capo 
di banda presenta sulla faccia superiore due (forse tre) aperture rettangolari e di funzione ancora 
incerta.
I corsi di fasciame, che sono costruiti a paro, sono connessi gli uni agli altri attraverso un sistema 
di cuciture longitudinali. La cucitura, realizzata con delle fibre vegetali, non è conservata, ma le 
tracce lasciate dal passaggio delle corde (punti di cucitura) sono chiaramente visibili sulle tavolette 
situate sulla giunzione tra le tavole prima della cucitura e che appartengono al sistema d’imper-
meabilizzazione dell’imbarcazione. Due linee scure fiancheggiano una zona più chiara che corri-
sponde al passaggio della cucitura.
Quest’ultima è realizzata tramite un punto semplice (motivo ///) e passa attraverso dei canali 
obliqui tagliati secondo un orientamento diagonale rispetto ai bordi delle tavole (canali non per-
pendicolari).
Le cuciture sono bloccate da piccoli spinotti a cuneo affilati e appuntiti, ottenuti dal taglio di rametti 
di legno tenero. Due o tre spinotti bloccano le cuciture in ogni canale e sono inseriti dalla faccia 
interna dello scafo a una distanza media di 6 cm (tra centro/centro). Una sottile tavoletta, ricavata 
da legno d’abete e larga 3-4 cm, è situata sopra le giunzioni prima della cucitura per mantenere 
il materiale d’impermeabilizzazione. Questo strato d’impermeabilizzazione è stato principalmente 
realizzato con delle fibre provenienti da piante marine appartenenti alla famiglia delle Cymodo-
ceaceae.

Figura 4. Il sistema della cucitura del relitto di Zambratija, Istria, Croazia (illustrazione P. Poveda, 
Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia). p. 479

Alcune fratture, osservate sull’elemento assiale e sulle tavole, sono state riparate con lo stesso tipo 
di cucitura utilizzato nel resto del fasciame. Uno strato di pece interno assicurava l’impermeabiliz-
zazione dello scafo.
Tre madieri, due in legno d’ontano e una in pero, erano conservati in situ. Queste ordinate sono 
molto spaziate (maglia di 83 cm in media) e hanno una sezione trapezoidale con una base stretta 
e una faccia superiore più larga e arrotondata. La base è liscia ed è stata lavorata in modo da 
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adattarsi alla superfice interna del fasciame. Altre tracce, molto leggere, sono visibili alla base e 
alcune di esse sembrano essere state prodotte dal contatto tra le ordinate e le tavolette d’imperme-
abilizzazione. inoltre, la base dei madieri è stata intagliata con dei fori quadrangolari per permet-
tere la circolazione dell’acqua di sentina.
i madieri non presentavano degli assemblaggi interni (caviglie, chiodi, cuciture) e quindi essi do-
vevano essere stati collegati al fasciame con un sistema di cuciture esterne. Queste cuciture, non 
conservate, passavano attraverso dei fori obliqui e poi erano bloccate con dei piccoli spinotti.
Senza dubbio il principio di costruzione dell’imbarcazione di Zambratija è a guscio portante, men-
tre il processo di costruzione prevedeva la messa in opera della carpenteria assiale e del fasciame 
prima dell’inserzione delle ordinate4. in ogni caso questo processo è l’unico compatibile con una 
cucitura longitudinale del fasciame.

5. CONCLUSIONE

l’imbarcazione di Zambratija non è solo l’esempio più antico di un’imbarcazione completamente 
cucita rinvenuta nel mediterraneo, ma essa corrisponde anche a un tipo d’imbarcazione inedito 
che appartiene alla famiglia delle monossili assemblate. la tecnica della cucitura utilizzata per 
collegare il fasciame e il sistema d’impermeabilizzazione sono anch’essi senza paragoni.  
A causa delle sue caratteristiche architettoniche, il tipo degli assemblaggi e la datazione mol-
to antica, questa imbarcazione può essere considerata come l’archetipo di una delle tradizioni 
d’imbarcazioni cucite identificate nell’Adriatico. Questa tradizione, definita “tradizione illirica” è 
sopravvissuta fino all’epoca romana (“tradizione romano-illirica”), come dimostrato dalla scoperta 
di otto relitti d’imbarcazioni cucite datati tra il i e il ii secolo d. c. in istra (Pola) e in Dalmazia 
(caska e Zaton)5. Si tratta di una tradizione molto antica che si sviluppa indipendentemente da 
altre tradizioni d’imbarcazioni cucite note come quella greca6.
la scoperta di questo relitto costituisce una tappa fondamentale per lo studio delle origini e dell’evo-
luzione delle imbarcazioni a tavole assemblate. È dunque possibile evidenziare per la prima volta 
da un punto di vista archeologico, il ruolo della piroga monossile nello sviluppo delle imbarcazioni 
a tavole assemblate nel mediterraneo.
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Figura 1. Localizzazione del relitto e del villaggio palafitticolo nella baia di zambratija, Istria, 
Croazia (illustrazione v. Dumas, Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-
Provence, Francia).
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Figura 2. Preparazione del relitto per il rilievo fotogrammetrico (foto Ph. Groscaux, Aix Marseille 
Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia).
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Figura 3. Pianta e sezione longitudinale del relitto di zambratija, Istria, Croazia (illustrazione v. 
Dumas, Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia).

Figura 4. Il sistema della cucitura del relitto di zambratija, Istria, Croazia (illustrazione P. Poveda, 
Aix Marseille Univ, CNRS, Min Culture & Com, CCJ, Aix-en-Provence, Francia).
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