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I
l primo convegno denominato “Tecnica di 
idraulica antica” ebbe luogo a Roma nel 
settembre 2006 su proposta, accettata 
con entusiasmo da Giuseppe Gisotti, Giu-

lio Pazzagli e Gioacchino Lena, di Leonardo 
Lombardi. 

Si trattava di mettere in evidenza come 
l’idraulica, branca della scienza e della tec-
nica che studia e mette in atto sistemi per il 
controllo dell’acqua rendendone possibile il 
consumo e l’utilizzazione, sia stata e sia, da 
sempre, uno degli indicatori dello stadio di 
civiltà raggiunto dai popoli.

Le relazioni presentate furono 17, più la 
relazione introduttiva di Leonardo Lombardi, 
e vertevano soprattutto su cunicoli drenanti, 
emissari artificiali di laghi e dighe in quanto 
la progettazione e la realizzazione di opere 
di captazione mediante cunicoli, nonché di 
emissari artificiali e di dighe comporta livelli 
di conoscenza e capacità costruttive di enor-
me difficoltà se si pensa che esse furono rea-
lizzate 2000 o anche 3000 anni or sono. L’altra 
idea che si voleva sviluppare riguardava la 
modificazione nel tempo della progettazione 
fino ad arrivare ai tempi moderni.

A 10 anni dal primo Convegno SIGEA ne ha 
voluto proporre un secondo sullo stesso tema. 
Ancora una volta si è tralasciato l’argomento 
“acquedotti” sul quale esiste una amplis-
sima bibliografia mentre si è ribadito come 
essenziale fosse la modificazione nel tempo 
della tecnica con cui l’acqua è stata captata, 

distribuita, utilizzata e perfezionata rispon-
dendo perfettamente ai bisogni dell’umanità. 
Si è però allargato il campo di intervento alle 
altre utilizzazioni dell’acqua: cunicoli dre-
nanti e processi di captazione, conservazione 
dell’acqua mediante dighe e altri sistemi di 
sbarramento, svuotamento dei laghi attra-
verso vari sistemi (si pensi allo svuotamento 
del Fucino o a quello della Conca di Rieti), 
bonifiche e sistemi irrigui, regimazione delle 
acque piovane lungo le vie di comunicazione, 
utilizzazione dell’energia idrica per processi 
industriali (armi, lavorazione dei metalli, la-
vaggio dei prodotti delle miniere, ecc), siste-
mi di riscaldamento delle termae e delle case 
come quelli scoperti e studiati a Pompei. Non 
sono mancati tuttavia gli acquedotti visti pe-
rò in rapporto ai paesaggi attraversati e alla 
geomorfologia dei luoghi, a volte addirittura 
modificata.

Le numerose relazioni giunte sono state 
distribuite in una sessione orale e in una ses-
sione poster, entrambe pubblicate in questo 
volume rispettivamente in numero di 16 per 
le prime e 24 per le seconde. Esse sono pre-
cedute dalle 4 relazioni ad invito.

In totale un grande e interessante lavo-
ro svolto da tutto il Comitato Organizzatore 
che si ringrazia sentitamente e dal Comita-
to scientifico il cui apporto culturale è stato 
sempre determinante

Gioacchino Lena

Premessa
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1. INTRODUZIONE

La Turchia, ed in particolare la Cappa-
docia, rappresentano indubbiamente uno dei 
siti al mondo maggiormente famosi per lo svi-
luppo di cavità scavate dall’uomo, con veri e 
propri insediamenti che caratterizzano vaste 
aree del territorio. In questo contesto, nono-
stante l’abbondante bibliografia esistente sui 
siti della Cappadocia, non molti lavori sono 
stati dedicati agli aspetti di idraulica rupe-
stre. Con il presente contributo ci proponiamo 
l’obiettivo di colmare, almeno parzialmente, 
questa lacuna, fornendo una prima, seppur 
sintetica, descrizione delle tipologie di opere 
idrauliche individuate.

Dove non specificato diversamente, le 
località citate si riferiscono alla Cappado-
cia (Fig. 1), la regione della Turchia cen-
trale costituita da estesi depositi vulcanici, 
caratterizzata dalla presenza di un numero 
impressionante di insediamenti rupestri e 
sotterranei di epoca bizantina, tra cui interi 
villaggi e rifugi, ed oltre 600 chiese scavate 
nella roccia.

2. LE RICERCHE DI IDRAULICA ANTICA IN 

CAPPADOCIA

L’approvvigionamento idrico è da sempre 
di fondamentale importanza per l’insedia-
mento di nuclei e centri abitati (Juuti et al., 
2007; Fahlbusch, 2008). Esiste una ampia 
documentazione in merito, che copre vaste 
aree del Medio Oriente e dell’Asia Centrale, 
con particolare riferimento ai numerosi studi 
dedicati ai sistemi di raccolta dell’acqua tra-
mite opere scavate nel sottosuolo, quali i karez 
e i qanat (Castellani, 2001; Kuros, Khaneiki, 
2007; Lightfoot, 2009; Mays, 2010; Hu et al., 
2012). La rilevanza di queste tematiche è ul-
teriormente avvalorata dai lavori dell’Interna-
tional Center on Qanats and Historic Hydraulic 
Structures (ICQHS), in Iran, un centro di studi 
sotto gli auspici dell’Unesco (Semsar Yazdi & 
Labbaf Khaneiki, 2010, 2012). 

In Cappadocia, una delle aree di maggiore 
interesse al mondo per le cavità artificiali, le 
opere di idraulica risultano oggetto di studi 
specifici e sistematici soltanto da pochissimi 
anni, sebbene ricoprano un ruolo fondamen-
tale nello sviluppo degli insediamenti e delle 
attività agricole della regione.

La prima, breve testimonianza a noi nota 
risale a Erodoto che, nel V secolo a.C. scrive 
di una deviazione del fiume Kızılırmak (si veda 
§ 3.16), forse corrispondente al tunnel docu-
mentato soltanto nel 1984 da Gilli. 

Assai dopo lo storico greco, e prima del ge-
ografo e speleologo francese, ci risultano po-

chissime altre testimonianze, molto succinte, 
tutte risalenti tra fine Ottocento e inizio Nove-
cento. L’archeologo scozzese Ramsay riferisce 
che: “At one village (Ndr.: senza peraltro farne 
il nome, ma probabilmente corrispondente al 
villaggio di Çekme, presso Derinkuyu, ancora 
oggi in funzione - Fig. 2) the water was got 

Idraulica rupestre 
in Turchia
Rupestrian hydraulic works  
in Turkey

Parole chiave (key words): opere idrauliche sotterranee (underground hydraulic works), pozzi (well), 
cisterne (cistern), acquedotti (aqueduct), Cappadocia (Cappadocia), Turchia (Turkey)

ROBERTO BIXIO

Ispettore Onorario Cavità Artificiali - MiBACT 
(Ministero Beni e Attività Culturali), Roma
Centro Studi Sotterranei, Genova

MARIO PARISE

Dipartimento Scienze della Terra e Geoambientali, 
Università “Aldo Moro”, Bari
E-mail: mario.parise@uniba.it 

ALI YAMAÇ

OBRUK Cave Research Group, Istanbul

Figura 2 – Çekme, Derinkuyu (Cappadocia). Ruota per sollevare l’acqua di un pozzo collocato in un vano in muratura 
costruito in superficie (Foto M. Traverso)

Figura 1 – Carta della Turchia. Posizione dei siti citati nel testo in cui sono descritte opere idriche rupestri (grafica R. Bixio)
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from wells which are ascertained to be about 
300 feet deep. A cumbrous, rude, quaint 
contrivance was used, whereby the united 
strength of four women drew up a tiny bucket. 
I timed them, and found that about forty-five 
seconds were required for the ascent of a 
bucket” (Ramsay, 1897, pp. 244-246).

Cousin, che transitò in Cappadocia sul-
le tracce di Ciro, descrive un lungo canale 
sotterraneo, aerato da finestrini rettangolari 
scavati nel tufo: “L’eau voyage ainsi souter-
rainement pendant trois heures avant d’ar-
river à Urgub. Suivant les habitants, ce joli 
chemin a etè fait par Ibrahim-Pacha, le grand 
vainqueur égyptien” (Cousin, 1905, p. 388-
389). Cousin cita anche una cisterna da cui 
parte un canale d’acqua sotterraneo, costel-
lato di fori d’aerazione, che alimenta Uçhisar 
(si potrebbe trattare del condotto in Fig. 9, 
documentato da Gilli & Yamaç, 2015).

De Jerphanion, che soggiornò in Cappado-
cia tra il 1907 e il 1927, nel descrivere il vallone 
che si prolunga oltre l’anfiteatro delle chiese di 
Göreme, aggiunge: “Il faut citer un long boyau 
qui était, sans doute, une conduite d’eau pour 
l’alimentation de Gueurémé” (De Jerphanion, 
1925, p. 25), riferendosi, senza dubbio, ai cuni-
coli di drenaggio scavati nell’alveo della valle 
(Bixio R. & Castellani, 2002).

Soltanto dal 1984, iniziano le indagini 
sistematiche da parte di speleologi, cioè di 
esploratori specializzati nella ricerca di strut-
ture ipogee, in condizioni molto disagevoli, 
anche in ambiente subacqueo. Per questo 
motivo la ricerca si estende a tipologie in 
precedenza poco, o per nulla considerate, tra 
cui sorprendenti e funzionali impianti idrici 
sotterranei, scavati con le tecniche del “co-
struire in negativo” ampiamente collaudate 
nei secoli passati in questo territorio (Gilli, 

1984; Bixio R., 1991, 1994; Castellani, 2000, 
2002, 2012; Bukarenko et al., 2011; Gilli et 
al., 2014; Gilli & Yamaç, 2015; Bixio A. et al, 
2016; a cui si aggiungono le recentissime 
indagini, presentate in questi stessi atti da 
Bixio A. et al., 2017a, 2017b).

3. OPERE IDRICHE SOTTERRANEE

Possiamo distinguere le opere idriche 
scavate nella roccia in base alle strategie ed 
alle tecniche messe in atto dagli abitanti del 
luogo, al fine di utilizzare al meglio l’acqua. 
Esse dipendono, inoltre, dalle caratteristiche 
litologiche e climatiche locali, peculiari di 
aree tipicamente deficitarie di risorse idriche 
di superficie.

OPERE IDRICHE PER PRODURRE ACQUA

3.1. Condensatori. Sebbene non si tratti di 
una struttura sotterranea in senso stretto, se-
gnaliamo un dispositivo individuato presso il 
villaggio di Ye ilöz, a nord di Gül ehir. Si tratta 
di una collina artificiale, alta 50 m e di 200 m 
di diametro, costituita da un cumulo di pietre, 
molto probabilmente realizzato per catturare 
l’umidità dall’aria che lo attraversa, alimen-
tando alcune sorgenti alla sua base. Non a 
caso, nelle adiacenze vi sono i resti di un anti-
co insediamento. In altri casi la condensa può 
avvenire anche attraverso depositi detritici 
naturali o rocce fessurate in prossimità dei 
crinali, alimentando le ben note “sorgenti di 
vetta” (Maifredi, 1995). È possibile che, in al-
cuni casi, anche i cunicoli scavati dall’uomo 
producano acqua grazie alla condensa dell’u-
midità atmosferica (Bukarenko et al., 2011).

OPERE IDRICHE PER PRELEVARE ACQUA SUL POSTO

3.2. Pozzi idrici. Ottenuti con scavo verticale 
in roccia, con canna di pescaggio quadran-
golare, raramente cilindrica, profondi da 10 a 
40 m, come a Sivasa (Triolet & Triolet, 1993), 
o, in qualche caso, ancora più profondi (si 
veda cap. 2 - Ramsay, 1897). Sono realizzati 
allo scopo di raggiungere la falda acquifera, 
attingendola per sollevamento dal piano di 
campagna (Fig. 2) o all’interno di un insedia-
mento sotterraneo (Fig. 3).

3.3. Neviera. Nel caso del pozzo documenta-
to nel sito di Karakum (Ahlat, Turchia sud-
orientale), riteniamo probabile che si tratti di 
una neviera, dove si accumulava la neve nei 
mesi invernali per il fabbisogno estivo di un 
monastero rupestre medievale, ad una quota 
di 1.800 m s.l.m. Il pozzo, collocato sulla som-
mità piatta di una balza rocciosa, ha canna a 
sezione quadrangolare di circa 1,20 m, pro-
fonda 7 m, chiusa sul fondo, raggiungibile 
con una serie di pedarole contrapposte. Sul 
bordo si notano i segni di usura dovuti allo 
scorrimento di corde per la movimentazione 
dei contenitori (Fig. 4) (Bixio A. et al., 2015).Figura 4 – Karakum, Ahlat (Lago Van). Il pozzo-neviera, a fondo cieco, è dotato di pedarole (Foto A. Maifredi)

Figura 3 – Gümü ler Manastırı, Ni de (Cappadocia). Schema del sistema di sollevamento dell’acqua dal pozzo e dalla 
cisterna sotterranei (elaborazione grafica R. Bixio, da Bildirici 2009, p. 384)
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Pozzi idrici in senso lato, o meglio “pozzi 
complementari per opere idriche” si possono 
considerare anche quelli realizzati in fase di 
scavo dei condotti orizzontali (allineamento, 
ventilazione, evacuazione, manutenzione), 
nonché i pozzi dissipatori e i pozzi-vespaio 
(si veda oltre, § da 3.8 a 3.14).

OPERE IDRICHE PER ACCUMULARE ACQUA

3.4. Vasche. Contenitori idrici a pelo libero, 
in genere ad ampia superficie quadrangolare 
(ma anche di piccole dimensioni e circolari), 
scavati nella roccia a cielo aperto o in un vano 
ipogeo, come nel caso del rifugio sotterraneo 
di Aydıntepe, presso Bayburt (Turchia nord-
orientale), dove la vasca (circa 4 m x 2 m) è 
scavata sotto il piano di calpestio di una ca-
mera interna e la superficie dell’acqua rimane 
a livello del pavimento (Bixio R. & De Pascale, 
2015). Gli invasi sono alimentati da sorgenti, 
da fusione nivale e da acque meteoriche diret-
te o canalizzate, allo scopo di costituire riser-
ve idriche da distribuire quando necessario.

3.5. Cisterne (a camera). Vasche coperte, in-
teramente scavate all’interno dell’ammasso 
roccioso, assimilabili a camere, più o meno 
quadrangolari, e allagabili interamente. Per 
le cisterne lineari si veda § 3.11.

3.6. Vasche-cisterna (combinate). Il sito 
archeologico di Midas ehri (“Città di Mida”, 
villaggio di Yazılıkaya, 80 km a sud di Eski ehir, 
Turchia nord-occidentale) è caratterizzato da 
diverse strutture rupestri (tombe, vani abita-
tivi, iscrizioni frigie) risalenti all’VIII-VI secolo 
a.C. Tra queste, all’interno dell’area fortificata, 
vi sono grandi vasche quadrangolari (Fig. 5) 
scavate nella roccia, a cielo aperto, a parti-
re dal piano di un terrazzamento intermedio, 
per una profondità di circa 8 m. Il fondo è 
accessibile per mezzo di scalinate intagliate 

nelle pareti, a rampa unica o a zigzag (rampe 
contrapposte). Su un lato di ciascuna vasca 
si inoltra un’ampia camera sotterranea, in cui 
prosegue la rampa discendente. L’insieme fa 
pensare ad un sistema per la raccolta di ac-
que piovane o di fusione nivale, in aggiunta a 
diverse piccole sorgenti alla base del terraz-
zamento soprastante (Chaput, 1941; Haspels, 
1971), collegate alle vasche con brevi canali e 
fori passanti (Haspels, 1971); i bacini scoperti 
sono poi combinati ai vani coperti (cisterne 
sotterranee), verosimilmente atti alla conser-
vazione di una riserva idrica estiva, protetta 
dalla evaporazione, a cui attingere per mezzo 
delle scalinate in regime di minima portata.

3.7. Cisterne pensili. Vasche e cisterne posso-
no trovarsi anche nei livelli più alti delle falesie, 
come nel caso dell’insediamento di Sarıhıdır, 
nei pressi di Avanos (Gilli et al., 2014). Nel caso 
di Bitlis (Lago di Van, Turchia sud-orientale), 
la cisterna (Fig. 6) è collocata a metà di un 
cunicolo discendente scavato nella collina su 
cui sorge il castello, collegato in tal modo alla 
parte bassa della città (Bixio R. et al., 2011).

3.8. Qastel. Struttura peculiare di Gaziantep 
(Turchia centro-meridionale) costituita da un 
ambiente pubblico sotterraneo, alimentato da 
gallerie localmente note come livas/qanaq (si 
veda § 3.11), con piccoli bagni, latrine e la-

Figura 6 – Castello di Bitlis (Lago Van). Cisterna pensile lungo il percorso di un cunicolo scavato nella roccia (grafica R. Bixio)

Figura 5 – Midas ehri. Vasche combinate a cisterne coperte, con scalinate ricavate nella roccia (Foto R. Bixio & A. Yamaç)
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vatoi, collegati alla superficie da scalinate 
(Çam, 1982; Yamaç, 2013). Sino a 50 anni fa 
ne esistevano 15, oggi ridotti a 5, la maggior 
parte dei quali collocata vicino alle moschee. 
Il termine deriva senza dubbio da castellum, 
il serbatoio idrico in epoca romana.

OPERE IDRICHE PER TRASPORTARE ACQUA 

(APPROVVIGIONAMENTO)

3.9. Colatoi. Si tratta di un sistema di traspor-
to idrico localizzato, per alimentare singole 
cisterne, costituito da un canalicolo verticale 
(pluviale), di modeste dimensioni ed estensio-
ne, che collega una vasca di raccolta, sulla 
sommità di una balza rocciosa, ad un serba-
toio sotterraneo (Bixio A. et al., 2016, 2017a).

3.10. Acquedotti, scavati per convogliare le 
risorse idriche, allo scopo di fornire acqua po-
tabile o per l’irrigazione, o come forza motrice. 
Nel caso di Ahlat, sul lago di Van, secondo la 
tradizione orale uno degli antichi cunicoli con-
teneva una tubatura in terracotta usata come 
“lattedotto” (Bixio A. et al., 2014, p. 181).

In base alla tecnica di scavo si considerano 
due categorie: condotti realizzati a cielo aper-
to (in trincea - Fig. 7), oppure completamente 
sotterranei (in galleria). Questi ultimi sono 
costituiti da cunicoli integrati da dispositivi 
per captare (a monte) e distribuire (a valle) 
l’acqua. I cunicoli possono essere di due tipi:
a) con scorrimento a pelo libero (Fig. 8), in cui 

il cunicolo stesso serve da condotto per il 
trasporto dell’acqua (si veda anche § 3.15);

b) scorrimento in condotta: il cunicolo serve 
da contenitore per una tubatura. In Uçhi-
sar è stato documentato un sistema di 
cunicoli, lungo più di 3.600 m, contenen-
te due tubature in terracotta di diversa 
epoca (Fig. 9) (Gilli & Yamaç, 2015).

In ogni caso, la procedura generalmente 
adottata per la realizzazione della gallerie è 
quella dello scavo di pozzi discendenti dalla 
superficie, sia per ottenere l’allineamento del 
tracciato sotterraneo, la sua ventilazione, ed 
eventualmente la successiva manutenzione, 
sia per l’intervento di squadre che possono 
lavorare simultaneamente con la tecnica dei 
fronti contrapposti (Bixio R. & Galeazzi, 2009b). 
Questi accorgimenti sono già riscontrabili 
nell’acquedotto di Samo (VI secolo a.C.), noti 
come tecnica di Eupalino, “ingegnere idrauli-
co” di Megara (Castellani, 2000, p. 179-192).

3.11. Qanat. La funzione di un qanat (termine 
di origine araba) è quella di captare le acque di 
una falda sulla maggiore estensione possibile 
del condotto sotterraneo (anziché da un unico 
punto di origine), convogliandole nel luogo vo-
luto (vasca di distribuzione, coltivazioni, inse-

diamenti). Il percorso è caratterizzato da una 
serie di pozzi, non di rado ondivaghi, scavati 
per la realizzazione del cunicolo in profondità 
(Wulff, 1968). In tal modo sono sufficienti flus-
si minimi raccolti per filtraggio su una vasta 
area, protetti dalla dispersione per evaporazio-
ne. I qanat non sono acquedotti in senso stretto 
(cioè adibiti al solo trasporto di acqua tra due 
punti), ma piuttosto opere di emungimento 
diffuso (Castellani, 2001; Bixio R. et al., 2009).

In realtà non abbiamo la certezza che 
in Turchia vi siano opere di questo tipo, ma 
sembra fondata l’ipotesi che nel sito arche-
ologico di Ani (Fig. 1), la capitale medievale 
del regno di Armenia (oggi sull’estremo confi-
ne nord-orientale della Turchia, nella provincia 
di Kars), la presenza di leggeri avvallamenti 
circondati da frammenti rocciosi, posizionati 
non in linea, ma consecutivi, possano corri-
spondere alle bocche di un sistema molto anti-
co di emungimento, equiparabile ad un qanat. 

All’epoca delle nostre esplorazioni, nel 

2004, non era ancora stata individuata l’ori-
gine delle fonti di approvvigionamento idrico 
della grande città che, pur collocata su un 
tavolato roccioso privo di sorgenti, circonda-
to da profondi canyon, era persino dotata di 
bagni pubblici (Bixio R. et al., 2009). Livas è 
la denominazione dei condotti sotterranei di 
Gaziantep (Turchia centro-meridionale) che 
alimentavano i qastel (vedi § 3.8) che forse 
potrebbero essere equiparati ai qanat. 

3.12. Cunicoli-cisterna. Si tratta di parti-
colari sistemi di raccolta, conservazione e 
distribuzione dell’acqua per mezzo di “ci-
sterne lineari”, cioè strutture costituite da 
lunghi cunicoli con funzione di serbatoio. La 
circolazione idrica interna è prevalentemente 
verticale, con forti oscillazioni stagionali, ed 
una componente secondaria di trasporto oriz-
zontale (acquedotto) (Fig. 8).

Figura 7 – Ahlat (lago Van). Acquedotto rupestre, in trincea e in galleria (Foto A. Maifredi)

Figura 8 – Göreme (Cappadocia). Cunicolo-cisterna con funzione mista di trasporto e accumulo idrico, a pelo libero (Foto A. Bixio)



149É una tipologia nota nel mondo antico per 
altre aree, sia con opere costruite nel sotto-
suolo, sia scavate nella roccia (Bryer & Win-
field, 1985; Marzano, 2007; Fahlbusch, 2008). 
Questa tipologia è stata recentemente iden-
tificata anche in Cappadocia, dove i condotti 
sono scavati a fronti contrapposti, partendo 
da imbocchi alle estremità, e sono alimentati 
per mezzo di semplici ed efficaci dispositivi 
composti da “trincee-vespaio o pozzi-vespa-
io”, singoli o multipli, in cui convergono le ac-
que meteoriche e di fusione nivale (e, forse, 
anche per condensa - Bukarenko et al., 2011), 
anziché delle falde freatiche, come si pensava 
in un primo tempo. Sono associati a “camere 
di prelievo” per la distribuzione dell’acqua 
all’esterno, realizzate, in casi specifici, con 
la tecnica dei “fori-pilota”. A volte sono ab-
binati a cisterne “a camera”. Per maggiori 
dettagli su questo sistema, si veda Bixio A. 
et al. (2017a, 2017b).

3.13. Opere idriche ibride. Nel caso dell’im-
pianto idrico sotterraneo presente nell’area 
archeologica di Troia (Hisarlı  k-Tevfikiye, nella 
Turchia egea), documentato negli anni No-
vanta del Novecento e successivi da Mikhail 
Treister nell’ambito degli scavi archeologici 
diretti da Manfred Korfmann dell’Università 
di Tübingen, ci si trova in presenza di un’o-
pera che, per le sue modalità di realizzazione, 
rientra nella categoria delle “cavità artificiali 
miste”, cioè scavate per raggiungere, esten-
dere o modificare grotte naturali (Bixio R. & 
Galeazzi, 2009a). La parte iniziale è costituita 
da una risorgenza in roccia calcarea, mentre, 
dal pozzo 2, un evidente intervento antropico 
ha prodotto un cunicolo quasi rettilineo nella 
parte più interna (Fig. 10). Già dalla planime-
tria è evidente che lo scavo del cunicolo artifi-
ciale è stato condotto da due squadre operanti 
in direzioni contrapposte, partendo dai pozzi 
alle due estremità. Lo testimonia il punto di 
incontro, tipicamente individuato dal cambio 
di direzione e dalla relativa appendice cieca 
dovuti a un errore di allineamento. La morfolo-
gia del condotto e le vasche di pescaggio alla 
base dei pozzi 3 e 4, che risultano all’interno 
della cinta muraria della Città Bassa, fanno 
pensare che questa parte dell’invaso sia da 
equiparare ad un cunicolo-cisterna (si veda 
§ 3.14), alimentato da precipitazioni mete-
oriche e, probabilmente, dalle stesse acque 
provenienti dal sistema carsico, realizzato per 
rifornire direttamente l’insediamento sopra-
stante in caso di assedio.

Gli archeologi ritengono che le opere di 
captazione della risorgenza (perlomeno nella 
prima parte della grotta naturale) risalgano 
al III millennio a.C. (datazione delle croste 
calcitiche), e siano da identificare con il ter-
mine KASKAL.KUR, citato in un trattato del 
1280 a.C. tra il re ittita Muwatalli II e Alaksan-

du, governatore della città-stato vassalla di 
Wilusa ([W]Ilios, cioè Troia) (Treister, 1999, 
2001, 2002). Il termine KASKAL.KUR ricorre 
in diversi contesti ittiti e sembra indicare una 
sacra/divina apertura nella terra. La tradu-
zione più comune è “corso d’acqua sotterra-
neo” (Mora et al., 2017).

È probabile che il cunicolo integralmen-
te artificiale sia invece di epoca successiva. 
Comunque, vi sono evidenze che la risorgenza 
carsica abbia continuato a rifornire d’acqua 
la Città Bassa nel secondo millennio a.C. e 
che sia rimasto in uso anche in epoca greca (a 
cui probabilmente risale lo scavo del cunico-
lo-cisterna), romana e bizantina (Korfmann, 
2003, comun. pers.). D’altra parte, ricordiamo 
che l’esautore ipogeo del lago di Copaide (40 
km a nord di Tebe, in Beozia), caratterizzato 
da una serie di pozzi contigui (non terminati) 
si ritiene databile al XII secolo a.C., mentre 
l’acquedotto sotterraneo di Samo, scavato a 

fronti contrapposti, risalirebbe al VI secolo 
a.C. (Castellani, 2000).

OPERE IDRICHE PER TRASPORTARE ACQUA 

(SMALTIMENTO)

3.14. Cunicoli di drenaggio, progettati per 
smaltire le acque in eccesso. Hanno lo sco-
po di regimare le acque torrentizie e ottenere 
appezzamenti ad uso agricolo sul fondo delle 
profonde e strette incisioni vallive che ca-
ratterizzano tutto il comprensorio di Göreme 
(Castellani, 2002; Bixio R. et al., 2012).

Si tratta di condotti, lunghi sino ad ol-
tre 300 m, scavati nei fianchi rocciosi sotto 
il livello dell’alveo, paralleli all’asta idrauli-
ca e intervallati da pozzetti o brevi cunicoli 
trasversali in cui possono confluire le acque 
meteoriche (dissipatori). Queste vengono 
smaltite a valle, preservando ampi tratti 
della superficie del torrente dalla erosione o 
dall’accumulo di sedimenti, consentendo la 

Figura 10 – Troia. Cavità naturale connessa a un cunicolo artificiale scavato a fronti contrapposti (elaborazione grafica 
R. Bixio, da Treister 2002, Korfmann 2003)

Figura 9 – Uçhisar (Cappadocia). Acquedotto con tubature fittili collocate in un cunicolo scavato nella roccia (Foto E. Gilli)



150 realizzazione di terrazzamenti per la coltiva-
zione di ortaggi e frutteti (si veda Fig. 3 in 
Bixio A. et al., 2017b, in questi stessi atti).

La sezione originale dei condotti è rettan-
golare e può variare da una altezza di 1 m sino 
a 2 m, per una larghezza di circa 80 cm. Og-
gi, questi manufatti presentano quasi sempre 
una sezione scampanata e approfondita (Fig. 
11) a causa dell’azione erosiva dell’acqua, o 
ellittica, probabilmente a seguito di fenome-
ni crioclastici. In alcuni casi l’altezza delle 
gallerie può raggiungere i 5 m e la larghezza 
superare i 10 m (Bukarenko et al., 2011). Sul 
fondo è quasi sempre incisa una canaletta di 
minima portata.

3.15. Cunicoli bivalenti. Cunicolo di drenag-
gio combinato con un condotto laterale pensile 
(acquedotto) per il rifornimento d’acqua. Ne 
abbiamo un esempio nella valle di Göreme 
(Bixio R. & Castellani, 2002). 

3.16. By-pass. Tipo particolare di cunicolo di 
drenaggio (o trincea) per deviare un flusso 
d’acqua, o diminuirne il livello con lo scopo 
di superare/aggirare ostacoli. Nel caso spe-
cifico, per creare un guado attraverso il fiume 
Kızılırmak, nell’ansa a monte del villaggio di 
Sarıhıdır, a est di Avanos. La galleria è lunga 
200 m, larga 10 m e alta in origine 4 m, oggi 
da 1,30 a 2,0 a causa dei sedimenti (Fig. 12). 

Secondo la tradizione orale (senza peraltro 
riscontro archeologico o storico) questa opera 
potrebbe corrispondere a quella descritta da 
Erodoto (I, 75) nel V sec. a.C., attribuita a Tale-
te di Mileto, realizzata in un punto imprecisato 
del fiume Alis (appunto il Kızılırmak) per con-
to di Creso nel corso della guerra contro Ciro, 
nel 550 a.C. (Gilli, 1984; Gilli et al., 2014). 
Lo scavo di trincee semicircolari per deviare 
o abbassare il livello di un fiume e ottenere 
un guado sicuro per un’armata, era previsto 
anche in un trattato di strategia bellica scritto 
da un anonimo ingegnere militare bizantino a 
metà del VI secolo d.C. (Dennis, 1985).

Figura 11 – Valle di Kılıçlar, Göreme (Cappadocia). Condotto di drenaggio evoluto a “buco di serratura”, conservando la 
sezione rettangolare originale nella parte alta (Foto L. Pagano)

Figura 12 – Sarıhıdır (Cappadocia). Antico by-pass sotterraneo scavato dall’uomo per deviare un tratto del fiume Kızılırmak (Foto A. Bixio)



151Un altro tipo particolare di condotto di dre-
naggio (by-pass), è quello di Cevlik (nei pressi 
di Antakya, Turchia mediterranea orientale), 
realizzato per deviare il corso del fiume allo 
scopo di evitare l’interramento dell’antico por-
to di Seleukeia Pieria, in epoca romana (Aygen, 
1985; Ozis, 1987; Alkan & Ozis, 1991). Si trat-
ta di un complesso sistema, costituito da una 
diga e da due tratti di gallerie, di lunghezza, 
rispettivamente, pari a 90 e 31 m. A questi si 
aggiunge il lungo canale finale, scavato nella 
roccia calcarea, che porta la lunghezza com-
plessiva del sistema a 875 m.

4. CONCLUSIONI

Nel presente contributo si è sinteticamen-
te descritta una casistica delle varie tipologie 
di opere idrauliche dell’Anatolia sino ad ora 
individuate e documentate, con particolare 
riferimento alla Cappadocia. Gli aspetti ine-
renti la progettazione, lo scavo, la realizzazio-
ne e la manutenzione di queste opere (alcune 
delle quali notevolmente complesse) meri-
tano certamente maggiori approfondimenti, 
che ci proponiamo di presentare nel prossimo 
futuro, al fine di contribuire ad una maggiore 
conoscenza delle straordinarie opere idrauli-
che presenti in Asia Minore.
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