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Abstract 
Obiettivo del contributo è analizzare, comparandole tra di esse, due serie in-
formative, derivate rispettivamente da una fonte fiscale (Catasto Generale del-
la Toscana, 1830 circa) e da una cartografica (Carta Idrografica del Regno d'I-
talia, 1890 circa), utilizzando come caso di studio il territorio della provincia di 
Pisa. Preliminarmente, saranno prese in esame le specifiche tecniche di ciascu-
na delle fonti e il contenuto informativo, in relazione alle diverse caratteristiche 
dei documenti di origine (finalità, scala e tecniche di rilevazione delle mappe). 
Utilizzando le metodologie proprie degli historical GIS, le informazioni sono sta-
te acquisite in formato digitale in un layer puntuale georeferenziato: nel caso 
del catasto ottocentesco, l'acquisizione dei dati è stata effettuata nell'ambito di 
un progetto cofinanziato tra Regione Toscana e Centro Interuniversitario di 
Studi sul Territorio, mentre nel caso della Carta Idrografica i singoli fogli (su 
taglio IGM 1:100.000) sono stati invece georefenziati e vettorializzati a cura 
del laboratorio di Geografia applicata dell'Università di Firenze. 
La fase di analisi, effettuata in ambiente GIS, ha condotto, in primo luogo, ad 
una restituzione cartografica finalizzata alla mappatura della distribuzione e 
della densità delle strutture produttive toscane, rispettivamente nella prima e 
nella seconda metà del XIX secolo, e alla produzione di carte tematiche di sin-
tesi. Si è altresì effettuato uno studio diacronico attraverso l'analisi comparata 
delle due banche dati, con l'obiettivo di valutare se le trasformazioni intercorse 
siano effettivamente imputabili a processi evolutivi dovuti ai diversi assetti so-
cio-demografici ed economici, oltre che alle innovazioni tecnologiche, o piutto-
sto alle differenze legate alle caratteristiche tecniche delle due fonti. 
Il confronto dei dati ha evidenziato un lieve aumento del numero complessivo 
degli opifici idraulici (da circa 460 a quasi 500), senza particolari variazioni nel-
la struttura spaziale del sistema produttivo basato sull’energia idraulica, carat-
terizzato da una notevole concentrazione di opifici nell’area dei Monti Pisani. 

                                                             
* Il contributo è stato progettato ed elaborato congiuntamente dai due autori; tuttavia, Camillo 
Berti ha curato la redazione del paragrafo introduttivo e di quelli sulla Carta idrografica d’Italia 
e sulla distribuzione degli opifici alla fine dell’Ottocento, oltre alle considerazioni conclusive; a 
Massimiliano Grava si devono i paragrafi dedicati al contesto geografico, alla raccolta dei dati 
dal Catasto particellare e alla distribuzione degli opifici nella prima metà del XIX secolo. 
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Introduzione 
L’acqua ha costituito per secoli, insieme al vento, la principale fonte di energia 
per azionare macchine funzionali a diverse tipologie di attività: in primo luogo, 
la trasformazione dei prodotti agricoli, come cereali, castagne e olive, ma an-
che altre attività artigianali e manifatturiere, quali ferriere, gualchiere e lanifici, 
polveriere. In questo contesto, come è lecito aspettarsi, la stragrande maggio-
ranza degli opifici era costituita da mulini e frantoi, ma le altre strutture, seb-
bene numericamente limitate, rivestono una notevole importanza nella storia 
della produzione nel contesto locale. 
Lo studio dei mulini e degli altri opifici idraulici si è costituito progressivamente 
come oggetto di ricerca potendo beneficiare del contributo di discipline diverse 
con un ampio ventaglio di approcci metodologici e tematici. Gli storici, a partire 
dagli studi di Marc Bloch relativi all’apparizione e alla diffusione delle strutture 
molitorie, si sono, ad esempio, concentrati sul ruolo di queste fondamentali at-
tività economiche nel corso del Medioevo; gli storici della scienza sulle caratte-
ristiche costruttive e sui progressi tecnici; i geografi, a partire da Max Sorre 
(1954), hanno preso in considerazione il legame esistente tra queste strutture 
e la disponibilità di acque correnti e ne hanno analizzato la distribuzione spa-
ziale, osservando la localizzazione in successione di molti opifici lungo alcuni 
corsi d’acqua e studiando le relazioni con lo sviluppo di attività proto-industriali 
nel corso del XIX secolo. In questo contesto, l’approccio geostorico ha consen-
tito di arricchire il panorama storiografico con l’indagine di temi come il ruolo 
svolto dai mulini nei processi di territorializzazione e proponendo una metodo-
logia di ricerca basata sull’analisi integrata delle fonti cartografiche e della do-
cumentazione archivistica. Inoltre, il riconoscimento, in quanto beni culturali 
territoriali, del valore patrimoniale dei mulini e delle altre strutture della produ-
zione ha favorito la predisposizione di molte iniziative di censimento finalizzate 
alla tutela e valorizzazione. 
In questo contesto, la creazione di un geodatabase, ottenuto tramite 
l’acquisizione in formato digitale delle informazioni riportate nelle cartografie 
storiche e nella documentazione ad esse correlata con le metodologie e le tec-
niche proprie degli historical GIS, può costituire il punto di partenza per ricer-
che successive. Le applicazioni sono molteplici, sia – nel contesto degli heritage 
studies – per il censimento delle strutture esistenti oggi e per la definizione di 
strategie volte alla loro valorizzazione, sia – con approccio geostorico – finaliz-
zate alla realizzazione di analisi sulla distribuzione spaziale, sulle tipologie pro-
duttive, oltre che sulle loro variazioni basandosi sul confronto diacronico tra di-
verse basi di dati. 
 
Il contesto geografico 
Il caso di studio che si è scelto di approfondire è relativo alla distribuzione degli 
opifici idraulici nell’ambito dei confini attuali della provincia di Pisa1. 
 

                                                             
1 Nel corso del XIX secolo (Fig. 1), la provincia di Pisa comprendeva anche gran parte 
dell’attuale provincia di Livorno, ampliata nel 1925, mentre i comuni di San Miniato, Castel-
franco di Sotto, Santa Croce sull’Arno e Santa Maria a Monte appartenevano alla provincia di 
Firenze.  
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Dal punto di vista geografico, il territo-
rio della provincia è interessato nella 
zona settentrionale dall’ultimo tratto 
della valle dell'Arno, la quale si allarga, 
in prossimità del litorale, in un'ampia 
pianura, dove si trova la città di Pisa e 
che continua verso nord nella pianura 
costiera versiliese. All’estremità setten-
trionale, al confine con la provincia di 
Lucca, si trova il Monte Pisano (919 
m), di natura calcarea, estrema pro-
paggine meridionale della dorsale 
apuana. La zona centrale è caratteriz-
zata da un'ampia fascia di morbide col-
line di origine pliocenica, mentre la 
porzione più meridionale è costituita 
dalle Colline Metallifere. 
Dal punto di vista idrografico, ad ecce-
zione della zona in prossimità della costa 
al confine con la provincia di Lucca inte-
ressata dall'ultimo tratto del fiume Ser-
chio, tutta l’area centro-settentrionale è 
attraversata dal bacino dell’Arno, il cui 
corso è stato canalizzato partire dall'età 
moderna e riceve da destra gli emissari 
dei bacini di Fucecchio di Bientina, men-
tre da sinistra raccoglie una serie di corsi 
d'acqua, tra i quali il principale è il fiume 

Era. La zona centro-meridionale è occupata dal bacino del fiume Cecina con i suoi 
affluenti, mentre l'estrema propaggine meridionale afferisce all'alto bacino del 
torrente Cornia, che sfocia nel Tirreno nei pressi di Piombino. 
 
Le fonti cartografiche 
Questo studio si basa sull’analisi dei dati estratti da due basi cartografiche otto-
centesche: il Catasto Generale della Toscana e la Carta Idrografica del Regno 
d’Italia. In entrambi i casi, i dati sono stati acquisiti in formato digitale nell’ambito 
di un geodatabase con geometrie puntuali e attributi associati. 
Nel primo caso, la banca dati utilizzata è stata realizzata nell’ambito di 
un’indagine cofinanziata da Regione Toscana (Settore Informativo Territoriale 
Ambientale) e il Centro interuniversitario per lo studio del territorio, che raccoglie 
studiosi dei tre atenei toscani. Obiettivo del progetto era la georeferenziazione e 
l'implementazione di informazioni alfanumeriche in un geodatabase dedicato agli 
opifici manifatturieri dediti sia ad attività industriali sia alla trasformazione dei 
prodotti agro-forestali presenti all’attivazione del catasto geometrico-particellare, 
attivato nel 1835 (Grava, 2012). La prima fase di questa ricerca è stata inevita-
bilmente dedicata alle laboriose operazioni di acquisizione del materiale documen-
tario indispensabile alla realizzazione dell’attività di ricerca. Lavorando contempo-
raneamente sulle mappe catastali georeferenziate nell’ambito del progetto 

Figura 1 – La Provincia di Pisa alla fine del XIX 
secolo. Fonte: particolare da Carta delle pro-
vincie di Massa Lucca, Pisa e Livorno, 1896, 
Torino, Unione tipografica editrice. 
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Ca.Sto.Re. (Sassoli, 2013) e sui registri delle Tavole Indicative dei Proprietari e 
delle Proprietà rispettive e dei Campioni dei Proprietari, è stato possibile costruire 
un layer georeferenziato degli opifici manifatturieri esistenti in Toscana nella pri-
ma metà del XIX secolo2 (Grava et al., 2015). 
Per il periodo post-unitario, la fonte utilizzata è la Carta idrografica del Regno 
d’Italia, pubblicata nell’ultimo decennio del XIX secolo ad opera della Direzione 
generale dell'Agricoltura del Ministero di Agricoltura, Industria e Commercio, uti-
lizzando la base topografica dei fogli in scala 1:100.000 dell’Istituto Geografico 
Militare. Questo prodotto cartografico si inserisce nel filone degli studi specialistici 
finalizzati a costituire il quadro conoscitivo del territorio e delle risorse dopo 
l’unificazione italiana (Ingold, 2010) e contiene la rappresentazione della rete 
idrografica e della localizzazione puntuale degli opifici idraulici esistenti alla fine 
dell’Ottocento3. La carta è corredata dai volumi delle Relazioni che “riportano in-
formazioni dettagliate sugli opifici presenti in ciascuna provincia: oltre alla deno-
minazione, alla tipologia produttiva e al corso d’acqua che li alimentava, sono in-
dicati dati tecnici sulla lunghezza e la natura della derivazione, sul dislivello della 
caduta, sulle portate e sulla durata di utilizzo in mesi, insieme ad eventuali osser-
vazioni” (Azzari, Berti, Conti, 2018; si veda anche Grano, Lazzari, 2016). 
 

 
 
Figura 2 – Uno stralcio della Carta idrografica, relativa alla zona del Monte Pisano. Fonte: Ministero 
di Agricoltura, Industria e Commercio, Carta idrografica del Regno d’Italia, foglio 105, 1889. 
                                                             
2 I dati alfanumerici inseriti come attributi nella banca dati geografica sono: nome del comune 
alla data d’impianto, comune attuale, comunità, numero di particella, sezione catastale, nome 
e cognome del proprietario, uso del suolo, superficie in braccia quadre fiorentine, uso del suolo 
(in questo caso del manufatto) e note. 
3 In linea con la sua natura tematica, la carta contiene la rappresentazione dettagliata della re-
te idrografica (in azzurro) con l’indicazione puntuale della localizzazione degli opifici idraulici (in 
rosso), ciascuno contraddistinto da un numero identificativo, e dell’estensione delle aree irrigue 
(attuali o potenziali). 
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Complessivamente, come scrive Rombai (1990), la Carta idrografica “rappresen-
ta, oltre che un esempio apprezzabile di tematismo naturalistico, pure il primo 
censimento organico e sistematico nazionale, a base cartografica, degli «opifici 
andanti ad acqua»”. 
L’implementazione del database geografico ha previsto diverse fasi operative: 
georeferenziazione delle immagini ottenute mediante scansione degli originali; 
vettorializzazione dei punti relativi agli opifici idraulici; trascrizione dei dati al-
fanumerici contenuti nelle Relazioni e associazione ai dati geografici sulla base 
del codice univoco provinciale attribuito a ciascun impianto. 
La presenza di alcuni errori relativi alla posizione dei singoli opifici, per lo più 
dovuta alla piccola scala di rappresentazione (talvolta la localizzazione è impre-
cisa o è indicata la sponda sbagliata oppure non è corretta la successione delle 
diverse strutture lungo il corso d’acqua), e nelle informazioni ad essi correlate 
(Conti, 2006) ha reso necessaria una verifica puntuale dei dati, sia durante la 
fase di acquisizione, sia durante una fase successiva di consolidamento della 
banca dati (corretta numerazione e posizione degli opifici e integrazio-
ne/correzione dei dati sulla base delle Relazioni). 
 
Gli opifici nella prima metà dell’Ottocento 
L’analisi dei registri catastali rela-
tivi agli attuali comuni che forma-
no la Provincia di Pisa ha consen-
tito di individuare complessiva-
mente 1852 strutture tra manifat-
ture (molini, frantoi, frullini, gual-
chiere, etc.) e annessi. In questa 
selezione, infatti, oltre ai dati di-
rettamente connessi alla trasfor-
mazione di materie prime, sono 
stati inseriti anche ville, fattorie, 
botteghe, stalle, “buche da gra-
no”, fienili e legnaie. Queste strut-
ture, congiuntamente alle case co-
loniche, sono edifici di fondamenta-
le importanza nella società rurale 
Toscana, indicatori preziosi della 
struttura socioeconomica del Gran-
ducato, basata sulla mezzadria. 
Considerando le sole strutture 
produttive e gli annessi quali va-
sche (bottacci, pile e inferni), ca-
nali (gore), aie per far asciugare 
laterizi, stoviglie, ecc., il numero di 
strutture scende a 1411. Di questo 
complesso di soli opifici e annessi, 
gli impianti individuati sulla carto-
grafia storica sono stati 1361. 

Figura 3 – Strutture georeferenziate alla data di 
attivazione del Catasto. Fonte: elaborazione 
dell’autore su dati Catasto generale della Tosca-
na (1835 circa). 
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Analizzando questo dato possiamo osservare come le manifatture che impiegava-
no acqua nei processi produttivi fossero mulini (333), frantoi (130), cave da cui si 
estraeva “mota”, cioè argilla per la produzione di laterizi e stoviglie (28), concerie 
(4), fornaci da calce, laterizi e stoviglie (212) e tintorie (1). Tra le manifatture in 
cui avveniva un processo di trasformazione delle materie prime senza l’impiego di 
acqua si segnalano invece seccatoi per le castagne (420), cave di pietre per la 
produzione di cemento (5), di ma anche burraje (2), cererie (2), fabbrica di coralli 
(1), cava di zolfo (1) e fabbrica del “Sale Borace” (1). 
Analizzando la distribuzione spaziale risulta evidente come l’industria manifattu-
riera pisana, concentrata in aree ricche di corsi d’acqua, si fosse specializzata 
per distretti. La zona dei Monti Pisani si caratterizza infatti per canali e rii di mo-
deste quanto impetuose portate d’acqua, ideali per alimentare mulini e frantoi, 
mentre lungo l’Arno, nei comuni di Calcinaia e Pontedera, troviamo un’industria, 
quella di laterizi e terrecotte, che sfrutta invece la costante ed elevata quantità 
d’acqua del fiume per riempire i “cavi” di fanghi (Grava, 2012a). 

 
 
Figura 4 – Opifici e fattorie nella zona dei Monti Pisani. Elaborazione dell’autore sulla base dei 
dati del Catasto Generale della Toscana (1835 circa). 
 
Nell’area dei Monti Pisani si trovava il 54,5% dei mulini e dei frantoi registrati 
dal Catasto nell’area dell’attuale provincia di Pisa; ancora più significativa la 
concentrazione dei seccatoi per le castagne, l’86,2% era compreso nelle comu-
nità di quest’area settentrionale della provincia. Esaminando il dato sugli opifici 
idraulici dei quattro comuni dell’area pisana dei Monti Pisani in modo disaggre-
gato per tipologia di struttura, si nota che, alla data d’impianto, il 58.6% dei 
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seccatoi si trovava nel Comune di Buti, l’11,1% a Vicopisano, il 23,2% a Calci, 
mentre il restante 7,1% a San Giuliano Terme. I 181 mulini e frantoi erano 
concentrati a Calci per il 39,2%, a Buti il 26,2%, a San Giuliano 19% e Vicopi-
sano il 15,6% (Grava, 2012b).  
Mettendo in relazione il dato numerico degli opifici presenti alla data d’impianto 
nell’area dei Monti Pisani con quello di popolazione ed estensione del territorio 
emerge come quest’area fosse un vero e proprio distretto industriale. Suddivi-
dendo infatti il numero degli abitanti per quello degli opifici idraulici risulta che a 
Calci c’era in media un opificio ogni 79 persone, a Buti uno ogni 116, a Vicopisa-
no il rapporto opifici idraulici/abitanti saliva a 1:566, a San Giuliano Terme c’era 
un mulino o frantoio ogni 618 persone, mentre nel resto della Provincia Pisana il 
numero medio di manifatture era di 1 ogni 1973 persone4 (Grava, 2012a). 
 
Gli opifici alla fine dell’Ottocento 
Come effettuato per altre province toscane (Conti, 2006; Azzari, Berti, Conti, 
2018), sulla base dei dati acquisiti dalla Carta idrografica e dalle Relazioni è sta-
to possibile ricostruire la struttura produttiva della provincia di Pisa alla fine 
dell’Ottocento. Complessivamente sono attestati 497 opifici5, che rappresentano 
circa un decimo di quelli censiti nei confini dell’attuale Toscana; la densità (0,20 
opifici/kmq) era all’incirca pari alla media regionale (0,21), ma risultava decisa-
mente inferiore a quella che caratterizzava le province di Lucca, Massa-Carrara, 
Pistoia, Prato, dove la maggiore disponibilità di acque aveva dato vita a poli ad 
elevata concentrazione di strutture produttive, in alcuni casi con specifiche spe-
cializzazioni funzionali (Conti, 2008). 
Dal punto di vista tipologico, si trattava per la maggior parte dei casi di mulini 
per la macinazione dei cereali e delle castagne (369) e di stabilimenti per lavo-
razione dell'olio (32), suddivisi tra frantoi e “frullini” per l’estrazione di olio dal-
la sansa, oltre a opifici dove si svolgevano entrambe le attività (54). Tra i re-
stanti 15 opifici, vi erano alcune fabbriche per produzione della ceramica, alcu-
ni stabilimenti tessili (cotonifici e lanifici), oltre a una polveriera, un paio di of-
ficine meccaniche e una fabbrica per lavorazione del corallo. 
Riguardo alla distribuzione spaziale (Fig. 5), il dato più interessante è rappre-
sentato dalla notevole concentrazione nella zona dei Monti Pisani (San Giuliano 
Terme, Calci, Buti, Vicopisano), dove si trovavano ben 241 opifici, quasi la me-
tà di quelli presenti nell’intera provincia, e, in particolare nel comune di Calci, 
che da solo contava 121 stabilimenti. L’insieme delle valli che scendono dal 
Monte Serra formavano, come si è detto anche per la prima metà 
dell’Ottocento, un vero e proprio distretto industriale specializzato sia macina-
zione dei cereali provenienti da tutta la pianura pisano-livornese, sia per la 
produzione di olio che utilizzava la produzione provenienti delle pendici degli 
stessi Monti Pisani (Grava, 2012a,b; Manetti, 1985, pp. 45-54). Lungo i due 
rami del torrente Zambra di Calci e di Montemagno, il Rio Magno a Buti, il Rio 

                                                             
4 Sulla popolazione si veda Repetti, 1833-1845, vol. I, pp. 169-173, 294, 302 e vol. IV, 592-
597., mentre sull’estensione boschiva del territorio si rimanda a Caciagli, 1997. 
5 Mentre dalle Relazioni sono elencati 497 opifici, il numero dei punti risultanti dalle carte è pari 
a 463. Questa differenza è verosimilmente imputabile sia alla presenza di strutture prive di 
identificativo, sia all’assenza – anche per motivi grafici – di alcuni punti riportati nelle tabelle 
descrittive. 
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Grande presso Vicopisano, come anche lungo il Rio dei Mulini presso Molina di 
Quosa a nordest di San Giuliano, gli opifici erano situati, in fitta successione, 
lungo le due sponde ed erano alimentati da gore parallele al corso dei torrenti, 
in modo da sfruttare al massimo la forza idraulica prodotta dalla gravità (Fig. 
2). 
 
 

 
 
Figura 5 – Distribuzione degli opifici nella provincia di Pisa alla fine del XIX secolo. Fonte: Mini-
stero di Agricoltura, Industria e Commercio, Carta idrografica del Regno d’Italia, 1889-1893, 
con sfondo su dati Regione Toscana (CC-BY). 
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Nel comune di Pisa, gli opifici esistenti si trovavano tutti lungo il canale di Ripa-
fratta detto anche canale Demaniale o canale Macinante6 e si trattava, per lo 
più, di stabilimenti di natura pre-industriale: produzione di ceramica, lanifici e 
officine meccaniche.  
In tutta la zona centrale e meridionale della provincia di Pisa, caratterizzata 
dalla presenza di vaste estensioni cerealicole (Valdera, Colline Pisane, Val di 
Cecina), la quasi totalità degli opifici era rappresentata da mulini per la produ-
zione di farine. Dal punto di vista spaziale non si notano zone con particolari 
concentrazioni, fatta eccezione per alcune aree circoscritte: nei pressi di Vol-
terra, dove i mulini si trovano tutti lungo due torrenti tributari dell’Era imme-
diatamente a nord della città; nell’alta Val di Cecina, nei pressi di Pomarance e 
Castelnuovo.  
Complessivamente, la minore diffusione degli opifici in queste aree è verosi-
milmente da mettere anche in relazione alla minore densità demografica che le 
caratterizzava, evidenziato da Fornasin (2015) per il Friuli. 
 
Conclusioni 
Il confronto dei dati desunti dal Catasto Generale della Toscana e dalla Carta idro-
grafica d’Italia, pur tenendo conto delle differenti caratteristiche delle due fonti, 
mostra, dal punto di vista quantitativo, una lieve tendenza all’aumento, come è 
stato possibile rilevare anche nel caso della provincia di Arezzo (Azzari, Berti, Conti, 
2018). Altri studi, tuttavia, sia a scala regionale (Melelli, Fatichenti, 2013) che loca-
le (Berti, 2016), indicano per alcune aree una lieve diminuzione numerica, imputa-
bile, oltre che a diverse metodologie di rilevazione, agli effetti dell’introduzione, ne-
gli anni successivi all’Unità, della “tassa sul macinato” e delle prime innovazioni 
tecnologiche, che portarono all’introduzione, dapprima, di macchine alimentate a 
vapore e, successivamente, dall’elettricità. Anche se non è possibile effettuare ge-
neralizzazioni, è verosimile che – come avvenne a Calci (Manetti, 1985) – dopo un 
periodo di crescita nei decenni centrali del XIX secolo, a partire dal 1870 si sia regi-
strato un progressivo declino del sistema produttivo basato sullo sfruttamento 
dell’energia idraulica. 
Sul piano metodologico, nell’ottica di ricostruire anche dal punto di vista spaziale, 
l’evoluzione del sistema produttivo nel corso dell’Ottocento, il confronto tra le due 
fonti cartografiche sperimentato in questo lavoro appare significativo e meritevole 
di essere applicato anche a scala regionale. 
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