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Cari Soci,

E così siamo giunti al primo fascicolo
della GeochemNewsletter del 2021.
Purtroppo, cambiamenti radicali
relativi a questa benedetta
emergenza sanitaria sembrano
essere ancora lontani. La
vaccinazione di massa è ancora un
miraggio, molte sono le zone rosse e
i negozi chiusi, molte le aziende
fallite con la disoccupazione che
aumenta, le scuole e le università
lavorano prevalentemente in DAD e
gli eventi scientifici vengono o
annullati o ulteriormente prorogati o
sono tenuti on-line (vedi EGU e
Goldschmidt).

E la nostra Società come si pone in
questo mare di difficoltà? Sta
cercando di dare il massimo grazie ad
un numero di iscritti crescente
(siamo 86 rispetto ai 74 dello scorso
anno). Grazie al gruppo di lavoro
creato per aprire la Società al mondo
dei social, costituito da Monia
Procesi, Stefania Venturi, Roberto
Buccione, Jacopo Cabassi e Giovanni
Vespasiano), siamo su Facebook
(https://www.facebook.com/Società-
Geochimica-Italiana-
105767361597947) e Twitter
(https://twitter.com/SocietaGe).
Questi due canali si aggiungono alla
già attiva pagina LinkedIn della
Società
(https://www.linkedin.com/company
/società-geochimica-italiana/). Per
rendere più semplice ma funzionale
la condivisione di eventuali immagini
e progetti in essere, il gruppo di
lavoro ha provveduto a creare un
form (messo alla fine di questa
newsletter) che dovrà essere inviato
a noi, debitamente compilato, nel
momento in cui qualcuno volesse
condividere dei contenuti.

Pubblicizziamo le attività della
Società su GeologicaMente (la rivista
quadrimestrale della Società
Geologica Italiana alla quale la
So.Ge.I. è associata) e abbiamo la
possibilità di pubblicare un articolo
divulgativo su argomenti specifici
proposti dai nostri Soci. Sono stati

patrocinati due eventi che si terranno
(forse) quest’anno: i) la Lake Como
International Summer School co-
organizzata con il Dipartimento di
Scienze della Terra "A. Desio" di
Milano (Lago di Como, 14-19 Giugno,
2021) e ii) il “BE GEO Scientists - I
Congresso Nazionale dei Giovani
Geoscienziati” (Napoli, 7-10 Ottobre
2021). Siamo co-organizzatori con la
Faculty of Environmental Science and
Engineering della Babeș-Bolyai
University (Cluj, Romania) di una
serie di web-seminar (dal 22 Febbraio
al 6 Giugno, 2021) che hanno visto
Artur Ionescu come promotore
dell’iniziativa “What geochemistry
tells us?” Un altro gruppo di lavoro,
costituito da Stefania Venturi, Dmitri
Rouwet, Artur Ionescu, Marino
Vetuschi Zuccolini e Orlando Vaselli,
inizierà a breve a lavorare per avere
una versione in inglese del sito web
della Società.

Purtroppo, quest’anno la pandemia
ci farà rinunciare al 4° appuntamento
della CAMGEO in quanto sarà
spostato al 2022. Stessa sorte
toccherà alla Scuola dell’Etna.
Ci sono invece buone speranze di
avere in presenza il 90° Congresso
della Società Geologica Italiana che si
terrà a Trieste
(http://www.geoscienze.org/trieste2
020/) dal 13 al 17 Settembre, 2021 e
che vedrà una sessione (P17. Geo-
pollutants) patrocinata dalla Società
ed organizzata dai Soci Barbara Nisi e
Jacopo Cabassi assieme ad
Alessandro Acquavita. Inoltre, in
qualità di Società affiliata alla SGI,
potremmo disporre di uno stand
all’interno del Congresso per far
conoscere ancor di più le nostre
attività.

La sottomissione degli abstract alle
varie sessioni sarà possibile a breve.
E così veniamo a quanto emerse
dall’Assemblea Generale dei Soci
della So.Ge.I. del Dicembre scorso e
cioè, all’organizzazione del 1°
Congresso della Società Geologica
Italiana che dovrebbe svolgersi (il
condizionale è d’obbligo) dal 15 al 18
Febbraio, 2022 a Genova. Sulla base

delle disponibilità avute durante e
dopo l’Assemblea Generale, sono
stati definiti i componenti del
Comitato Scientifico e del Comitato
Organizzatore, come qui di seguito
riportato:

Comitato scientifico
D. Belmonte (UNIGE), S. Calabrese
(UNIPA), P. Iacumin (UNIPR), M.
Masiol (UNIVE), M. Paternoster
(UNIBAS), G. Pecoraino (INGV), M.
Procesi (INGV), B. Stenni (UNIVE), M.
Tiepolo (UNIMI), D. Varrica (UNIPA),
M. Vetuschi Zuccolini (UNIGE)

Comitato Organizzatore
D. Belmonte (UNIGE), S. Caliro (INGV-
OV), F. Capecchiacci (UNIFI), E. Dinelli
(UNIBO), B. Nisi (CNR-IGG), O. Vaselli
(UNIFI), S. Venturi (UNIFI), M.
Vetuschi Zuccolini (UNIGE).

Il congresso si svilupperà in 2
giornate (16 e 17 Febbraio, 2022) più
due mezze giornate (pomeriggio del
15 Febbraio, 2022 e mattina del 18
Febbraio, 2022) e verterà su 4 temi
principali, senza sessioni parallele:
Geochimica Termodinamica,
Geochimica Ambientale, Geochimica
Isotopica e Geochimica dei Fluidi in
ambiente vulcanico e geotermico.

I componenti del Comitato Scientifico
e quello Organizzatore sono stati già
allertati per definire il titolo del
Congresso e selezionare i convener
(massimo 3) delle varie tematiche, ad
eccezione di quella relativa alla
Geochimica Termodinamica che sarà
interamente gestita da Donato
Belmonte e da Marino Vetuschi
Zuccolini sia perché il congresso sarà
organizzato dall’Università di Genova
in collaborazione la So.Ge.I. sia
perché il Congresso sarà l’occasione
(che è stata rimandata causa
pandemia) per rendere omaggio alla
superba attività scientifica e didattica
del Socio Onorario Prof. Giulio
Ottonello che dal 1 Novembre 2019 è
stato posto in quiescenza.

https://www.facebook.com/Società-Geochimica-Italiana-105767361597947
https://twitter.com/SocietaGe
https://www.linkedin.com/company/società-geochimica-italiana/
http://www.geoscienze.org/trieste2020/
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E così arriviamo ai contenuti di
questa newsletter. Desidero
ringraziare Donato Belmonte,
Francesco Capecchiacci, Caterina
Gozzi e Barbara Nisi per i loro
contributi. Devo, purtroppo,
rammaricarmi di una non
propriamente attiva partecipazione
da parte dei Soci nell’informare la
nostra comunità delle proprie attività
in campo scientifico e/o didattico
attraverso la newsletter. Eppure,
guardando la lista delle pubblicazioni
(dal 18 Dicembre 2020 al 3 Aprile
2021) su riviste con impact factor > 2

e quelle editoriali (una novità
introdotta con questo fascicolo), il
tasso di pubblicazione rimane molto
elevato così come è anche elevato il
numero di Special Issue (vedi
all’interno della presente newsletter)
che vedono come promotori uno o
più Soci. Desidero ringraziare Jacopo
Cabassi per l’infinita pazienza nel
creare la lista degli articoli scientifici
prodotti dai nostri Soci. Il lavoro che
Jacopo svolge è certosino ma può
essere che qualche cosa sia
“sfuggito” e pertanto, se così fosse, vi
prego di farcelo sapere di modo che

possiamo recuperare nel prossimo
numero della newsletter.
Concludo questo messaggio
ringraziandovi per la vostra
attenzione e mi auguro una sempre
maggior sinergia da parte dei Soci
con la Società Geochimica Italiana
proponendo nuove iniziative e
contributi.
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Che cos’è R?
R è un software per la statistica e la
grafica che fornisce un ambiente
integrato per la elaborazione
interattiva di dati, il calcolo e la
visualizzazione di grafici. Inizialmente
R è stato scritto da Ross Ihaka e
Robert Gentleman del Dipartimento di
Statistica dell’Università di Auckland
in Nuova Zelanda. R deriva dal
linguaggio di programmazione
statistico S che fu sviluppato da un
gruppo di ricercatori guidati da John
Chambers nel 1980 nei Bell Labs. R è
un object based language, gli oggetti
che lo compongono includono matrici,
vettori, data frame e funzioni. Molti
gruppi di funzioni di base sono già
disponibili quando R viene aperto per
la prima volta. Ulteriori funzioni
possono essere aggiunte scaricando
nuovi pacchetti, cioè insiemi di oggetti
creati da altri utenti R e resi disponibili
a tutti.
R costituisce uno strumento molto
utile per un geochimico, con numerosi
pacchetti e funzioni tra cui quelli per
la statistica descrittiva, l’analisi
bivariata e multivariata e la
rappresentazione di dati spaziali. Oggi
proponiamo una breve introduzione
all’utilizzo del software mentre nei
successivi R-Corner illustreremo le
funzionalità di alcuni pacchetti
particolarmente utili nell’ambito
dell’analisi di dati geochimici.

Perché utilizzare R?
•Ha l’ecosistema più ricco ed avanzato
di pacchetti per l’analisi dei dati.
•Dietro a R c’è una vasta comunità di
utilizzatori che condivide pacchetti e
che è disponibile ad aiutare attraverso
forum e spazi di collaborazione.
•Offre strumenti di visualizzazione
avanzati e consente di importare una
ampia gamma di dati e di manipolare
velocemente file di grandi dimensioni.
•Consente di organizzare meglio i
progetti separando ed integrando
dati, codice/script, testo e figure.
•Utilizzando gli script è facile replicare
analisi complesse applicandole anche
su basi di dati diverse.
•Rende più facile la verifica e la

riproducibilità delle analisi,
condividere il proprio codice e
collaborare.
•Se il codice viene commentato, è più
semplice ricordare i passaggi eseguiti
o capire cosa ha fatto chi ha scritto il
codice, operazione normalmente
molto meno naturale se si utilizzano i
classici fogli di calcolo.
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Scaricare e installare R e RStudio

R è un software completamente gratuito che può essere
utilizzato su sistemi operativi Linux, Windows e Mac. Visita
https://www.r-project.org e segui le istruzioni per scaricare
la versione di R compatibile con il tuo sistema. L’ ultima
versione (R 4.0.3, Bunny-Wunnies Freak Out) è stata
rilasciata in data 10-10-2020.

R Studio fornisce un ambiente integrato per R con numerose
funzionalità per migliorare l'esperienza dell’utente e rendere
più semplice l’utilizzo di R. Dopo aver installato R, è possibile
scaricare e installare gratuitamente RStudio dal sito
http://www.rstudio.com/. L’ultima versione (RStudio
Desktop 1.3.1093) è stata rilasciata in data 18-10-2020.

In questo R-Corner illustreremo, mediante
alcuni esempi di codice, alcune
funzionalità del pacchetto R classInt di
potenziale interesse nell’ambito
dell’analisi di dati geochimici. Il pacchetto
permette di individuare classi di valori per
variabili numeriche continue che possono
poi essere utilizzate per definire colori o
simboli per la rappresentazione su mappa
dei dati o in ulteriori elaborazioni grafiche.
ClassiInt è stato sviluppato da Roger
Bivand insieme ad altri collaboratori e
l’ultima versione del pacchetto (0.4-3) è
stata rilasciata ad Aprile 2020. Tutte le
informazioni relative al pacchetto, incluso
il manuale di riferimento, sono disponibili
sul Comprehensive R Archive Network
(CRAN) al seguente link https://CRAN.R-
project.org/package=classInt. Utilizzando
ClassiInt in associazione con il pacchetto
RColorBrewer (https://CRAN.R-
project.org/package=RColorBrewer), è
possibile rappresentare le classi ottenute
con differenti tipi di palette di colori
sequenziali (ad es. “Blues”, “Greens”,
“Reds”). Nel riquadro sono riportati tre
esempi di script che descriveremo più nel
dettaglio e che possono essere utilizzati in
R per analizzare la distribuzione dei dati di
una data variabile geochimica.

Il codice 1 permette di creare un semplice
istogramma con la funzione hist della
variabile considerata (var) e associarne la
curva di densità (density) mediante il
comando lines. Il comando breaks
permette di decidere il numero di
intervalli dell’istogramma; se non vengono
specificati dall’utente, questi sono
calcolati di default utilizzando la regola di
Sturges. Il comando freq=FALSE
consente di rappresentare
nell’istogramma le densità di probabilità al
posto delle frequenze, mentre col,
border, e lwd modificano
rispettivamente il colore di riempimento
del grafico, il colore del bordo e lo
spessore della linea di densità. Il grafico in
Figura 1a mostra un esempio di
applicazione del codice in cui come
variabile è stata utilizzata la
concentrazione di SO4

2- (mg/L) in 160
acque superficiali appartenenti al bacino
del fiume Tevere. La curva di densità
evidenzia la presenza di una distribuzione
tri-modale dei dati.

Per eseguire i codici 2 e 3 è necessario invece installare i due pacchetti (classInt
e RColorBrewer) e attivarli con library(). Lo script 2 permette di
rappresentare la curva cumulativa della variabile considerata suddividendola in
parti differenti in base alle classi identificate. La prima riga di codice crea la
sequenza di colori e il loro numero (3 e “Blues”, nell’esempio riportato). Nella
riga seguente la funzione classIntervals suddivide la variabile in un
numero n di classi definito dall’utente sulla base del metodo indicato dal
comando style. I metodi classificativi presenti sono numerosi: "fixed", "sd",
"equal", "pretty", "quantile", "kmeans", "hclust", "bclust",
"fisher", "jenks", "dpih" oppure "headtails". Tra questi in particolare
consigliamo il criterio di "fisher" basato su l'algoritmo proposto da W. D.
Fisher (1958) e discusso da Slocum et al. (2005) come algoritmo di Fisher-Jenks.
Il metodo si basa sul minimizzare la varianza all’interno delle classi
massimizzandola invece tra le classi, riuscendo in molti casi a fornire una
soluzione ottimale.
Segnaliamo inoltre lo stile "headtails" che utilizza l'algoritmo proposto da
Bin Jiang (2013), al fine di trovare raggruppamenti per dati che presentano una
distribuzione a coda pesante, un’eventualità riscontrata in alcune distribuzioni
di variabili geochimiche.
L’ultima riga costruisce il grafico della curva cumulativa della variabile con alla
base la scala di colori scelta. Questi ultimi suddividono le diverse porzioni della
curva in relazione alla classificazione ottenuta, come rappresentato
nell’esempio in Figura 1b, dove è possibile osservare le tre distinte popolazioni
di dati.

Scaricare e installare R e RStudio

R è un software completamente gratuito che può essere
utilizzato su sistemi operativi Linux, Windows e Mac. Visita
https://www.r-project.org e segui le istruzioni per scaricare
la versione di R compatibile con il tuo sistema. L’ ultima
versione (R 4.0.3, Bunny-Wunnies Freak Out) è stata
rilasciata in data 10-10-2020.

R Studio fornisce un ambiente integrato per R con numerose
funzionalità per migliorare l'esperienza dell’utente e rendere
più semplice l’utilizzo di R. Dopo aver installato R, è possibile
scaricare e installare gratuitamente RStudio dal sito
http://www.rstudio.com/. L’ultima versione (RStudio
Desktop 1.3.1093) è stata rilasciata in data 18-10-2020.

hist(var, breaks=”Sturges”,col="aliceblue", freq=FALSE, 
border="lightcyan3")
lines(density(var), col="navyblue", lwd=2)

library(classInt)
library(RColorBrewer)

pal<-brewer.pal(3,"Blues") 
q3<-classIntervals(var, n=3, style="fisher") 
plot(q3, pal=pal)

q3Colours<-findColours(q3,pal)
plot(Xcoord, Ycoord, col="black", pch=21, bg = q3Colours)
legend("topright",fill=attr(q3Colours,"palette"),border = 
"black", legend=names(attr(q3Colours,"table")),bty="n")

1

2

3

https://cran.r-project.org/package=classInt
https://cran.r-project.org/package=RColorBrewer
https://www.r-project.org/
http://www.rstudio.com/


Le classi ottenute possono essere poi utilizzate per rappresentare i dati nello spazio utilizzando i medesimi colori come
descritto dal codice 3. Il comando findColours consente di estrarre le classi da un oggetto "classInterval" e assegnare
i colori da una palette creata precedentemente. Nella riga successiva viene creato il grafico con la funzione plot inserendo le
coordinate dei punti (Xcoord, Ycoord) e definendo il tipo di simbolo da utilizzare (pch=21, cerchio pieno), il colore del
bordo (col="black") e il riempimento del simbolo a cui sono assegnati i colori sopra definiti (bg = q3Colours). Infine,
l’ultima riga aggiunge la legenda al grafico indicando il suo posizionamento ("topright")e, a seguire, i parametri grafici dei
simboli e gli intervalli di valori ad essi associati. Per l’esempio delle acque superficiali del fiume Tevere la mappa risultante
(Fig.1c) mostra che le concentrazioni più basse di SO4

2- (<17 mg/L), appartenenti alla prima classe caratterizzano
prevalentemente la porzione sud-orientale del bacino, mentre i valori più elevati (>81 mg/L) si riscontrano nel settore più
occidentale come risultato delle variabilità litologica.
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Fig. 1 a) Istogramma della concentrazione di SO4
2- (mg/L) in 160 acque appartenenti al bacino del fiume Tevere; b)

curva cumulativa suddivisa in 3 classi utilizzando l’algoritmo di Fisher e c) rappresentazione spaziale dei dati colorati in
base agli intervalli individuati.
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Campagna di campionamenti nell’ambito di studi

geochimici riguardanti il monitoraggio scientifico del

Lago Albano (Roma)

Ricerca Scientifica dei Soci

Francesco Capecchiacci

Molti dei sistemi vulcanici presenti nei
diversi continenti sono contraddistinti
dalla presenza di laghi, ospitati
all’interno di crateri o strutture
calderiche. Generalmente, si
distinguono due tipologie principali: (i)
laghi craterici che presentano attività
elevata, spesso caratterizzati da
spiccata acidità e degassamento
continuo, poiché soggetti dall’apporto
di quantità significative di fluidi
idrotermali-magmatici caldi e (ii) laghi
vulcanici che presentano bassa
attività, caratterizzati da ingresso di
fluidi endogeni a tasso di immissione e
temperatura relativamente bassi, che
consentono una stratificazione
verticale della massa d’acqua, capace
di favorire l'accumulo di enormi
quantità di gas, principalmente CO2 e
CH4, negli strati profondi (Pasternack e
Varekamp 1997).
Questi ultimi presentano un
particolare rischio legato alla
possibilità che occasionali eventi
perturbatori, come terremoti, frane e
consistenti eventi piovosi, possano
rompere l’equilibrio limnologico ed
innescare improvvisi ribaltamenti
dell'acqua del lago, favorendo il
rilascio in atmosfera di nubi di gas dal
serbatoio di gas disciolto accumulato
negli strati profondi. Questo
fenomeno prende il nome di
“eruzione limnica” (Kusakabe 1996) ed
è stato documentato in occasione dei
tragici eventi occorsi nei laghi Monoun
e Nyos (Camerun), rispettivamente nel
1984 e 1986 (e.g., Sigurdsson et al.
1987; Evans et al. 1993).
Anche nell'Italia centro-meridionale
sono presenti diversi laghi vulcanici e
alcuni di questi sono caratterizzati da
condizioni in grado di favorire la
presenza di un serbatoio di gas
disciolto ricco in CO2 e CH4, come nel
caso del più importante tra questi: il
Lago Albano (Chiodini et al., 2012;
Cabassi et al., 2013) (Fig 1.).

6

Fig. 1 Panoramica del Lago Albano.

Il Lago Albano si trova in provincia di
Roma lungo le pendici occidentali dei
Colli Albani ed è orientato in direzione
NW – SE, con i suoi 167 m di
profondità massima, è il lago vulcanico
più profondo d'Italia (Anzidei et al.
2008).
Secondo studi recenti, il livello
dell'acqua del lago è stato influenzato
da cambiamenti significativi durante
l'Olocene, in particolare, come
descritto da Tito Livio nel suo
“Historiae Romanae”, nel 398 a.C., un
forte aumento del livello dell'acqua
con importanti eventi piovosi si
verificò nel mese di agosto, dopo un
inverno rigido ed un’estate calda e
secca, inducendo la costruzione di una
galleria di drenaggio al fine di
mantenere costante il livello del lago.
Questo fenomeno è stato interpretato
come correlato a eventi di
ribaltamento, in inglese rollover,
causati dall'iniezione attraverso il
fondo del lago di fluidi ricchi di gas di
origine vulcanica (Funiciello et al.
2003; Anzidei et al.2008).
Per questa ragione nel corso degli anni
è emersa la necessità da parte della
comunità scientifica, in particolare
quella geochimica, di mantenere una
viva l’attenzione nei confronti del Lago
Albano, eseguendo periodicamente
campagne di rilievi e campionamenti
allo scopo di monitorare la stabilità del
lago e le condizioni del serbatoio di
gas profondo (e.g. Cioni et al., 2003;

Carapezza et al., 2008, 2010; Chiodini
et al., 2012; Rouwet et al., 2019).
In questo contesto nasce la campagna
che ha avuto luogo il 27 gennaio 2021
e ha visto la partecipazione di persone
afferenti a più gruppi di ricerca (i.e.
UNIFI-DST, INGV-Roma, INGV-
Bologna), nello specifico i soci:
Orlando Vaselli, Franco Tassi,
Francesco Capecchiacci, Monia
Procesi, Daniele Cinti e Dmitri Rouwet.
L’attività si inquadra anche nell’ambito
del progetto COLLANE (CO2 Liberation
at Lago Albano and Nemi) un WP
all’interno del MACMAP, del
Dipartimento Ambiente dell'INGV, il
cui responsabile è D. Rouwet. Questo
campionamento invernale ha fatto
seguito a quello effettuato a
settembre 2020, a fine stagione estiva
e successivamente allo sciame sismico
di magnitudo registrato nei colli albani
nel mese di luglio, al quale avevano
partecipato, oltre ai già menzionati,
anche Giancarlo Tamburello (INGV-
Bologna) e Tullio Ricci (INGV-Roma).
L’attività di campionamento è stata
realizzata grazie al coordinamento
delle diverse strutture partecipanti e
al supporto dell’imbarcazione del
“Capitano” Federico Bronzi, dalla
quale si è potuto operare in sicurezza
e, per noi inconsueta, comodità.
L’attività condotta ha realizzato il
campionamento dell'acqua e del gas
disciolto, assieme alla misura dei
principali parametri chimico-fisici,
effettuati lungo il profilo verticale
partendo dalla superficie del lago fino
al fondo ad intervalli regolari di 10 m,
alle coordinate corrispondenti al
punto più profondo del lago.
I parametri relativi a profondità
dell'acqua (in metri), temperatura (in
gradi Celsius), pH, ossigeno disciolto
(O2 in mmol/L) e conducibilità elettrica
(EC; normalizzata a 20°C ed espressa in
µS/cm), rilevati lungo il profilo
verticale del lago, sono stati misurati
tramite una sonda multiparametrica
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IDROMAR IP SN 188 dotata di
memoria interna per l'archiviazione
dei dati, calata in contemporanea ad
una sonda Mini CO2 Pro OCEANUS per
la determinazione della CO2 disciolta
nell’intervallo 0-1% (10,000 ppm)(Fig.
2).
L'attrezzatura per il campionamento di
acqua e gas disciolti è costituita da più
segmenti di tubi Rilsan® lunghi 10 m
(ϕ = 6 mm) collegati tra loro da
connettori in acciaio. Una volta che il
tubo Rilsan® è stato zavorrato ed
immerso alla profondità scelta, l'acqua
è stata pompata fino alla superficie
per mezzo di una siringa da 100 ml
attrezzata con un rubinetto a tre vie e
trasferita nelle bottiglie per le
differenti aliquote, avendo cura di
emungere precedentemente un
volume d'acqua doppio rispetto al
volume interno del tubo, per spiazzare
tutta l’acqua della precedente
profondità ed “avvinare” il sistema
(Tassi et al. 2009) (Fig.3).
A partire dalla superficie e fino al
fondo, ogni 10 metri sono state
prelevate le seguenti aliquote:
1) tal quale per l’analisi delle specie
anioniche maggiori;
2) aliquota filtrata (0.45 μm) e
acidificate all’1% con HCl Suprapur per
l'analisi dei cationi maggiori;
3) bottiglia di polietilene da 250 ml
con aggiunta di NaOH e SrCl2 per la
successiva analisi isotopica del
carbonio inorganico disciolto totale
(δ13C-TDIC);
4) i gas disciolti sono stati campionati
utilizzando ampolle di vetro da 250 mL
dotati di un rubinetto di collegati
rubinetto a tre vie e riempiti con
acqua fino a circa tre quarti del loro

volume interno (Caliro et al. 2008;
Tassi et al. 2008) per la
determinazione delle specie gassose
maggiori (Fig. 4);
5) aliquota raccolta in fiala da 40 mL
con tappo a setto poroso per analisi
del δ13C di CO2 e CH4 disciolti (Fig. 4).
Le analisi dei costituenti maggiori delle
acque e dei gas disciolti e quelle
relative al δ13C di CO2 e CH4 sono in
fase di acquisizione presso il
Laboratorio di Geochimica dei Fluidi e
delle Rocce e in quello di Geochimica
degli Isotopi Stabili (Dipartimento di
Scienze della Terra dell’Università di
Firenze). Le analisi chimiche saranno
condotte con tecniche di
Cromatografia Ionica e Gas
Cromatografia (Fig. 5a,b), mentre per
quelle isotopiche si opterà per
tecniche di spettroscopia laser “Cavity
Ring Down Spettroscopy” CDRS (Fig.
5c).
Le analisi relative al TDIC saranno
invece condotte presso il Laboratorio
di Geochimica dei Fluidi dell’INGV
sezione di Napoli, Osservatorio
Vesuviano, tramite Spettrometria di
massa (IRMS) (Fig. 5d).
Il presente studio ha lo scopo di
fornire informazioni sulle
caratteristiche chimico fisiche
principali del profilo verticale del Lago
Albano, con particolare attenzione alla
distribuzione delle concentrazioni di
CO2 e CH4, nonché quelle di δ13C-CO2,
δ13C-CH4 e δ13C -TDIC, al fine di
individuare possibili variazioni nei
parametri che ne regolano la stabilità
e valutare lo stato del “serbatoio” di
gas presente in profondità.

Fig. 2 Assemblaggio delle due sonde
IDROMAR IP SN 188 e Mini CO2 Pro
OCEANUS per la calata contemporanea.

Fig. 3 Campionamento delle aliquote di
acqua e gas disciolti tramite tubo
Rilsan® con sistema di siringa e
rubinetto a tre vie.

Fig. 4 Ampolle di vetro da 250 ml e fiale
da 40 ml pronte per il campionamento
delle fasi gassose disciolte

Fig. 5 a) Cromatografo Ionico Metrohm 761 Compact IC; b)
Gas Cromatografo Shimadzu GC-15; c) PICARRO G2201-i CRDS
analizzatore per CO2, CH4 e relativi δ13C; d) Spettrometro di
massa Thermo DETLA D (IRMS, CF-IRMS).
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ASTERIS: Adaptation to Saltwater inTrusion in sEa level

Rise Scenarios

Barbara Nisi

È noto che regioni costiere adriatiche,
così come quelle tirreniche, sono
considerevolmente sensibili agli effetti
derivanti dal cambiamento climatico
nonché soggette a forti aumenti di
consumo di acqua in alcuni periodi
dell’anno. Ne consegue che le zone
che si affacciano sul Mar Adriatico
dispongano di protezioni affinché si
prevenga l’ingressione salina nei
confronti delle acque dolci attraverso
una gestione più sostenibile della
risorsa idrica con particolare
riferimento a quella sotterranea.
ASTERIS (ADAPTATION TO
SALTWATER INTRUSION IN SEA LEVEL
RISE SCENARIOS) è un progetto
finanziato dalla Call for Proposal 2017
del Programma Interreg V Italia –
Croazia 2014 – 2020, asse prioritario
“Sicurezza e Resilienza”, che punta a
creare un piano comune che generi
misure applicabili di adattamento e di
protezione delle acque presenti e
future negli acquiferi costieri dell’area
adriatica. Il progetto, iniziato a
Gennaio 2019, è coordinato
dall’Università di Urbino e coinvolge
complessivamente 7 partner di cui 4
italiani, oltre a quello del
coordinamento: l’Istituto di
Geoscienze e Georisorse del CNR, il
Comune di Fano, il Comune di
Ravenna, e 3 istituti croati: il centro di
ricerca Metris, Croatian Waters e
l’Insitute for Adriatic Crops and Karst
Reclamation.
Il livello delle acque marine è
attualmente in aumento e le stime
dicono che entro la fine del secolo si
prospetta un aumento compreso fra
25 a 100 cm (media globale). Ad oggi,
con il progetto Asteris è stata
realizzata una mappatura regionale
dove i cambiamenti sono modellati
tenendo conto di tutti i meccanismi
fisici interrelati che caratterizzano i
processi di aggiustamento isostatico
glaciale, nonché la variabilità
regionale. Quindi, considerando, le
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Tipologia dei siti di prelievo di acque
nell’area di Fano.

condizioni climatiche e gli scenari
relativi al limite massimo che il livello
del mare potrebbe raggiungere, la
mappa regionale verrà integrata con
tre casi studio locali: l’area costiera di
Fano e quella di Ravenna per la fascia
adriatica Italiana e il Nerevta Valley
per quella croata, al fine di simulare
quale potrebbe essere la risposta
locale per contrastare l’intrusione
salina.

Le indagini idrogeochimiche condotte
siano ad ora sulla costa italiana hanno
suggerito che la falda acquifera di
Ravenna è già fortemente
compromessa da una significativa
intrusione di acqua marina (fino
all’80%), mentre in quella di Fano la
presenza del cuneo salino è
praticamente trascurabile. Ciò indica
che il sistema acquifero di Fano è da
considerarsi un buon proxy per
valutare e simulare potenziali processi

Misure in situ con GPS e logs
dei parametri fisico-chimici per
le acque dell’area di Fano.
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di interazione tra acque dolci e saline,
provocate sia da una crescente
domanda di sfruttamento acquifero, sia
dall’innalzamento del livello del mare
dovuto a pressioni antropiche e
cambiamento climatico. Al fine di
simulare possibili future intrusioni di
acqua marina nel sistema acquifero di
Fano, il deflusso delle acque sotterranee
e i modelli di trasporto sono
attualmente in fase di sviluppo. Il
modello verrà calibrato a partire dai dati
idrogeologici e geochimici raccolti
durante la campagna di monitoraggio
2019-2020. Infine, saranno effettuate
delle simulazioni predittive sulla base
del modello numerico che quindi
rappresenterà non solo uno strumento
di fondamentale importanza per la
corretta gestione e protezione delle

risorse idriche a livello locale ma potrà
essere esportato anche agli altri sistemi
acquiferi con caratteristiche simili della
costa Adriatica.
Ulteriori informazioni sono disponibili
sul sito del progetto: www.italy-
croatia.eu/asteris

Tipologia dei siti di prelievo di acque
nell’area di Ravenna.

Fase di spurgo dei piezometri
nell’area di Ravenna.

So.Ge.I. goes Social!

Sono attivi i nuovi canali Social della Società Geochimica Italiana:

https://www.facebook.com/Società-Geochimica-Italiana-105767361597947

https://twitter.com/SocietaGe

http://www.italy-croatia.eu/asteris
https://www.facebook.com/Società-Geochimica-Italiana-105767361597947
https://twitter.com/SocietaGe
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Il Museo Nazionale dell’Antartide (MNA, Sede di

Genova)

Donato Belmonte

Il Museo Nazionale dell’Antartide
(MNA) nasce nel 1996 con lo scopo di
conservare i numerosissimi reperti e le
importanti collezioni di campioni
biologici, geologici e glaciologici
prelevati nell’ambito delle spedizioni
del Programma Nazionale di Ricerca in
Antartide (PNRA). Nel corso degli anni,
a partire dalla prima spedizione
italiana del 1985, sono stati raccolti
migliaia di reperti che costituiscono
ora un prezioso patrimonio per l’Italia.
Il MNA è strutturato come Centro
Interuniversitario a cui partecipano gli
Atenei di Genova, Siena e Trieste,
ognuno dei quali ospita una sede del
Museo che ha diverse finalità di
conservazione, rispettivamente di:
campioni biologici (Genova), campioni
geologici e meteoriti (Siena), carote di
sedimenti e documenti relativi
all’esplorazione dell’Antartide
(Trieste). Vi sono inoltre sette sedi
associate del MNA, dislocate in varie
città, specializzate nella gestione di
collezioni che necessitano di
particolari protocolli di conservazione.
Nell’ottica di un processo di
ammodernamento delle attività del
Museo, in particolare della sede
genovese, si e cercato di dare
rilevanza internazionale alle collezioni
e ai reperti ivi conservati. L’operazione

10

è avvenuta sotto l’egida di vari gruppi
di lavoro dello SCAR (The Scientific
Committee on Antarctic Research) che
hanno favorito il coordinamento delle
attività a livello internazionale. Il MNA
ha infatti: i) co-fondato il progetto
Antarctic Field Guide, mirato a fornire
immagini e dati ecologici relativi a
specie antartiche; ii) pubblicato
attraverso l’Antarctic Biodiversity
Information Facility (ANTABIF) i dati
distribuzionali relativi alle specie
presenti in collezione in forma di data
paper su riviste open access
dell’editore Pensoft; iii) fornito,
attraverso il punto precedente, i dati
distribuzionali al Global Biodiversity
Information Facility (GBIF). Al fine di
migliorare la comunicazione e fornire
utili strumenti innovativi per
l’outreach in ambito antartico, il MNA
ha inoltre inaugurato una galleria di
modelli 3D di organismi antartici,
realizzati sia con tecniche
fotogrammetriche sia con

microtomografie. Infine, il MNA
collabora con il Barcode of Life per la
caratterizzazione molecolare
attraverso il barcoding delle specie
conservate nelle proprie collezioni.
Tramite queste operazioni, nel corso
degli ultimi 5 anni, il MNA è riuscito a
relazionarsi con vari gruppi di ricerca a
livello internazionale, instaurando
nuove collaborazioni e ottenendo
importanti risultati quali, ad esempio,
la classificazione di specie per le quali
non vi sono esperti in Italia o,
attraverso il coordinamento di attività
di barcoding e la condivisione di
sequenze, una piu precisa
identificazione degli esemplari anche
su base molecolare e non solo
morfologica (Schiaparelli et al., 2020).

Sito web: http://www.mna.it
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Esempio di flow-chart riguardante i processi di acquisizione e gestione dei reperti al Museo Nazionale
dell’Antartide (Sede di Genova) (da Schiaparelli et al., 2020).
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___________________________ 

 

 

Informativa per la pubblicazione dei dati  

Informativa ai sensi dell’art. 13 del D. Lgs. n. 196/2003. Si informa che il trattamento dei dati personali, informa 

che i dati personali conferiti con la presente liberatoria saranno trattati con modalità cartacee e telematiche nel 

rispetto della vigente normativa e dei principi di correttezza, liceità, trasparenza e riservatezza; in tale ottica i dati 

forniti, ivi incluso il ritratto contenuto nelle fotografie suindicate, verranno utilizzati per le finalità strettamente 

connesse e strumentali alle attività come indicate nella su estesa liberatoria. Il conferimento del consenso al 

trattamento dei dati personali è facoltativo. In qualsiasi momento è possibile esercitare tutti i diritti indicati 

dall’articolo 7 del D. Lgs. n. 196/2003, in particolare la cancellazione, la rettifica o l’integrazione dei dati. Tali 

diritti potranno essere esercitati inviando comunicazione scritta.  

 

Presto il consenso  

 

Luogo, data 

____________________________ 

 

Firma  

____________________________ 

 


