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Cari Soci,

L’aspetto più importante di questa
newsletter è la decisione presa in
occasione dell’Assemblea Generale
della So.Ge.I. del 20 Dicembre 2020:
l’organizzazione del Primo Congresso
della Società Geochimica Italiana.
Dopo varie sedute (rigorosamente
on-line) sono stati costituiti due
comitati: uno organizzativo ed uno
scientifico, le cui rispettive
composizioni sono:

Comitato Organizzatore:
Donato Belmonte (UNIGE), Stefano
Caliro (INGV), Francesco Capecchiacci
(UNIFI), Enrico Dinelli (UNIBO),
Barbara Nisi (CNR-IGG), Orlando
Vaselli (UNIFI), Stefania Venturi
(UNIFI), Marino Vetuschi Zuccolini
(UNIGE).

Comitato Scientifico:
Donato Belmonte (UNIGE), Sergio
Calabrese (UNIPA), Paola Iacumin
(UNIPR), Mauro Masiol (UNIVE),
Michele Paternoster (UNIBAS),
Giovannella Pecoraino (INGV), Monia
Procesi (INGV), Barbara Stenni
(UNIVE), Massimo Tiepolo (UNIMI),
Daniela Varrica (UNIPA), Marino
Vetuschi Zuccolini (UNIGE).

Grazie all’impegno dei colleghi e soci
Donato Belmonte e Marino Vetuschi
Zuccolini, il congresso si terrà presso
una sede storica del Comune di
Genova: il Palazzo Rosso. La scelta di
Genova ha una motivazione ben
specifica che è quella di rendere il
giusto riconoscimento alla
straordinaria carriera scientifica e
accademica del Prof. Giulio Ottonello
che dal 1 Novembre 2019 è in
quiescenza. La precedente
presidenza della So.Ge.I. di Francesco
Frondini aveva gettato le basi per
dare il giusto tributo al Prof.
Ottonello. Purtroppo, la pandemia ha
fermato sul nascere questa iniziativa.
L’evento di Genova si discosta da
quello precedentemente previsto in
quanto intende allargare l’orizzonte
per dare la giusta visibilità alla nostra
disciplina.

Le sessioni entro le quali si svilupperà
il congresso con i relativi convener
sono state così definite:

i. Geochimica termodinamica:
Donato Belmonte (UNIGE) e
Marino Vetuschi Zuccolini
(UNIGE);

ii. Geochimica isotopica: Enrico
Cannaò (UNIMI), Luigi Dallai
(UNIROMA) e Barbara Nisi
(CNR-IGG);

iii. Geochimica Ambientale:
Carmine Apollaro (UNICAL),
Rosa Cidu (UNICA) e Elisa
Sacchi (UNIPV);

iv. Geochimica dei Fluidi in
sistemi vulcanici, geotermici e
in aree sismicamente attive:
Kyriaki Daskalopoulou (UNIPA),
Francesco Frondini (UNIPG) e
Giancarlo Tamburello (INGV).

Ognuna delle sessioni avrà un
plenarist ed un invited. Data la
particolarità dell’evento sarà fatta
eccezione per quella di Geochimica
termodinamica che vedrà una key-
note del Prof. Ottonello, a cui
seguiranno, sempre nell’ambito di
questa sessione, alcune plenarie
tenute da colleghi, italiani e stranieri,
con i quali il Prof. Ottonello ha
condiviso la sua lunga ed onorata
carriera.
È speranza di tutti che la fase
pandemica tenda a smorsarsi con il
tempo, da qui la decisione di
individuare nel periodo 15-18
Febbraio 2022 l’organizzazione del
congresso. È probabile che le
limitazioni derivanti dall’emergenza
sanitaria siano ancora vigenti
nonostante che saremo a due anni di
distanza dai primi contagi. Questo ci
ha fatto pensare che l’occupazione
della sala ove si terrà il congresso

debba essere ridotta del 50% e
quindi, degli oltre 200 posti
disponibili solamente la metà
saranno resi usufruibili, limitando il
numero delle iscrizioni, aperte ai soci
e non soci So.Ge.I., a poco più di 100.
Grazie al prezioso aiuto dell’Istituto
Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia, lo staff INGV ha
preparato un logo per l’evento e dato
la disponibilità ad includere i
riassunti accettati nella Miscellanea
dell’INGV.

Il congresso si articolerà con il
seguente programma che è,
ovviamente, in fase di raffinamento:

15 Febbraio 2022
ore 11.00-13.30: Registrazione dei
partecipanti;
ore 14.00-14.20: Presentazione
Presidente e consegna dei premi
della So.Ge.I. ai giovani vincitori
ore 14.20-15.30: Presentazione dei
vincitori dei premi della So.Ge.I.
ore 15.20-16.05: Sessione plenaria
Geochimica Ambientale
ore 16.05-16.50: Sessione plenaria
Geochimica Isotopica
Coffee break: ore 16.50-17.15
ore 17.15-18.00: Sessione plenaria
Geochimica dei Fluidi in sistemi
vulcanici, geotermici e in aree
sismicamente attive
16 Febbraio 2022 - "Geochemical
Thermodynamics: a Tribute to the
Scientific Career of Giulio Ottonello"
ore 09.00-09.15: Introduzione e
consegna premio alla carriera
ore 09.15-10.00: Lezione Magistrale
del Prof. Giulio Ottonello
ore 10.00-11.00: Talk ad invito
Coffee break: ore 11.00-11.30
ore 11.30-12.00: Talk ad invito
ore 12.00-12.45: talk
Lunch break: ore 12.45-14.30
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ore 14.30-15.30: Talk ad invito
ore 15.30-16.30: talk
Coffee break:ore 16.30-17.30: Talk ad
invito
ore 17.30-18.00: talk
17 Febbraio 2022 – "Geochimica
Ambientale”
ore 09.00-9.45: Talk ad invito
ore 9.45-10.45: talk
Coffee break: ore 10.45-11.15
ore 11.15-12.30: talk
Lunch break: ore 12.30-14.15
"Geochimica Isotopica”
ore 14.15-15.00: Talk ad invito
ore 15.00-16.00: talk
Coffee break:ore 16.00-16.30
ore 16.30-17.45: talk
18 Febbraio 2022 – " Geochimica
dei Fluidi in sistemi vulcanici,
geotermici e in aree sismicamente
attive”
ore 09.00-09.45: Talk ad invito
ore 9.45-10.45: talk
Coffee break:ore 10.45-11.15
ore 11.15-12.30: talk
Chiusura del congresso: ore 12.30-
12.45

Ci sarà anche una sessione poster, la
quale sarà organizzata sottoforma di
presentazione orale di circa 3 minuti
per ogni congressista.

Nei prossimi giorni, il programma
ufficiale sarà visibile nel sito web
della Società e dal quel momento
inizierà la pubblicizzazione
dell’evento anche attraverso i nostri
social ai quali vi chiedo di fornire
contributi, segnalazioni e quant’altro
riteniate opportuno. Qualora, la crisi
pandemica dovesse
malauguratamente e nuovamente
infierire, il congresso si terrà a
distanza o in dual-mode.
Il Congresso della Società Geochimica
(che avrà come sottotitolo
provvisorio: dalla teoria alla pratica)
sarà pubblicizzato anche nelle pagine
del prossimo GeologicaMente (il
fascicolo quadrimestrale della
Società Geologica Italiana alla quale
la So.Ge.I. è associata da due anni) e
mi auguro che altre iniziative di
divulgazione dell’evento vengano dai
Soci stessi e, soprattutto, ci sia anche
la possibilità di avere qualche

sponsor (purtroppo, la presenza di
stand sarà difficile se non
impossibile) che possa in parte
aiutarci a limitare lo sforzo
economico che la Società Geochimica
dovrà sopportare. A tal proposito,
siamo ancora in fase di definizione
dei costi che saranno sicuramente
distinti in funzione dell’iscrizione o
meno alla So.Ge.I. così come i nostri
borsisti, dottorandi e assegnisti
vedranno un costo di iscrizione
nettamente più basso rispetto a
quello dei senior. L’iscrizione
comprenderà anche i coffee e lunch
break mentre resteranno fuori gli
alberghi e cene. Le scadenze delle
varie voci (sottomissione riassunti,
iscrizione early-bird, ecc. saranno a
breve comunicate). Durante il
convegno, come avete notato nella
bozza di programma, sarà dato spazio
ai premiati per le migliori tesi di
dottorato di Dottorato in ambito
Geochimico per i giovani ricercatori
che hanno sviluppato interessanti
argomenti nell’ambito della
Geochimica Ambientale, Isotopica e
dei processi Magmatici. I bandi
relativi usciranno tra la fine di Luglio
ed inizio Agosto 2021.
E così arriviamo ai contenuti di
questa newsletter (n. 6 e seconda del
2021). Un sentito ringraziamento va a
Caterina Gozzi che ci presenta
l’episodio n. 3 di R e a Marino
Vetuschi Zuccolini per l’interessante
intervento sull’approccio stocastico
alla valutazione della base-line multi-
elementale. Come al solito devo,
purtroppo, rilevare la 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. Spero che
non siano sempre i soliti noti a
contribuire. Capisco che tutti siamo
presi da mille impegni e scadenze ma
guardando la lista delle pubblicazioni
dal 19 Dicembre 2020 al 30 Giugno
2021 su riviste con impact factor > 2
e quelle editoriali rimango sempre
(positivamente) impressionato dalla
potenza di fuoco dei nostri Soci ma
allo stesso tempo sono rammaricato
perché la propria ricerca o particolari

attività di campagna potrebbero
trovare spazio nella nostra, seppur
non impattante, newsletter.
Non finirò mai di ringraziare Jacopo
Cabassi per l’infinita pazienza con la
quale naviga in rete alla ricerca degli
articoli scientifici prodotti dai nostri
Soci. Nonostante il lavoro di fino che
Jacopo svolge può essere che
qualche cosa sia “sfuggito”. In tal
caso, vi prego di comunicarcelo
cosicché possiamo recuperare
all’eventuale omissione nel prossimo
numero della newsletter. Mi preme
anche sottolineare i vari (e numerosi)
Special Issue che i Soci propongono
per varie case editoriali.
Vi ricordo che dal 14 al 16 Settembre
2021 si terrà (sfortunatamente on-
line) il 90° Congresso della Società
Geologica Italiana che vede la
So.Ge.I. patrocinare la sessione S14-
Geopollutants avente come convener
i Soci Barbara Nisi e Jacopo Cabassi.
Ben 19 riassunti sono stati sottomessi
a questa sessione. Un risultato non
da poco visto che il congresso ha una
natura prevalentemente geologica.
Quindi, complimenti a Jacopo e
Barbara.
Sempre all’interno del Congresso
della Società Geologica Italia, la
So.Ge.I. patrocinerà il PhD-day e due
eventi aventi come titolo “Strutture
da fuoriuscita di fluidi nei mari
italiani” e “Le Geoscienze
nell’Agenda 2030”.
L’autunno 2021 sarà sicuramente
caldo a causa dell’organizzazione del
Congresso ma servirà anche per dare
impulso a quelle iniziative che
vorremmo svolgere nel 2022.
Ultima ma importante notizia è che
abbiamo superato i 90 iscritti, un
numero sicuramente di rilievo che mi
auguro sia il volano per superare la
soglia di 100 Soci nel 2022.
Chiudo qui questo messaggio con il
ringraziarvi per la vostra attenzione e
vi invito ad essere più presenti sia
all’interno dei nostri social così come
nella GeochemNewsletter.

.
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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.

Un grafico interattivo rispetto ad uno
statico permette all'utente di eseguire un
numero maggiore di azioni, come
ingrandire o selezionare una parte
dell’immagine, passare il mouse su un
simbolo per ottenere una informazione,
scegliere una variabile da visualizzare e
molto altro ancora. In questo R-Corner
illustreremo, mediante degli esempi di
codice, alcune funzionalità dei pacchetti
Plotly e Leaflet che consentono di
realizzare rispettivamente diverse
tipologie di grafici e mappe interattive.

La libreria Plotly è stata sviluppata da
Carson Sievert e da alcuni suoi
collaboratori, la sua ultima versione (la
4.9.4.1) è stata rilasciata a Giugno 2021.
Plotly permette la creazione di grafici
interattivi di alta qualità servendosi della
libreria grafica JavaScript plotly.js. Tutte le
informazioni sul pacchetto e il manuale di
riferimento sono disponibili al seguente
link: https://cran.r-
project.org/web/packages/plotly/. Inoltre,
è possibile consultare una guida online
dove sono illustrati alcuni esempi su come
costruire le diverse tipologie di grafici, dai
più semplici ai più complessi
(https://plotly.com/r/). Il codice 1 mostra
un esempio di Bubble Chart interattivo
creato con il pacchetto Plotly che
rappresenta la concentrazione di Sodio nei
fiumi Europei (database FOREGS; Forum of
European Geological Survey).

All’interno del codice è necessario inserire
il database geochimico (data), le
coordinate (x, y) dei punti e la variabile da
rappresentare. Nell’esempio riportato, sia
il colore dei simboli (color) sia la loro
dimensione (size)sono determinati dal
valore del logaritmo del Sodio
(~log(Na)). Il comando text permette
di specificare la variabile il cui valore
apparirà, insieme alle coordinate
geografiche, in un riquadro interattivo

sensibile allo spostamento del cursore (Fig. 1). In questo modo, è possibile
consultare i valori esatti della variabile rappresentata oppure visualizzare
ulteriori variabili numeriche o categoriche di interesse. In alto a destra è
presente un menù interattivo che consente di eseguire alcune azioni sul grafico
(ad es. salvarlo, spostarlo o ridimensionarlo).

Il pacchetto Leaflet permette invece di creare e personalizzare mappe
interattive che possono essere utilizzate direttamente in R ed è basato sulla
libreria Javascript Leaflet. Leaflet è stata sviluppata da Joe Cheng insieme ad
altri collaboratori e la sua ultima versione (la 2.0.4.1) è stata rilasciata a
Gennaio 2021 (https://cran.r-project.org/web/packages/leaflet/index.html). Gli
esempi di codice 2-3, mostrano alcuni passaggi di base per la creazione di una
mappa. Il widget della mappa viene aperto con il comando leaflet(), mente
le funzioni layer (ad es. addMarkers, addRectangles e addPolygons)
permettono di inserire oggetti o modificare la mappa. L’ operatore %>% viene
utilizzato per connettere le varie funzioni.

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.

library(plotly)

plot_ly(data, x = ~LONG, y = ~LAT, text = ~Na, type = 
'scatter', 
mode = 'markers', color = ~log(Na), colors = 'YlGnBu',

marker = list(size = ~log(Na), opacity = 0.5)) %>%
layout(title = 'Titolo',

xaxis = list(showgrid = TRUE),
yaxis = list(showgrid = TRUE))

1
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Fig. 1 Bubble Chart
interattivo della
concentrazione di
Sodio nelle fiumi
europei prodotto
utilizzando il
pacchetto Plotly.
Spostando il
cursore sul punto di
interesse un
riquadro interattivo
mostra il valore
considerato..

https://cran.r-project.org/web/packages/plotly/
https://plotly.com/r/
https://cran.r-project.org/web/packages/leaflet/index.html
https://www.r-project.org/
http://www.rstudio.com/


Sulla mappa è possibile inserire delle finestre popup (Fig. 2) oppure aggiungere una mini-mappa tramite la funzione
addMiniMap(), per facilitare la navigazione (Fig. 3). Il comando addTiles() carica, come impostazione predefinita, la
mappa di base di OpenStreetMap. In alternativa, è possibile aggiungere molte mappe di base gratuite utilizzando la funzione
addProviderTiles() e installando il leaflet-providers plugin. La lista completa dei providers è disponibile al seguente
link.

In Figura 3 sono rappresentate due mappe di esempio costruite con leaflet che rappresentano la concentrazione di Nitrati nei
fiumi europei (database FOREGS). Nelle mappe sono stati utilizzati i Provider Tiles "Esri.WorldImagery" e
"CartoDB.DarkMatter" ed è stata inserita una mini-mappa e una finestra popup con indicata la nazione, il codice della
stazione di campionamento e il pH delle acque. La legenda può essere inclusa mediante il comando addLegend().

5
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Fig. 2 Esempio di mappa creata con Leaflet, con
l’aggiunta di un marker e di una finestra popup.

library(leaflat)

leaflet() %>% 

addTiles() %>% 

setView(11.2594927, 43.7781249, zoom = 15) %>% 

addMarkers(11.2594927, 43.7781249, popup = 

'Here is the <b>Department of Earth Sciences, 

</b> University of Florence')

library(leaflat)

leaflet() %>%

addTiles() %>%

fitBounds(11.40, 43.7, 11.10, 43.87) %>%

addRectangles(11.40, 43.7, 11.10, 43.87) %>%

addMiniMap()

32

Fig. 3 Esempio di mappa creata con Leaflet, con
l’inserimento di un rettangolo che evidenzia l’area
d’interesse e di una mini-mappa.

Fig. 4 Mappe di esempio realizzate con il pacchetto Leaflet della concentrazione di Nitrati nei fiumi
Europei in cui sono stati utilizzati differenti Provider Tiles (Esri.WorldImagery" e "CartoDB.DarkMatter").

https://github.com/leaflet-extras/leaflet-providers
http://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/


La cartografia geochimica ha una
storia datata al XIX secolo finalizzata
alla caratterizzazione della
distribuzione di elementi di interesse
economico in ambito minerario. Le
fondamenta dell'impianto teorico e
operativo si devono precipuamente
alla scuola russa che l'ha ideata e
sviluppata nell''800 grazie a V.
Vernadky, A. E. Fersman, N.V. Belov,
A.I. Perel’man tra gli altri che già
introducevano il concetto di
Geochemical Landscape in termini
ambientali.
Nelle ultime decine di anni lo
strumento cartografico geochimico è
stato reinterpretato in funzione della
determinazione di valori spazialmente
distribuiti relativi a concentrazioni
elementali di riferimento con
applicabilità in sede normativa e in
campo sanitario. La principale
differenza sul piano concettuale
consiste quindi nello scopo ultimo
dell'indagine.
Di fatto in origine lo scopo era
determinare le aree con i valori
massimi di concentrazione elementale
dipendente dalle fasi minerali al fine di
evidenziare le aree sorgente e/o su cui
concentrare l'esplorazione.
Recentemente lo scopo primario è
stato ed è tutt'ora determinare i valori
validi alla caratterizzazione
ambientale, dello status attuale e per
la protezione futura.
Il salto concettuale per quanto
apparentemente caratterizzato solo da
una questione sintattica nasconde
difficoltà che sono ancora alla ricerca
di una soluzione univoca e condivisa
dalla comunità scientifica.
Ne è un esempio la folta letteratura
proposta dalla comunità scientifica in
merito tra le altre alle definizioni di
baseline, valore di fondo, background,
valore antropico, tecnogenico. Ad essa
si appaia l'altrettanto densa
produzione relativa ai metodi teorici,
statistici e geochimici capaci di
definirne le soglie numeriche oltre che
a cercare il discrimine tra l'input

elementale antropico e quello
naturale, che di per sé ha delle
variabilità che localmente possono
essere anche importanti.
Per quanto concerne la valutazione
della distribuzione spaziale di una
grandezza di interesse sono giunte in
soccorso la potenza di calcolo e
l'implementazione di codici di calcolo
numerici e numerico-statistici. A
seguito dell’incremento degli
strumenti e delle tecniche di calcolo si
è osservata anche una rapida crescita
nella tipologia dei prodotti cartografici
esposti.
Dando seguito alle attività di ricerca
del LGCH, al PRL#1 (Progetto Regione
Liguria leg 1 - 2007) e completando le
operazioni di campionamento e
processing di dati geochimici relativi a
stream sediments sul territorio della
Regione Liguria, nell'ambito del PRL#2
(leg 2 – 2017-2020) è stato prodotto e
messo a giorno
(http://srvcarto.regione.liguria.it/geos
ervices/apps/viewer/pages/apps/atlan

te-geochimico/) il Modello Numerico
Geochimico (MNG) della Regione
Liguria.
E' uno strumento di natura digitale
consultabile e scaricabile direttamente
dal sito della Regione e
implementabile da parte degli utenti
tramite i principali strumenti di
gestione di dati georiferiti sfruttando
formati grafici standard (Shapefile per
i vettori, GeoTiff per le raster).
La base dati impiegata per calcolare il
MNG è costituita da 1830 campioni
distribuiti sull'intero territorio
seguendo uno schema pseudo-
random del reticolo idrografico con
una densità minima di un campione
ogni 5 kmq (sfruttando il GRID creato
nell'ambito del progetto che ha dato
origine all’ Archivio Geochimico
Nazionale) sino ad arrivare nelle aree
urbane di Genova e nell'areale di
affioramento del Gruppo di Voltri a
densità di 1 campione ogni 2 kmq (Fig
1).

Modello numerico geochimico della Regione Liguria:

approccio stocastico alla valutazione della baseline

multi-elementale

Ricerca Scientifica dei Soci

Marino Vetuschi Zuccolini

6

Fig. 1 Distribuzione dei 1530 siti di campionamento per 1830 analisi del MNG. In
verde, campioni precedenti al PRL, in rosso campioni acquisiti nell’ambito del
Progetto di cartografia geochimica PRL..
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Fig. 2 Suddivisione del territorio regionale discriminando domini tirrenici (in azzurro)
e padani (in verde).

http://srvcarto.regione.liguria.it/geoservices/apps/viewer/pages/apps/atlante-geochimico/
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ottenere per ogni cella del Modello
una descrizione in termini di funzione
di probabilità e ad una conseguente
valutazione dei momenti statistici.
Il Modello descrive quindi le
distribuzioni di 34 elementi rendendo
disponibili 8 layers distinti
rappresentativi di momenti statistici e
parametri derivati come m, m+σ, m-σ,
Q1, Q2, Q3, 95, QCD (Quantile
Coefficient Dispersion).
A corteggio del materiale cartografico
sono riportati anche 700 diagrammi
bivariati interrogabili in un contesto di
interfaccia chiaro e flessibile relativi
agli elementi per mettere in evidenza i
trend locali rispetto all’intera
popolazione della Regione (Fig. 3).
Ne consegue che uno di risultati
principali grazie allo strumento

geostatistico, risiede nel fatto che i
valori di concentrazione posseggono
un significato ben preciso nei
confronti dei dati originali campionati,
i quali rappresentato statisticamente
uno dei possibili risultati della
variabile random del sito e computati
considerandoli come facenti parte di
una variabile regionalizzata (Fig. 4).
Al termine della fase di controllo che
ha riguardato la consistenza interna
con un controllo di qualità, il Modello
è stato sottoposto a una serie di
stress-tests impiegando dataset
indipendenti, non impiegati quindi nel
calcolo del MNG confrontando singole
concentrazioni elementali con i
parametri statistici della cella in cui
ricadono.

Fig. 3 Diagramma
bivariato MgO vs Sr
del dominio
FSASSELLO (in
rosso) fortemente
rappresentato da
rocce (ultra)femiche
sovrapposto
all’intero dataset
della Liguria.
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I campioni sono composti per una
metà da prodotti derivanti dalla
ricerca del Laboratorio
precedentemente sviluppata al PRL#1
e l'altra metà derivante dai due
progetti PRL#1 e#2. Tutti campioni
sono attualmente archiviati
fisicamente presso il DISTAV come
dataset di riferimento per eventuali
controlli futuri o approfondimenti
analitici.
Per ogni campione sono stati analizzati
50 elementi (tra maggiori, minori e
tracce, presso i laboratori ACTLABS e
ACME) da cui sono stati estratti 34
elementi per una loro mappatura
sull'intero territorio.
Confermando la natura del modello
numerico il MNG discretezza il
territorio regionale in elementi di
200m x 200m all'interno dei quali
vengono assegnati una serie di valori
di concentrazione derivante dal
calcolo.
Tenendo conto della matrice geologica
oggetto dell'indagine localizzata su un
network markoviano e che il territorio
della Regione Liguria presenta
peculiarità sul piano orografico
(presenza di spartiacque appenninico
e bacini molto piccoli e
geometricamente complessi) e sul
piano litotipico (grande eterogeneità a
piccola scala) la scelta dell'approccio
stocastico ha permesso di superare le
difficoltà che mettono a dura prova la
maggior parte degli algoritmi di
interpolazione.
In particolare con l'impiego di
algoritmi non stocastici la presenza di
valori puntuali vicini molto differenti
tra loro per quanto concerne le
concentrazioni a causa della
eterogeneità litotipica porta a due
possibili inconvenienti: possibilità di
avere valori di concentrazione negativi
e effetti di smoothing areale a forte
componente simmetrica.
Sfruttando l'approccio probabilistico
basato sulle simulazioni stocastiche
gaussiane sequenziali con la statistica
finale vincolata alle reali geometrie dei
14 domini di calcolo (Fig. 2) definiti su
4 criteri discriminanti, che si sono
rivelati a posteriori come adeguati e
coerenti.
Strumenti stocastici e suddivisione del
territorio in domini distinti a-priori sul
piano dei litotipi hanno portato ad

Fig. 4 Distribuzione del valore medio del Cr in ppm come rappresentato
nel MNG. Si può notare la presenza di granularità di concentrazione
determinata dalla legge di covarianza (inserto per FSASSELLO) che
considera gli effetti a piccola scala e le discontinuità inter-dominio
legate alla mancanza di correlazione tra bacini adiacenti.
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Il confronto tra dati indipendenti e
concentrazioni del Modello è visibile
in Figura 5 in cui i campioni FOREGS
per cromo, stagno e mercurio acquisiti
in Liguria nell'abito del Progetto di
cartografia Europea sono stati
sovrapposti ai parametri della cella in
cui essi ricadono. I due punti ricadono
in situazioni geologiche
completamente diverse, una nel
dominio Brianzonese caratterizzato da
calcari e arenarie (S3 e dominio
FIMPERIESE) e sui basalti delle Liguridi
appenniniche (S4 e dominio
FPETRONIO).
I tre esempi (Fig. 5) si riferiscono a
situazioni diverse e mettono in luce
l'applicazione diretta del MNG con dati
analitici indipendenti inducendo azioni
molto diverse da parte degli Enti
normativi e/o deputati al

monitoraggio. Benché basato su
stream sediments il MNG sembra
essere applicabile anche ai suoli, cosa
supposta a priori con ampia
incertezza, mentre è totalmente
inconsistente con le rocce del
substrato come atteso in fase di
progettazione.
Sottolineo che l'intero processo di
produzione del MNG è stato discusso e
condiviso dai responsabili della
Regione Liguria, ARPA Liguria, Ordini
professionali (Geologie e Chimici) e
geologi professionisti conducendo ad
un prodotto utilizzabile in diversi
ambiti cercando la massima fruibilità e
correttezza scientifica. Le conclusioni
saranno concentrate nelle Note
Illustrative in redazione al momento
della scrittura del presente articolo.

Il link relativo al MNG è stato appena
varato, ed è in via di controllo qualità
e test funzionale per cui siete
caldamente invitati a visitarlo e ad
inviare al mio indirizzo email note,
osservazioni, suggerimenti e
qualunque cosa che possa eliminare
errori di cui, naturalmente mi prendo
ogni responsabilità.

Fig. 5 Comparazione dei valori di concentrazione di Cr, Sn e Hg per i campioni FOREGS (in blu) comparati ai valori dim+σ, m-
σ, Q2 e 95° percentile. Le linee tratteggiate corrispondono ai valori soglia del Dlgs 152/06.
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