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L’importanza	  del	  Database	  Geochimico	  Regionale	  quale	  

strumento	  di	  supporto	  alle	  decisioni	  



da-	  	  
	  
	  

elemen&	  di	  
informazione,	  di	  
per	  sé	  non	  hanno	  
interpretazione	  	  

	  

da-	  +	  interpretazione	  	  
	  
	  

informazione	  u&le	  per	  
prendere	  decisioni,	  ad	  es.	  
in	  materia	  ambientale	  	  

	  

•  Perme@ono	  di	  considerare	  i	  da&	  come	  risorsa	  di	  un’organizzazione.	  	  

•  La	  “risorsa”	  è	  comune,	  a	  disposizione	  di	  molteplici	  uten&	  e	  applicazioni.	  

•  Offrono	  un	  modello	  formale,	  preciso,	  riu&lizzabile.	  

banche	  da-	  

banca	  da-	   Necessario	  quando	  si	  devono	  reperire,	  
menorizzare	  e	  ges&re	  grandi	  quan&tà	  di	  da&	  

relaziona&.	  



La	  costruzione	  di	  una	  
banca	  data	  è	  il	  primo	  

fondamentale	  passaggio	  

costruzione	  di	  un	  sistema	  di	  
supporto	  alle	  decisioni	  	  

passaggio	  standard	  in	  tuL	  i	  
processi	  di	  pianificazione	  di	  

sistemi	  ad	  elevata	  complessità	  
come	  quelli	  ambientali.	  

	  

rende	  opera&vi,	  nella	  cornice	  di	  
una	  banca	  da&	  di	  crescente	  

complessità	  e	  completezza,	  un	  
set	  di	  strumen&	  di	  modellis&ca	  

previsionale	  con	  i	  quali	  
supportare	  una	  azione	  di	  

pianificazione.	  



Perchè	  è	  importante	  
raccogliere	  

l’informazione	  
“geochimica”	  a	  differen&	  

scale?	  

“Geochemistry	  is	  the	  science	  that	  
studies	  the	  chemistry	  of	  the	  Earth	  
as	  a	  whole.	  Our	  quality	  of	  life	  and	  

the	  poten&al	  for	  sustainable	  
development	  depend	  on	  the	  

geochemistry	  of	  the	  near-‐surface	  
environment	  –	  the	  distribu&on	  of	  
chemical	  elements	  in	  minerals,	  
rocks,	  soils,	  sediments,	  water,	  
plants	  and	  the	  atmosphere.”	  

FOREGS	  (Forum	  of	  
European	  Geological	  

Survey)	  

Global	  Terrestrial	  Network	  (GTN)	  160	  km	  ×	  
160	  km	  cells	  



Perchè	  è	  importante	  conoscere	  i	  cicli	  degli	  elemen-	  e/o	  di	  
specie	  chimiche?	  

L’impa@o	  
dell’agricoltura	  

industrializzata	  sui	  cicli	  
dell’N	  e	  del	  P	  



18°	  	  secolo	  	  oggi	  



Input	  di	  origine	  antropica	  superano	  la	  capacità	  dei	  sistemi	  fluviali	  di	  mantenere	  
i	  cicli	  naturali	  degli	  elemen&	  	  (P,	  N,	  trends	  osserva&	  di	  &po	  A).	  Trend	  inversi	  (B)	  
si	  osservano	  per	  il	  materiale	  in	  sospensione	  (Meybeck	  and	  Vörösmarty,	  2005).	  



L’European	  Community	  Water	  Framework	  Direc&ve	  (WFD,	  2006/118/EC)	  è	  stata	  emanata	  
al	  fine	  di	  	  prevenire	  e	  monitorare	  lo	  stato	  di	  salute	  delle	  acque	  di	  falda.	  



Le	  scienze	  naturali	  hanno	  tra	  i	  loro	  obieLvi	  quello	  di	  ricercare	  delle	  
leggi	  mediante	  le	  quali	  spiegare	  come	  cer&	  processi	  si	  manifestano.	  	  

Nelle	  scienze	  della	  terra	  la	  ricerca	  di	  tali	  leggi	  universali	  ha	  
ca@urato	  l’a@enzione	  di	  mol&	  studiosi	  almeno	  negli	  ul&mi	  50-‐60	  

Ahrens	  1954-‐1963	  

Ricerca	  sulla	  
distribuzione	  degli	  

elemen&	  in	  tracce	  nei	  
materiali	  crostali	  

mediante	  lo	  studio	  della	  
distribuzione	  di	  
frequenza	  delle	  
concentrazioni.	  



Distribuzione	  
normale	  (Gauss)	  

Generata	  da	  un	  
“processo	  addi-vo”,	  cioè	  
dovuto	  alla	  somma	  di	  n	  

variabili	  casuali	  
indipenden&	  (processi	  di	  

mixing)	  
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Distribuzione	  log-‐normale	  

Generata	  da	  un	  “processo	  mol-plica-vo”,	  
cioè	  dovuto	  al	  prodo@o	  di	  n	  variabili	  casuali	  
indipenden&	  (even&	  con	  proporzinalità,	  ad	  

es.	  diluizione	  ripetuta	  di	  una	  stessa	  
soluzione)	  
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Nel	  modello	  cromatografico	  ad	  ogni	  
livello	  solo	  	  il	  segmento	  più	  arricchito	  

è	  rifrazionato	  

Nel	  modello	  di	  dis-llizazione	  	  (Rayleigh)	  
ad	  ogni	  livello	  solo	  il	  segmento	  

“residuale”	  è	  rifrazionato	  
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Come	  si	  applicano	  ques&	  conceL	  in	  geochimica?	  Allegre	  and	  Lewin	  (1995):	  leggi	  di	  scala	  e	  
processi	  geochimici	  
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Quale	  &po	  di	  
distribuzione	  di	  
frequenza	  è	  
aspe@ata?	  



Diagrammi	  log-‐log	  plots	  are	  
lineari	  

distribuzione	  di	  
frequenza	  ≈	  Pareto	  

	  

Cr	  (mg/kg)	  sedimen&	  fluviali	  
Provincia	  di	  Siena	  

Mn	  (mg/L)	  in	  acque	  di	  falda	  a	  
scala	  regionale	  

Pr X ≥ x( ) ≅ cx−α



Nel	  modello	  binomiale	  ad	  ogni	  livello	  
ambedue	  i	  segmen-	  sono	  rifraziona&	  

ar
ric
ch
im

en
to
	  d
el
la
	  c
on

ce
nt
ra
zio

ne
	  	  

su
cc
es
siv

i	  s
ta
di
	  d
i	  d
iff
er
en

zia
zio

ne
	  

Diagrammi	  log-‐log	  plots	  are	  NON	  sono	  	  lineari	  	  

distribuzione	  di	  frequenza	  ≈	  log-‐normal	  

Come	  si	  applicano	  ques&	  conceL	  in	  geochimica?	  Allegre	  and	  Lewin	  (1995):	  leggi	  di	  scala	  e	  
processi	  geochimici	  

acque	  di	  falda	  



Numero	  di	  da&	  N	  con	  valore	  maggiore	  di	  r	  



Problemi	  aper-	  sui	  
“da-”	  e	  sul	  loro	  
comportamento	  

1)	  Presenza	  di	  da&	  con	  valori	  inferiori	  
al	  limite	  di	  rilevabilità	  (diversi	  per	  
diverse	  metodologie	  strumentali,	  

diversi	  nel	  tempo...).	  

Applicazione	  di	  metodologie	  
probabilis&che	  per	  cara@erizzare	  il	  

loro	  ruolo,	  sfru@are	  l’informazione	  in	  
essi	  contenuta	  

2)	  Necessità	  di	  una	  
caraQerizzazione	  spaziale	  
adeguata	  all’informazione	  
disponibile	  (densità	  del	  
campionamento,	  analisi	  

variografica)	  

Applicazione	  di	  
metodologie	  innova-ve	  di	  

analisi	  dei	  da&	  in	  via	  
sperimentale	  

R-‐	  rou&nes	  

Uso	  di	  metodi	  di	  analisi	  
sta&s&ca	  adegua&	  allo	  studio	  

di	  da-	  composizionali	  
(proporzionali)	  


