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VENETO GEOLOGI

Con questo numero Veneto Geologi” si rinnova, a cominciare da una più moderna
veste editoriale.

Tra le novità la più rilevante è rappresentata dalla pubblicità, a disposizione di tutte quel-
le attività economiche ed imprenditoriali che vogliono farsi conoscere sia all’interno che
all’esterno della nostra categoria.

L’altra novità è rappresentata, invece, dal colore nelle quattro pagine di copertina, per
rendere più efficace il messaggio pubblicitario e dal raddoppio della tiratura delle copie per
una diffusione più capillare.

È, infatti, l’inizio di un percorso ambizioso che il Consiglio dell’Ordine ha deciso di
intraprendere per contenere i costi ingenti di pubblicazione ed utilizzare le economie di
scala per altre attività già programmate.

È, anche, però, una scommessa con noi stessi che ci sentiamo di fare all’indomani del-
l’avvio del Corso di Laurea in Geologia Tecnica e Ambientale presso l’Università di Padova,
per onorare l’impegno assunto di portare in primo piano tutte le attività, le peculiarità e le
specializzazioni geologiche che possono essere messe in campo con il D.P.R. 328/2001,
comprese le possibili collaborazioni con altre professionalità tecniche in settori importanti
quali l’ambiente, lo sfruttamento delle risorse, il rischio idrogeologico, l’assetto del territo-
rio, la ricerca, ecc.

Per raggiungere questo risultato sappiamo però che sarà necessario il contributo di tutti
gli iscritti, la collaborazione del mondo scientifico ed universitario, il confronto con i colle-
ghi degli enti pubblici, nella piena consapevolezza che la nostra categoria professionale è
una componente essenziale per la crescita economica e sociale del Paese.

Il Consiglio dell’Ordine dei Geologi
Regione del Veneto
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getto fin dal lontano 1995 e non ci siamo mai tirati indie-
tro dalla partecipazione a qualsiasi tavolo di lavoro inter-
professionale che avesse come obiettivo l’interesse delle
professioni a dimostrare capacità, obiettivi comuni e visi-
bilità a tutti i livelli istituzionali.

Parteciperemo con entusiasmo anche a questo appunta-
mento con la consapevolezza che abbiamo mandato alla
Regione Veneto, ma non solo, un segnale forte di unità,
concretezza, innovazione e capacità organizzativa tale da
aspettarci, grazie al contributo di tanti presidenti degli
ordini e dei tanti professionisti, il giusto riconoscimento
istituzionale vale a dire la possibilità di avere un posto
permanente in sede istituzionale.

L’unità delle “politiche” delle professioni non è solo
una palestra di rappresentanza, ma una vera e propria “mis-
sione” che gli ordinamenti professionali non possono per-
mettersi di perdere come alcuni segnali, in tempi non lon-
tani, lasciavano trasparire.

Il Presidente
Dott. Geol. Gino Borella

l’Editoriale
IL CUP VENETO! 
PERCHÉ È IMPORTANTE 
ANCHE PER I GEOLOGI!

Editore:

Think ADV
35026 Conselve (Pd) - Via Levà, 32 
Tel. 049.9514070 - fax 049.9500912
E-mail: advthink@tiscalinet.it

“Veneto Geologi” viene distribuito gratuitamente
agli iscritti all’Ordine dei Geologi Regione del
Veneto, alle Amministrazioni periferiche dello Stato
nel Veneto e agli Enti Locali nel Veneto. Chiunque
volesse ricevere regolarmente i numeri della rivista
dovranno dare corso ad un regolare abbonamento
annuale versando euro 25,82 a: Think ADV - Via
Levà, 32 - 35026 Conselve (Pd).

Le notizie riportate sono desunte da fonti ritenute
attendibili. La Direzione avverte comunque i lettori
che non si assume alcuna responsabilità per eventua-
li danni causati da informazioni errate. Gli articoli
firmati esprimono solo l’opinione dell’autore e non
impegano in alcun modo né l’editore né la redazione.

Stampa
Think ADV - Conselve (Pd)

Numero chiuso in redazione il 10.04.2003.

Garanzia di riservatezza. Il trattamento dei dati personali che riguardano
le persone fisiche viene svolto nell’ambito della banca dati elettronica di
Think Adv e nel rispetto di quanto stabilito dalla legge 675/96 sulla
“Tutela dei dati personali”. Garantiamo la massima riservatezza nel trat-
tamento dei dati e che non saranno comunicato o diffusi ad altri.
L’interessato potrà richiederne gratuitamente in qualsiasi momento la
modifica o la cancellazione scrivendo al responsabile dati di Think Adv. 

(da “Le Strade” n. 4/2001).

ORDINE REGIONALE 
GEOLOGI DEL VENETO
ORARI SEGRETERIA
Lunedì - Mercoledì - Venerdì h. 15.30 -19.30
Martedì - Giovedì h. 8.30 - 12.30

SEGRETERIA: Sig.ra Cristina Lazzari -
Sig.ra Manuela Forlin 
Tel.  041/981186   Fax 041/5059056

CONSULENZA LEGALE:
Studio Legale Ceruti - Rovigo - Via All’Ara, 8

Con il Patrocinio:
C.U.P Nazionale
Comune di Vicenza
Provincia di Vicenza
Camera di Commercio Vicenza
A.I.M Vicenza
Regione Veneto
Ministero della Giustizia

16 MAGGIO 2003  Sala Palladio  Ente Fiera VICENZA

Il CUP Veneto - Comitato Unitario delle Professioni-
il 16 maggio prossimo ha organizzato il 2° Congresso

Regionale delle professioni che si terrà a Vicenza presso la
sala Palladio della Fiera.

Un’altra tappa fondamentale nella partecipazione degli
ordini e collegi professionali al tavolo della discussione
politica sul futuro delle professioni e degli ordinamenti
professionali in Italia.

Dopo il 1° Congresso Regionale del febbraio 2001 a
Padova, dopo la grande manifestazione del maggio 2002 al
Lingotto di Torino, dopo lo sforzo di organizzazione a
livello regionale e del Nord Italia siamo finalmente arriva-
ti all’appuntamento decisivo, auspicato da sempre, per
dimostrare, a coloro che avevano pronosticato una rapida
scomparsa delle professioni intellettuali, che i professioni-
sti sono soggetti sociali ed economici a tutti i livelli e per-
tanto vogliono partecipare a pieno titolo ai tavoli di discus-
sione delle regole che li riguardano rappresentati dai loro
organismi di ordinamento.

Noi geologi abbiamo sempre creduto al Comitato
Unitario delle Professioni, abbiamo condiviso questo pro-

Regione Veneto Assessorato
alle Politiche
dell’Ambiente e della Mobilità

A.R.P.A.V.

Agenzia Regionale
per la Prevenzione e
Protezione Ambientale
del Veneto

FORMAZIONE
AMBIENTALE

CORSO DI FORMAZIONE

Bonifica dei siti contaminati
Aspetti tecnici e normativi

8 – 15 – 22 maggio 2003

Centro Agroambientale
di Castelfranco Veneto

Via Baiocchi n. 9
Castelfranco Veneto (TV)

PER INFORMAZIONI:

Segreteria Organizzativa:
ARPAV
Area Riverca e Informazione
Dipartimento per il Sistema Informativo
e l’Educazione Ambientale

Piazzale Stazione, 1
35131 Padova

049 82.39.359
049 82.39.340

e-mail: formazione.ambientale@arpa.veneto.it
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La prima domanda che ci si
può porre è connessa al

significato del termine “geo” ante-
posto a “statistica”. Al riguardo
molte sono le interpretazione e le
scuole di pensiero. L’unica certezza
risiede nel fatto che il termine “geo”
sta ad indicare che stiamo trattando
dei dati, la cui posizione spaziale
rappresenta un’importante informa-
zione. Lo stesso termine “geo”
comunque indica anche l’origine di
questa discipina, che inizialmente è
stata applicata in campo minerario.
Si sarebbe quindi tentati di identifi-
care la “geostatistica” con la “stati-
stica spaziale”. In realtà gli statistici
si arrabbierebbero molto. Essi infat-
ti considerano la geostatistica un
settore della statistica spaziale,
caratterizzato essenzialmente dal-
l’utilizzo di un algoritmo chiamato
“kriging”. Comunque sia la cosa
essenziale è che le metodologie
offerte dalla geostatistica e dal resto
della statistica spaziale (in maniera
più corretta dovremmo dire “spa-
zio-temporale”) risultano molto utili
per affrontare problemi territoriali
ed ambientali. Come ben sanno i
geologi, i fenomeni naturali sono
caratterizzati da una tale comples-
sità da rendere spesso poco credibi-
le un approccio di tipo puramente
deterministico. I parametri in gioco
sono molteplici, quasi mai ben deli-
neati e sempre dotati di incertezza.
La geostatistica ci permette di trat-
tare con questa incertezza.

Data la vastità dell’argomento si
è pensato di suddividere la materia
in tre parti. Una prima parte intro-

duttiva, una seconda in cui si tratte-
ranno le stime geostatististiche (kri-
ging) ed una terza in cui si tratterà
delle simulazioni geostatistiche. In
questa serie di articoli focalizzere-
mo la nostra attenzione sulla disci-
plina geostatistica s.s., tralasciando
la statistica spaziale.

La geostatistica si è sviluppata
alla fine degli anni 50 in campo
minerario, come ricerca di strumen-
ti matematici in grado di eseguire
delle stime economicamente atten-
dibili sulla distribuzione di concen-
trazione dei metalli ricercati. Lo
strumento più noto della geostatisti-
ca è lo stimatore del kriging. Questo
termine è stato introdotto in onore
del sudafficano D. G. Krige da G.
Matheron dell’Ecole des Mines de
Paris, che è considerato uno dei fon-
datori della geostatistica. Il kriging
rappresenta il miglior stimatore
lineare non distorto a minima
varianza (BLUE). Molti utilizzatori
del programma Surfer della
GoldenSoftware o di programmi
GIS probabilmente ne hanno già
sentito parlare e forse lo hanno
anche già utilizzato, più o meno cor-
rettamente. Come molti altri inter-
polatori, il kriging consente di ese-
guire delle stime della variabile stu-
diata nei punti in cui questa non è
stata determinata a partire dai dati
disponibili nei punti adiacenti cam-
pionati. Il successo del kriging deri-
va da una serie di sue qualità, che
nella seconda parte dell’articolo
avremo modo di analizzare. Prima
di tutto cerchiamo di capire su quali
concetti si basa lo stimatore del kri-

ging onde evitare di usarlo in
maniera scorretta. Iniziamo col dire
che la metodologia geostatistica,
nasce dalla considerazione che i
fenomeni naturali che tentiamo di
descrivere sono talmente complessi
da apparirci casuali, a meno di una
certa struttura di continuità. Quindi
nel fenomeno in esame possiamo
scindere un aspetto “strutturato” ed
uno “casuale”. Volendo fare un
esempio questo risulta evidente
quando si voglia studiare la distribu-
zione di un inquinante in un sito. Si
osserverà che i valori di concentra-
zione non sono del tutto disposti “a
caso”. Si potranno notare delle aree
con valori mediamente elevati e
delle altre con valori mediamente
bassi. Si potrà inoltre notare, che
valori posti in punti vicini tendono
ad essere simili e tale somiglianza
scompare gradualmente man mano
che aumenta la distanza tra loro.
Queste osservazioni qualitative pos-
sono essere quantitativamente espli-
citate in termini di “struttura di con-
tinuità”. Contemporaneamente,
all’interno delle aree prima indivi-
duate, i valori manifesteranno un
comportamento casuale, oscillando
attorno ad un valore centrale. Il kri-
ging, applicando la teoria delle fun-
zioni aleatorie, permette di eseguire
delle stime tenendo conto della
“struttura di continuità” ricavata tra-
mite un’analisi di tipo “variografi-
co”. Questo tipo di analisi consente
non solo di individuare eventuali
anisotropie delle struttura ma anche
di identificare una funzione chiama-
ta “variogramma teorico” in grado
di rappresentare al meglio il “vario-
gramma sperimentale” derivante
dall’analisi variografica. Il modello
di variogramma teorico individuato
viene quindi utilizzato nell’algorit-
mo del kriging per eseguire delle
stime cosiddette “ottimali”. Quindi
il kriging, in fase di stima, utilizza la
struttura di continuità individuata
quantitativamente tramite il vario-
gramma teorico. Per questo motivo
occorre evitare l’uso del kriging in
fase di stima, qualora venga utiliz-

INTRODUZIONE ALLA 
GEOSTATISTICA

Paolo Fabbri
Docente di Idrogeologia - Università di Padova

Sebastiano Trevisan
Dottorando in Geologia Applicata - Università di Padova

l’iniziativa e della nostra collabora-
zione.

Restiamo in attesa di un Suo gen-
tile riscontro e porgiamo distinti salu-
ti.

Il Segretario Il Presidente
dott. geol. dott. geol. Gino
Danilo Belli Borella

Mestre-Venezia, 20 dicembre 2002

Al Sindaco
Prof. Paolo Costa

e p.c. 
All’Assessore ai Lavori Pubblici
All’Assessore all’Urbanistica

del Comune di Venezia
30100 Venezia

OGGETTO: Collegamento rapido
TESSERA-MURANO-ARSENALE

Egr. Signor Sindaco,
ci rivolgiamo a Lei per sottoporle

alcune problematiche di natura ed
interesse geologico relative al proget-
to di collegamento sublagunare
TESSERA-MURANO-ARSENALE. 

L’idea di realizzare tale collega-
mento è ambiziosa e certo non man-
cano le competenze e le capacità per
progettare e realizzare una tale opera.

La “Commissione per Venezia e la
laguna” dell’Ordine dei Geologi del
Veneto ha esaminato la documenta-
zione agli atti e segnala alcune pro-
blematiche di natura ed interesse geo-
logico, che il Consiglio dell’Ordine
ha fatto proprie e le sottopone alla
Sua attenzione e a quella dei suoi col-
laboratori.

Troverà allegato alla presente un
promemoria sulle problematiche rela-
tive alla progettazione delle opere
sublagunari, che vuole essere un con-
tributo introduttivo e preliminare, cer-
tamente non esaustivo, al percorso di
questo ambizioso progetto.

Riteniamo che la rilevanza del-
l’ambiente in cui si inserisce il pro-
getto e le caratteristiche dell’interven-
to necessitino di successivi e più
approfonditi esami, e sin da ora
segnaliamo la nostra disponibilità ad

Mestre-Venezia, 4 novembre 2002

Al Presidente
della Provincia di Belluno 
Arch. Oscar De Bona
Via S. Andrea, 5
32100 Belluno

OGGETTO: Fondazione per
l’Università e per l’Alta Cultura
della provincia di Belluno

Egr. Sig. Presidente,

il Consiglio dell’Ordine dei geolo-
gi del Veneto ha esaminato la Sua pro-
posta di adesione alla pregiata inizia-
tiva di istituire un centro che promuo-
va ricerca e studi in una realtà com-
plessa quale la provincia di Belluno.

Da parte nostra esiste un profondo
legame con questa realtà sia da un
punto di vista scientifico-formativo
che da un punto di vista applicativo e
professionale.

Nella provincia di Belluno si
incontrano problematiche di natura
geologica, geomorfologica e idrogeo-
logica di primario interesse scientifi-
co, tant’è che alcune università italia-
ne applicano ricerche ad alto livello in
questa provincia.

Anche sotto altri profili le influen-
ze della geologia risultano di primaria
importanza su problematiche quali
insediamenti, via di comunicazione,
tutela dell’ambiente, salvaguardia del
territorio e di geotopi unici al mondo,
sperimentazione nella sistemazione
ambientale, tutela delle acque, tutela
del territorio.

In alcuni casi purtroppo l’elemen-
to geologico non viene colto e valuta-
to adeguatamente, con pesanti riper-
cussioni sul territorio e sulle popola-
zioni, mentre invece un corretto
inquadramento geologico è indispen-
sabile per consentire la corretta for-
mulazione di proposte amministrative
e tecniche.

Anche per questi motivi il
Consiglio ha deciso di accettare l’in-
vito e quindi di aderire all’iniziativa
nei modi che vorrete meglio esplicita-
re.

A tal proposito Le chiediamo di
fissare un incontro che, possa meglio
illustrare gli obiettivi e le finalità del-

attività dell’ordine attività dell’ordine attività dell’ordine attività dell’ordine attività dell’ordine

ALBO PROFESSIONALE

Iscrizioni 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
FERRARI Elena Maria 

Treviso Tv 10-02-03     n° 624
FAULIRI Davide 

Cadoneghe Pd 07-03-03    n° 625
GOBBO Elisa 

Padova 07-03-03     n° 626
SEGATO Luca 

Villanova C Pd  07-03-03 n° 627

Trasferimenti
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
da Albo Professionale ad Elenco Speciale

LANARO Alessandro Lorenzo  
Vicenza 14-12-02 n° 122

TORNIELLI Veronica 
Padova 20-01-03 n° 123

MASSIRONI Matteo 
Padova 10-02-03 n° 124

da Elenco Speciale ad Albo Professionale

MOZZI Giuseppe 
Bassano Gr-VI 10-02-03 n° 623

SALTI Luca 
Belluno 01-04-03 n° 628

Cancellazioni
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
BARON Gabriella / Marostica
IADICICCO Luigi 

Noventa Padovana Pd
MARCOLONGO Bruno 

Abano Terme Pd
PROVINA Corrado / Verona
ZANTEDESCHI Cristina / BrendolaVi

integrare la commissione esaminatri-
ce dei progetti.

Nel frattempo Le chiediamo gen-
tilmente di fissare a breve un incontro
per poter presentare le nostre osserva-
zioni.

Certi di recepire lo spirito di colla-
borazione che ha contraddistinto la
Sua Amministrazione, rinnoviamo la
nostra disponibilità e competenza per
questo importante progetto.

Distinti saluti

Il Segretario Il Presidente
dott. geol. dott. geol. Gino
Danilo Belli Borella

Il Presidente della Commissione
per Venezia e la laguna
dott. geol. Cesare Rizzetto



Gennaio - Marzo 2003 9

VENETO GEOLOGIVENETO GEOLOGI

8 Ordine dei Geologi Regione del Veneto

AVVISO

In attesa che sia approvato
il Regolamento per la 

pubblicità professionale,
il Consiglio dell’Ordine, con
delibera n. 19 del 07/03/2003 

ha deciso di limitare 
l’inserzione pubblicitaria 

alle sole società di servizi.

1. - I piccoli studi di fronte 
alla certificazione di qualità
Probabilmente a causa della sua

origine industriale, è invalsa l’idea
che la certificazione di qualità ISO
9001 sia “roba da grandi studi”. È
inoltre diffusa l’opinione che essa
comporti costi sopportabili solo da
parte di una grossa organizzazione.

La prima affermazione è decisa-
mente falsa: in sostanza un sistema
qualità è un insieme sistematico di
procedure, che viene certificato
conforme a certi standard internazio-
nali. Il vantaggio di usare una proce-
dura fissa e definita si vede soprattut-
to quando la commessa è complicata;
questo è ancora più vero per gli studi
piccoli, che per commesse del genere
quasi sempre si devono aggregare tra
loro, dividendosi i compiti all’interno
di uno stesso gruppo di progettazione:
di qui la necessità che tutte le compo-
nenti del gruppo parlino lo stesso lin-
guaggio, adottino procedure standar-
dizzate o quantomeno tra loro compa-
tibili, e intendano allo stesso modo le
varie fasi del processo di lavoro.
Questa necessità è accentuata dal
fatto che in questi studi di solito il
titolare viene, per così dire, “dalla
gavetta”: all’università - se va bene -
gli hanno insegnato solo “che cosa”
va fatto (un progetto, una stima, una
struttura) e non certo “come” questa
cosa va prodotta. E se ha cominciato,
come tutti o quasi, lavorando la sera
da solo (e facendo un altro lavoro di
giorno, per sbarcare il lunario) non ha
mai trovato chi gli insegnasse come
va organizzato il lavoro: se l’è scoper-
to da solo, in parte e a fatica, provan-
do e riprovando mentre cercava di far
fronte ai tanti impegni che gli si acca-
vallavano intorno.

La seconda affermazione ha inve-

ce un fondo di verità: mediamente
oggi tra onorari del consulente spe-
cializzato, compensi all’Ente certifi-
catore e altri investimenti necessari
(ad esempio scaffali per riordinare gli
archivi e materiale informatico per
migliorare l’affidabilità della rete di
computer) le spese vive (cioè senza
contare il tempo da dedicare all’orga-
nizzazione e documentazione del
sistema) per certificare uno studio si
aggirano sui quindicimila Euro: è una
cifra consistente.

Perciò quando a Padova, assieme
ai colleghi Burlini e Benetello, pren-
demmo in considerazione la possibi-
lità di istituire, per la prima volta in
Italia, un “percorso di qualificazione”
per piccoli studi professionali, il
nostro primo obbiettivo fu una drasti-
ca riduzione dei costi, che per essere
alla portata di un piccolo studio non
devono superare i tre-quattromila
Euro. All’inizio naturalmente non ci
mancò l’ironia di certi “Soloni”, abi-
tuati a chiedere milioni come noccio-
line; ma l’obiettivo era realistico, per-
ché si fondava su un’analisi attenta
della situazione che si è poi rivelata
esatta. In un piccolo studio infatti:

a) generalmente è la stessa perso-
na (cioè il titolare) che trova il cliente
e dirige il lavoro: il titolare insomma
svolge sia la funzione tecnica che
quella commerciale, e questo elimina
i dualismi tipici delle strutture mag-
giori. Se poi questa stessa persona è
anche il responsabile per la qualità,
anche le resistenze all’introduzione
dei nuovi metodi virtualmente sono
già eliminate in partenza;

b) i piccoli studi si assomigliano
un po’ tutti, e questo consente econo-
mie di scala: praticamente un solo
manuale per tutti, e procedure stan-
dardizzate assai simili; inoltre in un

corso, dove ciascuno può confrontarsi
con gli altri e portare un contributo di
esperienza e di idee, le sinergie si
creano in un modo naturale. 

c) Molti piccoli studi, simili tra
loro per dimensioni, manuale e proce-
dure e inoltre prossimi geografica-
mente tra loro significano anche per i
certificatori un consistente risparmio
di tempo, e quindi un costo di certifi-
cazione inferiore.

2. - Un percorso 
per la qualificazione 
La proposta è stata strutturata in

quattro fasi:
a - Azioni di sensibilizzazione al pro-

blema:
a.1) Pubblicazione di testi sul
Bollettino dell’Ordine, riguardanti
la qualità negli studi professionali
e le possibilità di finanziamento
statale e regionale1;
a. 2) Organizzazione di un conve-
gno, con il patrocinio dell’Ordine
e la partecipazione di esperti di
nome nel settore. 

b - Determinazione di una procedura
standard per la certificazione,
autogestita dallo studio ma con
l’assistenza e sotto il controllo di
esperti, suddivisa a sua volta in tre
fasi:
b.1) Formazione collettiva me-
diante un corso pilota di 80 ore,
affidato a una ditta specializzata,
per un massimo di 20 studi di pic-
cole dimensioni (non più di cinque
addetti per studio);
b.2) Assistenza alle persone for-
mate per la produzione della docu-
mentazione necessaria e la prepa-
razione alla visita di certificazio-
ne, con incontri per altre 80 ore;
b.3) Certificazione.

c - Indagine conoscitiva tra gli iscrit-

LA CERTIFICAZIONE
DEI PICCOLI STUDI PROFESSIONALI
UNA CHIMERA CHE DIVENTA REALTÀ

Rinaldo Pietrogrande
Ingegnere libero professionista in Padova

zata una struttura di continuità
offerta acriticamente, di “default”,
dal software e non studiata con una
indispensabile analisi variografica
dei dati sperimentali. Lo studio del
variogramma richiede molta atten-
zione ed esperienza. Solo un’attenta
analisi spaziale dei dati e una buona
conoscenza del fenomeno studiato
consentono di ottenere risultati
attendibili.

A partire dalla sua comparsa fino
ad oggi, la geostatistica si è molto
evoluta, offrendo una gamma di
strumenti che vanno ben al di la del
semplice, ma pur sempre valido kri-
ging, inizialmente inteso come sti-
matore puntuale di variabili conti-
nue e discrete. Oggi si possiedono
strumenti che permettono di esegui-
re stime non puntuali e che si riferi-
scono a valori distribuiti in aree e
volumi con dimensioni diverse da
quelle del supporto di campiona-
mento. Esistono stimatori che ten-
gono conto della correlazione con
altre variabili (cokriging, kriging
con deriva estema, ecc.) e strumenti
che consento di analizzare e scom-
porre componenti di continuità a
diversa scala. Inoltre, come conse-
guenza diretta dell’approccio proba-
bilistico, vi sono numerosi strumen-
ti in grado di eseguire non solo
stime (come il kriging) ma anche
simulazioni, ovvero la produzione
di realizzazioni equiprobabili nello
spazio della variabile studiata.
Queste realizzazioni possiedono la
stessa struttura statistica dei dati

noti di partenza. Come vedremo, la
riproduzione della struttura statisti-
ca e quindi della struttura di conti-
nuità, è molto importante qualora si
voglia avere una misura dell’incer-
tezza spaziale e quando vi sia la
necessità di non “smussare” la rap-
presentazione del fenomeno. Infine
c’è da dire che molti sforzi attual-
mente sono indirizzati allo sviluppo
di strumenti matematici previsionali
in grado di utilizzare contempora-
neamente diverse tipologie di dati
(ad esempio campioni derivati da
carotaggi assieme a parametri geofi-
sici) sia in fase di stima che di simu-
lazione. Le metodologie geostatisti-
che, poco note in Italia ma ampia-
mente utilizzate all’estero, possono
essere impiegate in idrogeologia per
la stima dei livelli freatimetrici
(Fabbri & Sottani, 1996), delle
curve ad isoiete, delle curve di
ugual valore di trasmissività
(Fabbri, 1997), inoltre possono
essere utilizzate per effettuare delle
simulazioni sulla distribuzione dei
campi di conducibilità idraulica ed
anche per un’ottimizzazione delle
reti di monitoraggio (Fabbri &
Mari, 1998). Questi metodi possono
anche essere utili in campo ambien-
tale per la mappatura della distribu-
zione degli inquinanti, per costruire
delle carte di probabilità di supera-
mento di soglie di concentrazione o
di temperatura (Fabbri, 2001), etc.
Inoltre le metodologie geostatisti-
che si possono applicare nei GIS
(analisi dei bacini, carte tematiche,

costruzione DEM, etc), nell’analisi
delle immagini satellitari e nel trat-
tamento di dati geofisici.

La fortuna di questi metodi in
campo ambientale risiede nel fatto
che non sono strumenti “a scatola
nera” ma permettono di utilizzare
contemporaneamente diverse tipo-
logie di informazione (statistiche,
geologiche, storiche, ecc.).

La geostatistica non rappresenta
solo un insieme di strumenti mate-
matici più o meno efficaci ma è una
disciplina complessa che obbliga ad
assumere una certa metodologia di
analisi. Metodologia che invita il
suo utilizzatore ad una conoscenza
approfondita ed organica dei vari
aspetti, siano essi statistici, geologi-
ci o storici, del fenomeno studiato.

Fabbri P. & Sottani A. (1996) -
Geostatistica in idrogeologia: la carta freati-
metrica della pianura orientale di Verona. V°
Workshop Informatica Applicata alle Scien-
ze della Terra, giugno 1996, pp. 191-201,
San Sepolcro (AR).

Fabbri P. (1997) - Transmissivity in the
Euganean Geotermal Basin: a geostatistical
analysis. Ground Water, v. 35, no. 5, pp.
881-887,1997.

Fabbri P., Mari G.M. (1998) -
Valutazioni geostatistiche su una rete freati-
metrica nella pianura veneta, (province di
Padova, Vicenza, Treviso e Venezia).
“Acque Sotterranee”, Anno XV, Fasc. 58,
pp. 19-26, Giugno 1998, Milano.

Fabbri P. (2001) - Probabilistic asses-
sment of temperature in the Euganean
geothermal area (Veneto region, NE Italy).
Mathematical Geology, v. 33, no. 6, pp. 

In memoria di Claudio 
Cari colleghi,
con profondo dolore Vi comunichiamo che questa mattina il collega Claudio Celesti è

venuto prematuramente a mancare lasciando un vuoto incolmabile nell’animo di tutti noi.
In simili circostanze ogni parola ed ogni frase, rischia di divenire retorica ma voglio ricor-

dare quanto la nostra categoria professionale deve al collega Claudio che si è prodigato per il
nostro Ordine Professionale con una dedizione totale ed una energia non comune.

La riconoscenza che tutti noi dobbiamo a Claudio non potrà lenire il dolore provocato dalla
sua scomparsa, ma dovrà alimentare nel nostro animo gli ideali per i quali egli ha lottato pre-
siedendo il nostro Ordine Regionale, con grande onore.

Al cordoglio di tutti i geologi umbri si unisce quello manifestato dai Presidenti degli altri
Ordini regionali che hanno avuto modo di conoscerlo e di apprezzarlo, i quali inviano insieme
a noi le più sentite condoglianze ai familiari.

Il Consiglio dell’Ordine dei Geologi
della Regione UMBRIA
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Il giorno 22 febbraio 2003 si è
tenuto a Godega di S. Urbano -

TV il Convegno “Edificabilità dei
suoli e salute”.

Il Convegno – il terzo della serie –
è stato organizzato dal Comune di
Godega S. Urbano, che ormai da
tempo si candida ad essere uno dei
Comuni più sensibili per quanto
riguarda l’architettura biocompatibi-
le, garantendo una serie di agevola-
zioni a chi decide di aderire a questa
disciplina ancora poco nota in Italia.

L’argomento sta tuttavia suscitan-
do un interesse via via maggiore non
solo presso gli Enti Pubblici e gli
addetti ai lavori, ma anche presso l’u-
tilizzatore finale; a dimostrazione di
ciò il convegno – organizzato tra l’al-
tro con il patrocinio di Ministero
dell’Ambiente, Ministero della
Salute, Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti, Regione Veneto,

Ordine Regionale dei Geologi del
Veneto, Istituto Nazionale di
Bioarchitettura – ha ottenuto un note-
vole successo di pubblico, colmando
la sala Congressi.

Oggi le attività umane sono carat-
terizzate da una crescente dipendenza
dagli spazi chiusi: nelle aree ad econo-
mia avanzata l’uomo passa mediamen-
te il 90% della propria vita in casa, in
ufficio, a scuola, in fabbrica, ecc.

La casa, intesa nel senso piu
ampio del termine, rappresenta un
peso estremamente rilevante tra i
bisogni primari dell’uomo.

D’altra parte l’attività edilizia
costituisce uno dei settori industriali a
più alto impatto ambientale per gli
effetti dell’inarrestabile consumo di
territorio, per l’altissimo consumo
energetico e per le emissioni in atmo-
sfera ad esso connesse, per il sempre
più diffuso utilizzo di materiali di ori-

gine petrolchimica che determinano
problemi di inquinamento ambientale
durante tutto il loro ciclo di vita. 

Da queste considerazioni prende
quindi spunto un nuovo tipo d’archi-
tettura – ARCHITETTURA BIOE-
COLOGICA – che vuole rapportarsi
in maniera equilibrata con l’ambiente,
che è pensata per le necessità dell’uo-
mo e che è capace di soddisfare i
bisogni delle attuali generazioni
senza limitare, con il consumo indi-
scriminato di risorse e l’inquinamen-
to, quello delle generazioni future.

Dalle scelte relative ai metodi e ai
materiali utilizzati per produrre nuovi
luoghi d’abitazione o rinnovare quelli
esistenti discende la possibilità di
abbattere i consumi di energia, le
emissioni inquinanti, i rischi per la
salute degli operatori e degli utenti.

Tutto molto interessante, direte,
ma cosa c’entra con noi geologi?

sulla vecchia era ben noto da anni. In
sintesi, passare alla norma più moder-
na comportava un allungamento dei
tempi e alcuni rischi.

È andata a finire che alcuni, che
avevano fretta di certificarsi, hanno
proseguito il lavoro giù svolto, mentre
gli altri si sono riscritti manuale e pro-
cedure, modificando anche quelle già
implementate. Quest’ultimo passag-
gio però è risultato il più facile, per-
ché in effetti le nuove norme sono più
organiche delle precedenti, e il perso-
nale di studio le comprende e le appli-
ca meglio.

Dei diciotto che hanno concluso la
fase teorica (ma anche i cinque che
hanno rinunciato forse ci stanno già
ripensando) a tutt’oggi quattro sono
già certificati; l’ultimo di questi è
stato il sottoscritto. Altri sei o sette
dovrebbero farcela entro quest’anno,

mentre per gli altri si vedrà in seguito.
Tutti comunque si sono detti soddi-
sfatti dei miglioramenti già apportati
al lavoro grazie alle tecniche apprese
durante il corso e nel continuo con-
frontarsi coi colleghi.

6. - Esportabilità e ripetibilità 
della proposta
Questo esperimento ha prodotto

un patrimonio di esperienza, docu-
menti e know-how che sarebbe stato
un peccato disperdere; ma per fortuna
questo non è accaduto. Nell’ottobre
2000 altri diciassette colleghi hanno
iniziato a Treviso lo stesso percorso,
sempre con l’assistenza del collega
Ruffatti. Questo gruppo ha già com-
pletato la parte teorica e sta iniziando
le “visite pastorali”; la documentazio-
ne per loro non è più un problema,
perché possono adattare alle loro esi-

genze quella già disponibile. Un altro
corso analogo è in preparazione a
Padova presso l’Associazione
Progettisti di Impianti (A.P.I.) grazie
anche alla sensibilità del suo presi-
dente, Fabio Bellabona, che tra l’altro
è stato tra i primi nel Veneto a certifi-
care il suo non grande studio.

Spero sinceramente che anche
questo articolo porti il suo contributo
alla diffusione di questo metodo: è
un’idea semplice, in fondo, che però
si è dimostrata fattibile grazie anche
alla disponibilità di un manipolo di
colleghi e alla lodevole perseveranza
(o, se preferite, all’ingegneresca
testardaggine) degli altri.
Parafrasando un noto proverbio,
potremmo ben dire che alla fine “chi
l’ha dura la vince”.

L’APPROCCIO GEOLOGICO
ALLA BIOEDILIZIA

Dott. Geol. Giuliano Vendrame
Funzionario Dip. Ambiente - Regione del Veneto

ti, al fine di raccogliere le adesio-
ni (preiscrizioni)

d - Stipula di due convenzioni:
d.1) con un consulente formatore,
relativa a:
• corso di formazione (80 ore); 
• revisione della documentazione
(80 ore);
d.2) con un Ente certificatore,
relativa a:
• esame della documentazione
prodotta e certificazione di qua-
lità;
• mantenimento della certificazio-
ne.

3. - Organizzazione e composizione 
del corso pilota

a) Per quanto riguarda i consulenti
formatori, tra le cinque offerte
ricevute quella della CMQ del col-
lega Paolo Ruffatti è stata ritenuta
la migliore. I suoi punti di forza
erano:
• Un consistente curriculum, con
diverse certificazioni ISO 9001 a
uffici tecnici di industrie e a studi
tecnici professionali;
• Lo studio del programma del
corso, molto approfondito e con
alcune proposte migliorative, tra
cui per esempio l’uso intensivo di
Internet per fornire e verificare
materiale e mantenere contatti
diretti coi corsisti;
• I servizi extra offerti: fornitura
della base documentale anche su
supporto informatico, assistenza
telefonica per i piccoli dubbi e un
programma di retrieving, basato
su Word.

b) Per quanto riguarda gli enti certifi-
catori, la scelta è caduta sull’offer-
ta del RINA che, pur non essendo
la più conveniente in assoluto, è
stata preferita per il prestigio
dell’Ente, che aderisce al SIN-
CERT ed è molto noto in Italia.
Notiamo incidentalmente che,

nonostante le funeree previsioni del
“Soloni” di cui sopra, l’obiettivo del
costo complessivo è stato centrato in
pieno.

Dal momento che già con la prima
uscita sul bollettino dell’Ordine si
raggiunse subito un numero di ade-
sioni sufficiente, il corso non è più
stato pubblicizzato. Vi hanno parteci-

pato complessivamente 23 studi pro-
fessionali, tre dei quali si possono
definire di medie dimensioni (5-10
dipendenti) e gli altri piccoli, con
meno di cinque dipendenti.

Statisticamente si nota un folto
gruppo di impiantisti (sette studi su
23) e, geograficamente, una certa pre-
valenza di studi ubicati nell’Alta
padovana (ben nove, oltre a uno nel
Trevigiano e due nel Vicentino, con-
tro dieci nella città di Padova e uno
solo nella Bassa): evidentemente
anche tra gli studi professionali il
concetto di “qualità nella progettazio-
ne” è ancora collegato alla cultura
industriale, che è più forte tra gli
impiantisti e nell’area pedemontana.

5. - Svolgimento del corso
Si scelse di articolare la parte teo-

rica in incontri settimanali serali di tre
ore ciascuno, più uno mensile di quat-
tro ore il sabato mattina, per un totale
di 16 ore circa ogni mese; in breve
però ci si accorse che il tempo di for-
mazione teorica (80 ore) era stato
sovrastimato, e in realtà ne bastavano
molte di meno; anche la redazione e
correzione dei documenti richiese
molto meno delle 80 ore previste, gra-
zie anche all’impegno di alcuni “cire-
nei” che adattavano i testi base alle
proprie esigenze e poi li passavano
agli altri. In questo modo – e grazie
anche alle tante discussioni: un con-
fronto reciproco utilissimo per tutti –
si è formato un “patrimonio” di testi
comuni, che dopo le prime certifica-
zioni sono stati corretti e arricchiti
sulla base dei risultati delle visite
ispettive.

Più complicata, nonostante la
buona volontà, è risultata invece l’ap-
plicazione concreta sul lavoro di
quanto appreso nel corso. L’unica
“visita pastorale” del consulente al
singoli studi, prevista inizialmente in
preparazione alla certificazione, si è
rivelata insufficiente: ce ne vogliono
almeno due, una per individuare gli
errori commessi nell’applicazione e
una per verificarne l’avvenuta
correzione, oltre naturalmente all’as-
sistenza al momento della visita ispet-
tiva finale. Perciò parte delle ore pre-
viste per gli incontri teorici collettivi
fu trasferita alle “visite pastorali” del

consulente, e per il resto si è fatto affi-
damento sulla disponibilità del colle-
ga Ruffatti a superare il monte-ore
previsto inizialmente.

Vi sono stati anche alcuni imprevi-
sti. Abbiamo scoperto, ad esempio,
che una struttura piccola è molto
meno stabile di una più grossa: basta
che il titolare abbia un problema di
salute o qualche grosso impegno di
lavoro per ridurre di molto le sue pos-
sibilità di dedicarsi al-
l’organizzazione. Se poi per caso uno
dei componenti dello studio trova un
altro lavoro (e l’adozione di un siste-
ma qualità facilita la cosa, perché
rende i dipendenti dello studio più
appetibili per la concorrenza) vi sono
scompensi più gravi: una persona su
venti rappresenta il 5% della
risorsa-lavoro, mentre una su quattro
rappresenta il 25%. A causa di situa-
zioni del genere alcuni dei par-
tecipanti al corso hanno dovuto
rallentare la preparazione, mentre
altri (finora soltanto cinque) l’hanno
addirittura abbandonata.

Un secondo problema è sorto con
l’approvazione, proprio durante il
corso, della nuova normativa “Vision
2000”, ora UNI EN ISO 9001:2000.
A partire dal 15 dicembre 2000 e per
altri tre anni (quindi fino al 15 dicem-
bre 2003) è consentito certificarsi sia
con la norma vecchia (la EN ISO
9001:1994) che con la nuova, e cia-
scuna scelta presenta vantaggi e svan-
taggi. Da un lato infatti la nuova
norma è più evoluta della vecchia2: è
scritta in un linguaggio più semplice,
risente meno delle sue origini mani-
fatturiere (e quindi è più adatta agli
studi professionali) e soprattutto ha
un approccio “per processi” meno
burocratico e meglio governa bile
concettualmente di quello “per requi-
siti” della norma precedente. Per con-
tro, il passaggio in corsa al nuovo
sistema significava in sostanza butta-
re via gran parte della documentazio-
ne che ci eravamo faticosamente
costruiti e crearne una nuova, mai col-
laudata. Inoltre, quantunque vi fosse-
ro già stati un paio di incontri con rap-
presentanti del RINA, il loro punto di
vista effettivo su come va interpretata
la nuova norma non era mai stato
verificato in concreto, mentre quello
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• della capacità di drenaggio dei
terreni e della profondità della falda
(che in condizioni sfavorevoli posso-
no portare alla formazione di con-
dense e muffe determinando quindi
un ambiente di vita poco salubre),

• delle caratteristiche dei materia-
li naturali da costruzione (dovrebbero
essere utilizzati materiali che non
sono nocivi alla salute dell’uomo – e
quindi esenti da radiazioni e con
assenza di fibre – ma anche che
garantiscano la possibilità di essere
recuperati e riciclati al termine del
ciclo di vita dell’opera),

• dell’utilizzo di sistemi energeti-
camente consapevoli (eolico - solare
-fitodepurazione).

L’inquinamento indoor
La parte finale dell’intervento ha

illustrato alcune modalità di preven-
zione relative all’inquinamento
indoor (definito come “la presenza
nell’aria di ambienti confinati di con-
taminanti fisici, chimici e biologici
non presenti naturalmente nell’aria
esterna di sistemi ecologici di elevata
qualità” - Ministero dell’Ambiente
Italiano, 1991), causato tra l’altro da
inquinanti di natura fisica (radon e
prodotti di decadimento, altri compo-
sti presenti nell’area a seguito di rim-
bonimenti) oppure da fibre minerali
naturali e artificiali (amianto, lana di
vetro, lana di roccia).

In particolare sono stati descritti
gli approcci connessi con:

RADON: Il Radon è un gas
radioattivo – è il più pesante dei gas
conosciuti (densità 9.72 g/l a 0°C,
otto volte più denso dell’aria) – inco-
lore, estremamente volatile, prodotto
dal decadimento di tre nuclidi capo-
stipiti che danno luogo a tre diverse
famiglie radioattive; essi sono il
Thorio 232, l’Uranio 235 e l’Uranio
238; la sua disintegrazione, a sua
volta, dà luogo ad altri elementi
radioattivi e infine al piombo, non
radioattivo.

A livello regionale o locale, indi-
pendentemente dalle condizioni pre-
valenti in un dato periodo, il fattore

che più influenza il rilascio di radon è
la geologia.

Il Radon viene infatti generato
continuamente da alcune rocce della
crosta terrestre ed in particolar modo
da lave, pozzolane, alcuni graniti, ... ;
sebbene le concentrazioni di Radon
siano maggiori nei materiali di origi-
ne vulcanica, spesso si riscontrano
elevati tenori di radionuclidi anche
nelle rocce sedimentarie come tufi,
marmi, marne, flysh, ...

Parecchi suoli possono quindi
contenere naturalmente quantità
variabili d’uranio, che regola la quan-
tità di radon rilasciata.

Il radon diffonde poi attraverso i
pori e le spaccature del suolo, traspor-
tato dall’aria o dall’acqua (come gas
disciolto può essere presente nelle
falde acquifere e quindi essere veico-
lato anche a grandi distanze dal luogo
di formazione). Dato un certo conte-
nuto di radon nel suolo, la quantità di
gas rilasciata varia in dipendenza
della permeabilità del suolo (densità,
porosità, granulometria), del suo stato
(secco, impregnato d’acqua, gelato o
coperto di neve) e dalle condizioni
meteorologiche (temperature del
suolo e dell’aria, pressione barometri-
ca, velocità e direzione del vento).

In spazi aperti il radon è diluito
dalle correnti d’aria e raggiunge solo
basse concentrazioni. Al contrario, in
un ambiente chiuso – come può esse-
re quello di un’abitazione – può accu-
mularsi e raggiungere alte concentra-
zioni.

Alcuni studi nell’ultimo decennio
hanno dimostrato che l’inalazione di
radon ad alte concentrazioni aumenta
di molto il rischio di tumore polmo-
nare.

Poiché la concentrazione del
radon all’aria aperta è bassa, il rischio
per la salute pubblica è essenzialmen-
te correlato all’esposizione a questo
gas all’interno delle abitazioni.

La via che generalmente percorre
per giungere all’interno delle abita-
zioni e’ quella che passa attraverso
fessure e piccoli fori delle cantine e
nei piani seminterrati; il radon può

anche provenire – in misura minore –
dai muri, se essi sono stati edificati
utilizzando materiali radioattivi (tufi
vulcanici, per esempio) o dai rubinet-
ti, se l’acqua contiene del radon
disciolto.

La conoscenza della distribuzione
di Radon nei gas del suolo, l’intera-
zione tra edificio e sito, l’uso di parti-
colari materiali da costruzione, le
tipologie edilizie sono pertanto gli
elementi più rilevanti ai fini della
valutazione dell’influenza del Radon
sulla qualità dell’aria interna delle
abitazioni ed edifici in genere.

In particolare la conoscenza della
distribuzione di Radon nei gas del
suolo consente la predisposizione di
vere e proprie mappe di rischio; ad
esempio tali mappe sono state elabo-
rate in Svezia ed inserite nel contesto
della pianificazione Urbanistica del
Territorio.

CONTAMINAZIONE DEL SOT-
TOSUOLO: nel caso d’edifici realiz-
zati in corrispondenza di aree sotto-
poste ad imbonimento è necessario
verificare che i materiali utilizzati non
siano contaminati in concentrazioni
tali da costituire un potenziale rischio
sanitario. Le concentrazioni massime
accettabili per varie tipologie di con-
taminanti sono individuate dal D.M.
471/99 in funzione della destinazione
urbanistica dell’area. Si tratta quindi
di un criterio parametrico, che a volte
può dimostrarsi insufficiente a valuta-
re il reale rischio sanitario cui sono
sottoposti i fruitori dell’area. In tale
casi può quindi essere più significati-
vo applicare l’“analisi di rischio” che
– sulla base delle sorgenti della conta-
minazione, dei percorsi di migrazione
attivi per le sostanze contaminanti,
delle modalità di esposizione, dei ber-
sagli che possono essere raggiunti
dalla contaminazione, della stima
della concentrazione e delle dosi di
assunzione nei punti di esposizione
per i bersagli – stabilisca la stima det-
tagliata del rischio posto alla salute
pubblica ed all’ambiente da parte
delle concentrazioni dei contaminanti
presenti nel suolo e nel sottosuolo.

C’entra perché quest’approccio
deve necessariamente essere il frutto
di studi interdisciplinari, di un’evolu-
zione dell’Architettura che deve rea-
lizzarsi rispettando l’ambiente, la
sostenibilità dello sviluppo e la salva-
guardia della salute.

E così il Comune di Godega ha
previsto tra gli interventi anche uno a
cura del Consiglio Regionale dei
Geologi del Veneto con il seguente
titolo: “L’approccio geologico nell’e-
dificabilità” a cura del Consigliere
Giuliano Vendrame.

L’intervento – di cui si riportano
gli stralci più significativi – ha quindi
affrontato i rapporti esistenti tra edili-
zia – intesa nel suo concetto più
ampio di pianificazione e progettazio-
ne – e geologia.

Rapporti tra geologia 
e pianificazione

L’intervento ha evidenziato come
ormai tutta la normativa esistente –
sia a livello nazionale che regionale –
imponga che le trasformazioni urba-
nistiche siano realizzate nel rispetto
delle componenti ambientali, preve-
dendo prioritariamente un’approfon-
dita e sistematica conoscenza del ter-
ritorio in tutti gli aspetti ambientali;
solo in tal modo gli interventi posso-
no essere compatibili con le caratteri-
stiche dell’ambiente.

Partendo da questo caposaldo
sono stati quindi ripercorsi gli stretti
rapporti esistenti tra conoscenze del-
l’ambiente fisico – ed in particolare
del sottosuolo – e pianificazione,
rammentando come, in un sistema
pianificatorio a cascata come quello
esistente in Veneto, il grado d’ap-
profondimento e la conoscenza del
territorio devono essere necessaria-
mente più spinti via via che la pianifi-
cazione interagisce più strettamente
con le matrici ambientali.

E così:
• se il Piano Territoriale Regionale

di Coordinamento provvede più gene-
ricamente ad indicare le zone e i beni
da destinare a particolare disciplina ai
fini della difesa del suolo e della siste-
mazione idrogeologica, della tutela
delle risorse naturali, della salvaguar-
dia e dell’eventuale ripristino degli

ambienti fisici, nonché ad individuare
le zone dichiarate sismiche e quelle
sottoposte a vincolo idrogeologico,
forestale e ad altri vincoli

• ed il Piano Territoriale
Provinciale provvede – in modo anco-
ra piuttosto generico – ad individuare
le zone e i beni da destinare a partico-
lare disciplina ai fini della difesa del
suolo e della sistemazione idrogeolo-
gica, della tutela delle risorse natura-
li, della salvaguardia e dell’eventuale
ripristino degli ambienti fisici, non-
ché ad individuare le caratteristiche
geologiche e geopedologiche dell’in-
tera Provincia,

• spetta al Piano Regolatore
Generale costituire un quadro di rife-
rimento di dettaglio per gli interventi
pubblici e privati su ciascuna zona del
territorio comunale in rapporto alla
rispettiva destinazione d’ uso.
Compete quindi al PRG individuare
lo stato del suolo con riferimento al
dissesto idrogeologico nonché defini-
re le attitudini delle singole unità del
terreno, con particolare riferimento al
loro assetto geologico e morfologico
e ai processi geodinamici in atto, e
pervenire ad una classificazione dei
terreni ai fini della loro idoneità a fini
edilizi.

In estrema sintesi, quindi, la piani-
ficazione interagisce pienamente con
le caratteristiche geologiche ed
ambientali del territorio; deve pertan-
to attuarsi da un lato sulla base del
grado di rischio geologico esistente,
dall’altro lato in modo da non aumen-
tarlo.

Particolare attenzione dev’essere
quindi posta al “Rischio geologico”,
che non dev’essere inteso nella sua
accezione più comune quale “esposi-
zione al rischio sismico, di frana, d’i-
nondazione” ma in quella più estesa
connessa anche con l’impermeabiliz-
zazione dei suoli, la regimazione dei
corsi d’acqua, la corretta gestione
della risorsa acqua, la tutela dall’in-
quinamento delle acque sotterranee,
lo scorretto utilizzo delle risorse geo-
logico-ambientali.

Rapporti tra geologia 
e progettazione

La sezione successiva è stata dedi-
cata ai rapporti esistenti tra geologia e

progettazione, sottolineando come gli
stessi siano ormai ampiamente conso-
lidati e facendo principale riferimento
al “Decreto del Ministero dei Lavori
Pubblici 11 marzo 1988”, che defini-
sce le norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilità dei pendii naturali e delle
scarpate, i criteri generali e le prescri-
zioni per la progettazione, l’esecuzio-
ne e il collaudo delle opere di soste-
gno delle terre e delle opere di fonda-
zione.

I principi ed i criteri qui contenuti
– da applicare a tutte le opere pubbli-
che e private da realizzare – hanno lo
scopo di garantire la sicurezza e la
funzionalità del complesso opere-ter-
reni e di assicurare in generale la sta-
bilità del territorio sul quale si indu-
cono sollecitazioni e deformazioni.

In particolare le scelte di progetto,
i calcoli e le verifiche devono – di
regola – essere basati sugli esiti di una
relazione geotecnica – finalizzata a
caratterizzare il sottosuolo – e di una
relazione geologica – finalizzata ad
approfondire i lineamenti geomorfo-
logici, i dissesti in atto o potenziali e
la loro tendenza evolutiva, la succes-
sione litostratigrafica, la geometria e
le caratteristiche delle superfici di
discontinuità, lo schema della circola-
zione idrica superficiale e sotterranea.

L’apporto del geologo 
all’edificabilità

Riassumendo, quindi, l’apporto
del geologo all’edificabilità avviene
con due modalità fra loro intercon-
nesse:

APPROCCIO GEOTECNICO:
basato sullo Studio geotecnico e sullo
Studio geologico, deve confermare se
l’intervento “sì può” realizzare. In
particolare deve confermare l’assenza
di rischio geologico, la verifica di sta-
bilità del complesso terreno-fonda-
zione, la previsione dei cedimenti e
del loro andamento nel tempo.

APPROCCIO AMBIENTALE:
porta a definire “come” l’edificio si
può realizzare. Le indicazioni dipen-
dono da un’accurata conoscenza:

• delle caratteristiche “ambientali”
del sito (ad es. presenza di terreni e/o
acque contaminati, oppure di radon e
prodotti di decadimento),
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consentono di captare l’inquinante o
di limitarne almeno la propagazione
mediante pozzi e trincee drenanti.
Questi sistemi rappresentano in gene-
rale il primo intervento che viene pra-
ticato successivamente al riconosci-
mento dell’avvenuto inquinamento.

A tal proposito è opportuno far
notare come, in corrispondenza di
insediamenti industriali a rischio
sarebbe opportuno, da parte delle
aziende stesse, predisporre dei sistemi
fissi di monitoraggio degli acquiferi;
in tale direzione dovrebbero muoversi
anche le amministrazioni pubbliche,
garantendo contributi o sgravi fiscali
alle industrie che decidono di tutelar-
si seriamente contro possibili feno-
meni di inquinamento, tutelando di
conseguenza tutta la collettività.

Dopo un’accurata campagna di
indagini geologiche ed idrogeologi-
che, sarebbe quindi possibile creare
delle reti di monitoraggio con funzio-
ne protezione passiva, che in caso di
inquinamento sarebbero in grado di
allertare immediatamente le autorità e
che potrebberofunzionare successiva-
mente da sistema di drenaggio e recu-
pero idraulico degli inquinanti.
Appare inutile sottolineare come un
siffatto comportamento da parte delle
aziende rappresenterebbe un esplicito
segnale di. buona volontà e testimo-
nierebbe una forte coscienza ambien-
tale, sicuramente apprezzata dalla
collettività.

Per concludere, si vuole porre
ulteriormente l’accento sulla neces-
sità di una completa fase preliminare
di prospezione geologica ed idrogeo-
logica, propedeutica alla scelta delle
tecniche di bonifica e disinquinamen-
to più adatte, anche se questo può
voler significare un maggior onere
economico iniziale. Può infatti succe-
dere, come è già successo, che una
completa fase di indagini sperimenta-
li porti a concludere come la miglior
metodologia di intervento sia anche la
più economica, poiché altre modalità
operative potrebbero creare danni
maggiori all’ambiente, modificando
un equilibrio idrogeologico ormai
raggiunto. Si inserisce inoltre in tale
contesto una attenta “analisi del
rischio” della problematica comples-
siva, finalizzata alla scelta ottimale
degli interventi di bonifica e disinqui-
namento.

ESPERIENZA DI UN GIOVANE 
LAUREATO IN GEOLOGIA

Mi chiamo Michele Cattelan, mi sono laureato nel Marzo 2002 presso
l’Ateneo di Padova.

Appena laureato ho trovato impiego presso una ditta che si occupa di son-
daggi geognostici ed ambientali.

Il mio ingresso nell’ambiente lavorativo, ha messo in luce alcune chiare
lacune formazionali nel mio percorso accademico, da imputare certamente al
poco spazio dedicato, durante i corsi universitari, ad esperienze pratiche che
permettono di acquisire una maggiore confidenza con le attrezzature e le ope-
razioni da svolgere in campagna.

Mi sono reso conto che il geologo sta acquisendo un ruolo consulentistico
importantissimo che affianca e completa la progettazione ingegneristica su tutti
i fronti. Tuttavia, per non confondersi con essa, l’attività del geologo deve
cogliere quei risvolti e quelle sfumature che, nello svolgimento di modellizza-
zioni e calcoli, vengono tralasciati e che, un’intima conoscenza del comporta-
mento delle terre e delle rocce, può mettere in luce.

La richiesta del geologo come figura professionale in ambito edilizio e
costruttivo ed in quello della protezione dell’ambiente, esige a mio avviso una
diversa e più completa formazione accademica che oramai si dimostra antiqua-
ta ed alquanto anacronistica.

Io ho scelto la specializzazione applicativa tuttavia, quando ho ricoperto il
ruolo di assistente di cantiere (attività che svolge la gran parte dei geologi neo-
laureati), ho dovuto apprendere alcune nozioni fondamentali per proseguire
questo mestiere, tale impreparazione rappresenta un’enorme scoglio che a volte
scredita il ruolo e la preparazione dei geologi.

Oggi si moltiplicano e si sommano problematiche naturali (dissesti idrogeo-
logici, inquinamenti ed abusi delle falde acquifere, frane e smottamenti, cedi-
menti di terreni), problemi legati ad una sempre più estesa antropizzazione e ad
una esasperata urbanizzazione. L’equilibrio tra l’uomo e la natura è pesante-
mente compromesso e spetta al geologo  ricreare tale equilibrio mediante rispo-
ste certe e competenti. È mia intenzione pertanto arrivare ad una conoscenza
intima dei processi naturali, che causano fenomeni di rischio e di pericolo, delle
cause che le innescano e che li fanno perpetrare nel tempo, al fine di differen-
ziare e far valere la mia consulenza nella risoluzione di tali problematiche.

Da poco ho affrontato l’esame di stato, in cui si testa la preparazione e l’e-
sperienza nel risolvere le problematiche sopracitate. Questa esperienza, che
nasce dalla “conoscenza”, non si avvale della sola formazione teorica universi-
taria ma esige anche una formazione professionale e a volte cantieristica che
spesso è affiancata da dei corsi mirati e specialistici che non possono dare i corsi
universitari di più chiaro carattere generale. Ritengo pertanto che un periodo di
praticantato sia molto utile, ma che i datori di lavoro non devono ricavare un
utile dal lavoro dei propri praticanti senza dare a loro neanche un minimo con-
tributo spese come succede per altre categorie!

Per concludere credo che la mia formazione professionale deve perseguire
due finalità: da un lato quella di dare dei metodi pratici e teorici per affrontare
e dimensionare i problemi lavorativi e dall’altro, raggiungere una maggiore sin-
tonia e confidenza con i processi naturali e con le loro cause a volte incom-
prensibili con un solo approccio quantitativo.

Vìcenza, 7 marzo 2003 Michele CATTELAN

Riceviamo & Pubblichiamo

La forte concentrazione di atti-
vità industriali ad alto poten-

ziale inquinante in una porzione di
territorio limitata rappresenta una
grossa fonte di preoccupazione per
quanto riguarda la qualità dell’am-
biente in cui viviamo. Negli ultimi
anni si sono evidenziate sempre più
numerose le situazioni a rischio in
alcuni settori del Veneto, e del
Vicentino in particolare, per quanto
riguarda le possibilità di inquinamen-
to del suolo e dell’acqua, dovuto ad
attività industriali a rischio.

Molto spesso i fenomeni sono
temporanei e non hanno un’origine
nota, come improvvisi versamenti di
idrocarburi o solventi in corsi d’acque
superficiali; altrettanto spesso le
situazioni sono conclamate e note da
tempo, dovute soprattutto ad episodi
avvenuti in passato e legati ad impian-
ti industriali dismessi, realizzati e
produttivi quando non esistevano nor-
mative precise in materia di scarichi
industriali. A tal proposito basti pen-
sare al tertitorio della valle del Fiume
Chiampo e della pianura prospiciente,
dove si sono concentrate numerose le
industrie conciarie già da alcuni
decenni, costituendo una delle situa-
zioni potenzialmente più a rischio per
quanto riguarda le possibilità di
inquinamento.

L’inquinamento del sottosuolo è
fondamentalmente un problema di
acque sotterranee, quindi della loro
tutela e protezione. Sono la geologia,
e l’idrogeologia in particolare, le
scienze preposte all’analisi dei feno-
meni e, unitamente all’ingegneria
ambientale, alla progettazione degli
interventi di risanamento.

Nell’ambito della tutela delle
acque sotterranee è possibile operare
una distinzione preliminare tra la
bonifica, destinata principalmente
alla rimozione della sorgente inqui-

nante, ed il disinquinamento vero e
proprio, riservato all’acquifero e fina-
lizzato alla diminuzione o eliminazio-
ne degli inquinanti in esso presenti. I
due aspetti spesso non rappresentano
fasi distinte, ma concorrono entrambi
al medesimo obbiettivo del risana-
mento.

Il requisito fondamentale per la
progettazione del risanamento am-
bientale e della mitigazione del
rischio, al di fuori delle condizioni di
emergenza, è rappresentato dagli
studi geologici ed idrogeologici, che
devono innanzitutto modellizzare e
parametrizzare l’area di interesse,
determinando la situazione stratigra-
fica, la struttura idrogeologica, la
morfologia delle falde e i parametri
idrogeologici dell’acquifero. Il passo
successivo dell’analisi sperimentale è
rappresentato dall’individuazione
della concentrazione e dell’estensione
del fenomeno di inquinamento, dal-
l’analisi delle modalità di diffusione
dell’inquinante nel mezzo poroso e
delle interazioni dello stesso con le
attività antropiche.

La fase preliminare di prospezione
geologica ed idrogeologica rappre-
senta il primo e fondamentale passo
per la progettazione di un intervento
efficace. Gli strumenti per raggiunge-
re l’importante obbiettivo della cono-
scenza dell’insieme suolo/sottosuolo
sono quelli mutuati dalla geotecnica e
dalla geofisica. Sarà quindi necessa-
rio pianificare un programma di inda-
gini costituito da una fase in sito
(sondaggi, test di permeabilità, prove
di pozzo e prove di falda, prospezioni
con georadar, indagini geoelettriche,
campionamento di terreni e acque) ed
una in laboratorio (prove sulle terre,
analisi chimiche e biologiche, test di
cessione, etc.). Solo successivamente
a queste fondamentali fasi di prospe-
zione e di acquisizione dei dati speri-

mentali, è possibile procedere alla
scelta del tipo di intervento, valutando
oltre agli aspetti tecnici anche fattori
di convenienza socio-economica, che
possono influenzare fortemente la
scelta della soluzione finale.

I sistemi di risanamento e disin-
quinamento che la modema tecnica
dell’ingegneria ambientale consente
sono numerosi e possono suddivider-
si principalmente in trattamenti in situ
o ex situ; questi ultimi secondo le
modalità off-site (rappresentati dall’e-
strazione del terreno e dal trattamento
dello stesso in un impianto fisso con
successiva rideposizione nel luogo
originario) e on-site (con estrazione
del suolo inquinato e trattamento tra-
mite impianto mobile attivato sul sito
in esame). Tra le metodologie di
intervento della prima categoria citia-
mo gli incapsulamenti o confinamen-
ti in sito, come il capping, il conteni-
mento perimetrale, l’impermeabiliz-
zazione del fondo, finalizzati ad
impedire ogni ulteriore contatto del-
l’inquinante con l’ambiente circo-
stante.

Esistono poi interessanti procedu-
re di intervento in sito, mediante le
quali la bonifica avviene sul posto
senza rimozione del terreno, come lo
strippaggio con vapore o gas, la vetri-
ficazione, la degradazione microbio-
logica o con agenti chimici o la
cementazione con iniezioni. Appare
immediato come le tecniche di tratta-
mento in sito siano, a parità di effica-
cia, più convenienti e di conseguenza
gli sforzi di ricerca e le innovazioni
tecnologiche si stanno concentrando
in questa direzione. Spesso comunque
alcune di queste metodologie vengo-
no impiegate contemporaneamente,
ognuna per la funzione che le compe-
te. Relativamente al disinquinamento
degli acquiferi, esistono metodologie
di recupero e controllo idraulico che

IL RISANAMENTO DELLE AREE
INDUSTRIALI INQUINATE:
Competenze e metodologie

Rimsky Valvassori
Geologo libero professionista in Vicenza
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CALIBRAZIONE 
DEL MODELLO

La calibrazione del modello è
un’operazione fondamentale. Attra-
verso essa si può verificare la bontà
delle scelte intraprese, in special
modo quelle definite dal minor nume-
ro di informazioni oggettive o da dati
sparsi in maniera disomogenea o
troppo rarefatti sul territorio. Essa si
esplica attraverso varie fasi, che qua-
lora non siano soddisfatte implicano
un ritorno alla fase precedente o alla
correzione di errori casuali o di input,
o addirittura alla riformulazione dei
modello concettuale.

Le risorse da dedicare alla calibra-
zione sono notevoli, anche se si tratta
per lo più di un lavoro a tavolino, esso
assorbe notevoli energie, anche per lo
sforzo di analisi critica, spesso poco
efficace se l’operatore è lo stesso
autore del modello.

Naturalmente il raffinamento dei
risultati mediante i processi (o meglio
i gradini) di calibrazione non dovran-
no “superare” l’accuratezza aspettata,
legata naturalmente agli obiettivi dei
modello, alla dimensione dalla griglia,
alla definizione dei dati iniziali, etc.

La prima fase della calibrazione è
tutta dedicata all’analisi delle simula-
zione di flusso e il raffronto con le
carte piezometriche prodotte dalle
osservazioni in campagna.

La calibrazione iniziale avverrà in
regime permanente (livelli piezome-
trici medi).

l.  Studio della relazione fra il flus-
so e la distribuzione dei livelli piezo-
metrici.

2. Studio della geometria e dei
valore delle “incertezze”, o elimina-
zione dei dati locali non rappresenta-
tivi che non vanno utilizzati alla scala
del modello.

3. Studio della corrispondenza fra
dati calcolati e misurati (fitting) e/o
studio dell’andamento e della distri-
buzione degli “errori” mediante l’ana-
lisi della deviazione quadratica media
(MSID) MSID= 1/n ∑ (hi osservata -.
hi CalColata)2 l’errore quadratico
medio deve essere minore dei 10%
dell’intervallo dei valori osservati.

In base a queste analisi si proce-
derà all’identificazione degli errori di
predizione del modello e ad un con-
fronto con la distribuzione del bilancio
di massa del modello medesimo.
Questo confronto è una sorta di riscon-
tro oggettivo con “parametri indipen-
denti”. Infatti una simulazione potrà
riprodurre fedelmente le isopotenziali
misurate in campagna ma produrre un
bilancio totalmente diverso da quello
“calcolato a mano”. Necessariamente

vi deve essere un errore nei dati di
input, o più verosimilmente nel model-
lo concettuale. Ci si può avvalere
anche di altri controlli “esterni” usu-
fruendo di informazioni addizionali.
Verificata l’assenza di errori computa-
zionali e confrontato il bilancio calco-
lato con quello “osservato” che saran-
no sicuramente diversi ma per lo meno
devono avere il medesimo ordine di
grandezza, si procede con l’identifica-
zione delle principali incertezze e dei
parametri critici (quali la T, gli afflus-
si da corpi d’acqua superficiale, etc.).
Questa operazione è già in parte effet-
tuata mediante l’analisi critica dei dati
disponibili, in special modo della loro
accuratezza intrinseca o estrinseca
(modalità di acquisizione, tempi e
serie storiche, etc.)

Mediante iterazioni successive si
proverà a verificare (mediante i pro-
cessi di calibrazione automatica o
semi automatica) l’effetto sulla simu-
lazione complessiva alla modifica di
un parametro (per volta), giungendo
così anche all’identificazione dei
parametri più sensibili.

A questo punto si procederà con la
calibrazione dei valori e della loro
distribuzione. Anch’essa dovrà avve-
nire variando un parametro per volta.
Si giungerà alla definizione della
combinazione maggiormente promet-
tente di parametri e alla combinazione
maggiormente promettente di distri-
buzione (spaziale, essendo in regime

Differenti possibilità di adattare il “grid”
offerte dal metodo agli elementi finiti ed
alle differenze finite.

PROCEDURE

Calibrazione grezza del flusso per avere la 
trasmissività locale (identificazione 
delle eterogeneità)
Calibrazione grezza della trasmissività locale 
per avere il flusso (ricarica, leakage, etc.)
Calibrazione 1D del flusso per avere la 
trasmissività (mediante sezioni trasversali, linee
simmetriche, etc.)
Calibrazione 2d delle strutture interne tipo 
le eterogeneità, i drenaggi, i fiumi, etc
Calibrazione 2d dei confini di flusso

TIPO DI SIMULAZIONE/CALIBRAZIONE

REGIME PERMANENTE 
(fase indispensabile anche per i modelli 
in regime transitorio)

Acquifero confinato o simulazione del medesimo,
ogni volta che sia possibile (abbassamento dei
livelli << spessore dell’acquifero)

REGIME NON PERMANENTE

Acquifero confinato

Acquifero libero (ove esistente, ultima fase anche
dei solo regime permanente)

“Regole” schematiche per affrontare la calibrazione:

GRIGLIA 
DEL MODELLO

Criteri per la spaziatura ottimale

Le dimensioni di una cella sono
legate naturalmente alle necessità di
“scala di risoluzione” del modello
stesso. Infatti se si deve modellare l’a-
rea di rispetto di un pozzo si avrà una
dimensione di cella assai diversa da
quella necessaria per modellare il
comportamento di acquiferi a livello
regionale, dato che i dati di base di un
modello a piccola scala sono già
espressi in cartografie con errori di
graficismo, imprecisioni di posiziona-
mento, etc, ed inoltre un dettaglio
eccessivo non permetterebbe la visio-
ne d’assieme richiesta da modelli a
dimensione “regionale”.

Inoltre aumentare il numero di
celle o la variabilità della loro dimen-
sione implica l’aumento di problema-
tiche legate al metodo di risoluzione
numerico scelto (differenze finite).
Maggiore sarà il numero totale delle
celle nell’area dei dominio più lunghi
saranno i tempi di calcolo (per quanto

velocissimi) richiesti al calcolatore
per far convergere la soluzione nume-
rica; all’aumento della variabilità
delle dimensioni delle celle aumen-
terà la dispersione numerica (indotta
dal risolutore).

Quindi alle necessità di accuratez-
za di posizionamento dei pozzi, pie-
zometri, corpi d’acqua superficiale,
faglie, etc, va controbilanciata la
necessità di non appesantire eccessi-
vamente il modello sia in base ai
sistemi software a disposizione,
anche in base alle problematiche
intrinseche del risolutore numerico.

Al fine di produrre una descrizio-
ne adeguata del sistema naturale, con
l’impiego del minor numero possibile
di celle, (e con la minor variabilità di
dimensione) si dovrà “ottimizzare” il
posizionamento e la dimensione della
griglia mediante un’opportuna orien-
tazione della griglia secondo la forma
generale dei dominio ma anche
secondo le direzioni principali del
deflusso superficiale e sotterraneo e
in funzione dei principali complessi
geologici per sfavorire la dispersione

numerica e favorire la semplicità di
confinamento del modello.

Un ulteriore fattore condizionante
la scelta della dimensione di cella è la
scala delle eterogeneità nei parametri
di flusso, o trasporto (correlazione
con lunghezza, spessori dei layer,
dispersione dei parametri, etc.). A
volte la variazione delle dimensioni di
cella, all’interno del dominio (tenen-
do presente le problematiche già
descritte) risulta necessaria; ad esem-
pio in presenza di forte variazione dei
gradienti idraulici (vicino a pozzi,
fiumi, sorgenti di contaminazione,
etc.), del raffittimento dei dati di cam-
pagna e dei punti di osservazione (o al
contrario restrizioni date da informa-
zioni mancanti), o da altre motivazio-
ni di varia origine.

Si ricorda che, nei modelli di tra-
sporto, la variabilità della dimensione
x e y di cella è particolarmente deli-
cata, ed è in funzione della velocità
effettiva (pore velocity) e della sua
anisotropia: generalmente (modelli
2D o pseudo 3D) si consiglia di man-
tenere le dimensioni dx/dy <=2 o
comunque <<10.
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FATTORI INFLUENZANTI

Obiettivi richiesti al modello

Aree (e 1 o durata temporale) di maggiore interesse 

Localizzazione dei fattori di alimentazione e drenaggio 

Eterogeneità e anisotropie

Velocità (e ritardi / assorbimenti) delle particelle (inquinanti) 

Confini naturali

Stabilità numerica

Accuratezza numerica

Difficoltà di calcolo

Risoluzione richiesta dei campi di flusso

Risoluzione richiesta nella distribuzione della concentrazione (degli inquinanti)

ASPETTI DELLA CONCRETIZZAZIONE (GRIGLIA) DEL MODELLO

Forma e dimensione dei dominio e aree con risoluzione maggiore

Forma e dimensione del dominio

Aree a discrettizzazione raffittita

Orientazione e raffittimento opportuno della I griglia

Dimensioni della cella e del dominio

Limiti della dimensione di cella per poter adattarsi ai confini

Limiti nella variabilità della forma/dimensione delle celle

Limiti nella dimensione delle celle

Limiti nel numero totale di celle (in base ai mezzi hardware disponibili)

Discretizzazione raffittita dove ci sono alti gradienti

Discretizzazione raffittita dove ci sono alti gradienti di inquinamento
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permanente) dei medesimi parametri.
Come risultato si otterrà anche una
distribuzione dei parametri in quelle
aree che ne sono prive, naturalmente
in accordo con le ipotesi idrogeologi-
che (verifica delle medesime).

Se il modello è stato realizzato
solamente in regime permanente o
comunque prima della realizzazione
della calibrazione in stato transitorio
si dovrà scegliere la migliore soluzio-
ne (e adattamento) ai problemi o al

problema da modellare. Si ricorda che
la calibrazione dei modello di flusso è
sempre precedente alla realizzazione
dei modello di trasporto (eccetto per i
fluidi a differente densità).

PROCEDURA O “GRADINO” DI CALIBRAZIONE

Definizione dell’accuratezza aspettata

Calibrazione in regine permanente (livelli piezometrici medi)

Studio dell’aspetto della coincidenza (fra i dati osservari e quelli calcolati) rispetto alle strutture 
più importanti

Identificazione degli errori di predizione del modello e confronto con il bilancio di massa del modello 
medesimo

Identificazione delle principali incertezze e dei parametri critici

Identificazione dei parametri più sensibili

Calibrazione dei valori e della loro distribuzione

Variazione dei parametri di partenza (con variabilità spazio-temporale) e classificazione secondo 
priorità dei medesimi

Calibrazione in regime non permanente (serie storiche per eventi naturali o artificiali)

NOTE

Classificazione dei dati di input per qualità;
specificazione dei criteri per la calibrazione

Mediante calibrazione di un parametro per volta

Mediante calibrazione di un parametro per volta

Calibrazione in regime non per-
manente (serie storiche per eventi
naturali o artificiali) dovrà seguire le
medesime procedure, naturalmente lo
studio dei parametri sarà in funzione
del tempo (flusso in e out, ricarica,
drenaggio, etc.). A corredo della cali-
brazione può essere compilata una
mappa degli errori con distribuzione
spaziale degli errori (regime perma-
nente) e distribuzione spaziale degli
errori in funzione del tempo (regime
transitorio).

APPLICAZIONE 
DEL MODELLO

Campi di applicazione del modelli

• Calcolo degli scenari di flusso e
trasporto

• Gestione delle risorse (pozzi,
acquedotti, etc..)

• Protezione delle risorse e disinqui-
namento

• Calcolo e progettazione di struttu-
re idrauliche, quali impermeabi-
lizzazioni, impianti di ricarica,
irrigazioni, etc.

• Casi d’emergenza, ad esempio rot-
tura di oleodotti, incidenti stradali
con dispersione di elementi chimi-
ci pericolosi, sversamenti su fiumi
o altri corpi d’acqua, incidenti in
aree industriali

MANTENIMENTO 
DEL MODELLO

Analisi dei risultati

Documentazione sulle assunzioni,
i dati di base e la loro accuratezza

Rinnovo dei dati

Integrazione dei nuovi dati sui
confini o altro

Post calibrazione o eventuale
riformulazione dei modello.

CONCLUSIONI SULLA
MODELLAZIONE DEI
SISTEMI NATURALI

• Un modello non è la realtà ovvero
non può essere preso come perfet-
tamente conforme al sistema natu-
rale.

• Un buon modello include (ed ela-
bora) importanti caratteristiche
della realtà.

• Un modello non può essere un
sostituto della necessità di acquisi-
re i dati direttamente sul campo.

• Un buon utilizzatore di modelli
verifica le incertezze e il grado di
approssimazione delle previsioni
sviluppate dal proprio modello.

• La necessità finale è quella di otte-
nere uno strumento che possa
simulare e supportare delle deci-
sioni “pesanti”, sotto l’aspetto
gestionale, di prevenzione, di
disinquinamento.

• Un modello non deve essere
sovrasfruttato oltre alle proprie
possibilità intrinseche e in base
alla qualità dei dati inseriti.


