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di gas naturali. Tali depositi hanno notevoli implicazioni
sull'evoluzione del clima della terra in guanto costitui-
scono una enorme riserva di gas metano allo stato solido
in delicato equilibrio termodinamico. Variazioni di tempe-
rature nell'alternarsi delle fasi glaciali potrebbero
avere liberato nell'oceano, e nell'atmosfera, enormi
quantitd di gas metano, che ha potenzialita' di effetto
serra molto maggiori della pill' nota anidride carbonica
(co2).

Arco di Scozia

L'Arco di Scozia concentra in un'area relativa-
mente limitata un numero elevato di problematiche struttu-
rali ed geodinamiche, qui 1l'apertura dello Stretto di
Drake, ha determinato 1'instaurarsi della Corrente Circu-
mantartica con l'avvio di regimi che wvanno indagati nello
studio dei cambiamenti climatici a scala globale. Nel
corso dell'ultima campagna & stato studiato il margine
meridionale dell'Arco: subduzione attiva dovuta alla
convergenza obliqua di due placche. '

ILa regione di Scozia, & caratterizzata anche da
un'elevata sismicitd lungo i margini di placca che la
delimitano, con eventi di magnitudo superiore a 7. L'Os-
servatorio Geofisico Sperimentale si & fatto parte attiva
nella realizzazione di una rete formata da 5 stazioni,
con punti di rilevamento in Antartide, Terra del Fuoco e
sulle isole distribuite lungo i margini della regione.
Grazie agli sforzi condotti anche nel 1995 in collabora-
zione con 1l'Istituto Antartico Argentino), il British
Antarctic Survey) e l'Incorporated Research Institutions
for Seismology (USA), risultano attualmente funzionanti
4 stazioni a larga banda. La quinta stazione sara' istal-
lata dall'OGS ‘'nelle Isole Orcadi Australi ove i teenic
dell'Ente stanno (stagione 1995/96) analizzando il sito.

10. - Doc. XV, n. 11 - Tomo II
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2. Sviluppo di nuove tecniche per l'indagine sismica di un
deposito di idrocarburi durante la sua perforazione

L'0GS é'pervenuto a nuovi affinamenti del siste-
ma innovative SEISBIT, che usa il rumore dello scalpello
in un impianto di perforazione petrolifera per predire la
litologia al di sotto di questo e fornire informazioni
utili per l'esplorazione e di supporto per il controllo
della perforazione stessa.

La ricerca, che l'ente conduce da molti anni

grazie a finanziamenti della CEE (Programmi Joule e Ther-
mie) e dell'Agip, ha consentito di sviluppare una metodo-
logia nuova che & stata protetta depositando il marchio
SEISBIT e brevetti estesi esteso anche a paesi extraeuro-
pei.
, L'attivitd nel '95 ha compreso la progettazione e
l'esecuzione di un esperimento presso un pozzo AGIP in
Italia. In tale rilievo, 1'AGIP ha fatto uso immediato dei
dati SEISBIT e, in base alle misure dei tempi sismici
fornite in tempo reale dal metodo, ha modificato durante
la perforazione la pianificazione delle quote di cementa-
zione del pozzo. Altri risultati, ottenuti parametrizzando
in base ai dati SEISBIT un sistema di migrazione while
drilling della sismica di superficie, hanno portato ad una
significativa revisione del modello geofisico elaborato
prima della perforazione del pozzo fino alla decisione di
deviare il pozzo. Tutto cid ha confermato che il metodo
risulta ormai maturo per essere impiegato industrialmente
anche in pozzi con scalpelli diamantati.

Sono state quindi poste le basi e avviate le
procedure per far dell'Ente un centro di supporto tecnico
per l'avvio del servizio SEISBIT in pozzi perforati in
Italia, mentre la ricerca metodologica proseguird, con due
nuovi programmi sostenuti dalla CEE e dell'Agip. Il primo
di questi, finanziato nell'ambito del programma THERMIE,
riguarda l'estensione del metodo innovativo e la sua
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dimostrazione su vasta scala in pozzi perforati con scal-
pelli ad inserti diamantati pill difficili da trattare con
il SEISBIT ma pill efficienti e sempre pill spesso usati. in
perforazione. Il secondo progetto consentird' di estendere
il metodo in rilievi "tridimensionali" e con pozzi forte-
mente deviati.

3. Tomografia sismica e modellazione della propagazione
delle onde sismiche nella crosta terrestre

Da diversi anni l'ente contribuisce allo sviluppo
di metodi matematici di punta nel settore delle indagini
per l'identificazione e la caratterizzazione delle geori-
sorse e degli idrocarburi in particolare. uno degli obiet-~
tivi strategici che la CEE persegue promuovendo e soste-
nendo ricerche metodologiche volte a ridurre il divario
tecnologico con l'America. Le competenze sviluppate in
merito riguardano la tomografia sismica e la modellazione
della propagazione delle onde sismiche nei mezzi reali

La tomografia si prefigge di trarre dai segnali
sismici informazioni sulle caratteristiche fisiche degli
strati in cui essi si sono propagati.. L'uso di conoscenze
"a priori" di tipo generale e locale, l'adozione di tecni-
che nuove per 1l'inversione tomografica atte ad essere
implementate su calcolatori paralleli, l'uso di "strate-
gie" di inversione adattative o guidate dall'interpretato-
re, l'inversione congiunta di onde riflesse, trasmesse;
rifratte e diffratte, hanno permesso di ottenere "immagi-
ni" tridimensionali del sottosuolo pili "nitide" e "corret-
te". Gli affinamenti apportati nel corso del '95 hanno
consentito di risolvere problemi quali l'analisi degli
strati attorno ad un impianto di perforazione, "illumina-
ti" con le onde di taglio prodotte dallo scalpello e
registrate da sensori cementati in un secondo pbzzp dai
ascolto; una prima definizione della profonditd del picno-
clzno in studi oceanografici su larghissima scala condotti
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usando dati sismici a riflessione; la definizione della
natura geologica di strutture di dubbia definizione fisica
in profili sismici acquisiti in Antartide.

La modellazione si pone 1l'obiettivo di studiare,
tramite simulazione numerica, la propagazione delle onde
sismiche in strutture geologiche complesse. €id con il
fine di identificare l'origine delle diverse componenti di
segnale presenti sulle sezioni sismiche e darne ragioni
plausibili che guidino 1'interpretazione.

L'attivitd di ricerca si articola nei seguen-
ti sottosettori:

- studio della propagazione delle onde elettromagnetiche
in mezzi reali a struttura complessa

-~ sviluppo di reologie per descrivere il campo d'onda in
materiali con proprietad fisiche complesse

- algoritmi e codici di calcolo per la simulazione nume-
rica della propagazione dei campi d'onda

- verifica tramite applicazioni a casi specifici e con-
creti

Nel '95 lo studio ha riguardato i mezzi porosi
(elastici e viscoelastici, omogenei ed eterogenei, anche
anisotropici.) ed i mezzi monofasici viscoelastici ed
anisotropici (omogenei ed eterogenei, tridimensionali),
nei quali la propagazione delle onde & stata affrontata
con metodi analitici e numerici. Le applicazioni hanno
interessato la modellizzazione di fenomeni viscoelastici
ed elettromagnetici. E~ proseguito lo studio e la simula-
zione numerica delle onde elettromagnetiche, con applica-
zioni nel campo della geoelettrica e dell'effetto sismoe-
lettrico. Sono state sviluppate applicazioni al georadar.

vista la rilevanza della propagazione delle onde
sismiche lungo i pozzi di perforazione (vedi anche il

metodo SEISBIT), & continuato lo studio dei modi di propa-
gazionéwtorsionali e longitudinali in un sistema costitui-
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to da matrice rocciosa, fango, tubo e fango ed & in fase
di realizzazione lo studio per ottenere la risposta impul-
siva del sistema per via analitica e la relativa simula-
zione numerica della propagazione del campo d'onda sismi-
co.

Dal punto di vista computazionale & stato ulte-
riormente esteso (dal caso acustico ed elastico isotropo
al caso anisotropo) il metodo agli elementi spettrali,
sviluppato originalmente all'OGS, il quale unisce in sé& la
velocitd dei metodi spettrali e l'accuratezza di quelli
agli elementi finiti e pud essere implementato su calcola-
tori ad elevatissimo parallelismo. Il metodo & stato
utilizzato nel per lo sviluppo di modelli ad alta comples-
sitd e la simulazione applicata a problemi di tomografia,
geotecnica, pericolositd sismica e di risposta sismica

locale.
4. Programmi svolti con il supporto finanziario della CEE

Alla fine del dicembre '95 il dipartimento ha in
essere i seqguenti contratti con la CEE:

JOULE~-II: Modellazione ed inversione stratigrafica

MAST-IX: MEDRIFF, Una indagine integrata del regime di
circolazione dei fluidi nella Dorsale Medi-
terranea Occidentale.
(Nel corso del '95 le indagini svolte hanno
portato alla scoperta di 'laghi salati sotto-
marini, depressioni a oltre 3000 m di profon-
ditd riempite da salamoie prodottesi dallo
scioglimento di depositi salini. Condizioni
ambientali estreme, con valori massimi di
H2S, sono state ldentificate e fanno di
questi laghi aree uniche al mondo per condi-
zioni fisico-chimiche). _.

Brite-EURAM: Sismica 3D ad alta risoluzione applicata al
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controllo della subsidenza ed alla pianifica-
zione di miniere di salgemma a soluzione.

JOULE-II: Imaging sismico asintotico in 3D

- THERMIE: GEOBIT, Predizione in tempo reale della
stratigrafia sotto lo scalpello, utilizzando
il rumore prodotto dalla rotazione di questo

Measurements and Testing: Controllo di qualitd nella
migrazione delle applicazioni da Fortran 77 a
Fortran 90 Parallelo.

Una specifica ricerca & stata svolta in qualita
di sottocontrattisti nel programma Environmental and
Volcanic Risks: ETNASEIS, Un approccio innovativo alla
tomografia dell'Etna tramite la sismica.

(Durante la campagna '95 sono stati raccolti, con
la nave OGS—Explora, dati per un totale di circa 110 Km).

In novembre, & stata comunicata dalla UE l'asse-
gnazione di tre contratti per le ricerche coordinate
dall'oOGS:

THERﬁIE: GEOBIT-EXT, Estensione della tecnica SEISBIT
a pozzi perforati con scalpelli ad inserti
diamantati

THERMIE: SINBUS, Sorgente sismica a bolla singola su

nave 0GS-Explora per l'esplorazione di strut-
ture profonde e complesse
(Nel corso del '95 & stata svolta la prima
parte della ricerca con l'acquisizione di
profili sismici nel Golfo di Paola, per un
totale di 570 km).

THERMIE: TO-3D, Dimostrazione di un sistema per 1l'in-
versione tridimensionale di dati sismici da
superficie e da pozzo, per le ricerche di
idrocarburi e/o la produzione di carbone.
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5. Stazione Sismoclogica di Trieste

La Stazione Sismologica di Trieste utilizza le
tradizionali apparecchiature della stazione WWSSN, un
sistema a tre componenti a larga banda al fondo della
Grotta Gigante, collegato nel corso del '95 con cavo a
fibra ottica. Esso costituisce la stazione TRI, che sta
per essere inserita nella Rete MEDNET.

6. Servizi e trasferimentI all'industria

Anche nel '95 il dipartimento & stato impegnato
in attivitd di servizio. Queste hanno riguardato l'elabo-
razione di dati sismici (per conto di Agip, Petrex, Impre-
sub, Anzex, Western Energy Co., Enel, Universita di Trie-
ste), l'interpretazione dei dati geofisici raccolti duran-
te la verifica di 13 siti per impianti di perforazione
petrolifera (per conto di Agip), la realizzazione con
1'0GS-Explora di una breve campagna nell'ambito di uno
studio sull'impatto della sismica sull'ambiente marino
(per conto di CEOM). Per quanto riguarda il trasferimento
tecnologico verso l'industria, il dipartimento ha conti-

..nuato a fornire assistenza tecnologica alla societd parte-
cipata Discovery Geophysical Services.
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