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L'Enea e le nuove tecnologie 
per la protezione 
del mare 
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L'impegno italiano nel progetto Euromar del 
programma europeo Eureka - Previsto l'impiego 
di avanzate tecnologie laser per il rilevamento 
delle sostanze inquinanti - Allo studio la realizzazione 
di una nave oceanografica per il monitoraggio marino 

• i LEnea ha, tra i suoi 
compiti Istituzionali, quello di 
condurra studi e ricerche nel 
«llore della protezione del
l'ambiente e della solute del
l'uomo 

Particolarmente Interessan
ti In questo ambito sono le ri
cerche per II monitoraggio e 
la protezione dell'ambiente 
marino, per le quali sono ne
cessarie approfondite cono
scenze scientifiche e capacita 
operative che Implicano II ri
corso a tecnologie avanzate 

Nel 1586 è sialo varato, tra 
I programmi di ricerca euro
pei Eureka, Il progetto Euro-
mar, per la ricerca e lo svilup
po di nuove tecnologie desti
nale allo studio delle relation! 
ecologiche e di quelle causa-
effetto che Influenzano la qua
lità delle acque costiere euro
pee, L'obiettivo e quello di 
realizzare nuovi sistemi di 
controllo dell'ambiente mari
no i-he ne contentano un uti
lizzo razionala nel rispetto de
gli equilibri ambientali fonda
mentali 

Il progetto, oltre che per le 
tua flnallll di ricerca scientifi
ca. « particolarmente signifi
cativo per II previsto sviluppo 
di nuove tecnologie facilmen
te trasferibili, In un secondo 
lampo, alle Industrie naziona
li, Infatti, grazie ad Euromar, 
le Imprese del nostro paese 
hanno la possibilità di coope
rare con le altre Industrie eu
ropea Interessate e possono 
contare sul finanziamento al 
SO per cento da parte dello 
Stalo U tecnologie sviluppa
le In questo Importante setto
re hanno poi un mercato po
tenzile rappresentato da tutti 
I paeil che al affacciano sul 
Mediterraneo 

I dati ambientali • che sa
ranno ottenuti con l'Impiego 
delle più avanzate tecnologie 
di Wlerilevamento e con la In
stallazione di piattaforme ma

rine di vario tipo, dotate di 
nuovi sensori - saranno Inserì 
ti In banche dati che potranno 
essere utilizzate sia a scopo di 
ricerca ed elaborazione sia 
per la cartografia tematica au 
tomatlea, sia infine per una 
corretta gestione dell amblen 
te mediante modelli opportu
namente sviluppati 

La durata prevista del pro 
getto Euromar è di 10 anni di 
cui I primi due saranno desti
nati alla Individuazione del 
problemi e allo studio di fatti 
blllta delle possibili soluzioni 
tecnologiche Per raggiungere 
gli obiettivi del progetto oc
corre una stretta Interazione 
tra I vari soggetti coinvolti, 
quali Cnr ed Enea, università 
ed aziende Italiane Interessate 
allo sviluppo di nuove tecno
logie per lo studio e la prote
zione dell'ambiente Per 
quanto riguarda l'acquisizione 
dati sullo stalo delle acque, ad 
esemplo, esiste un accordo di 
collaborazione tra l'Enea e 
l'Università di Pisa nel cui am
bito si stanno studiando i pro
totipi di una serie di sensori 
acustici ed a fibre ottiche per 
la misura in acque marine di 
diversi parametri come la 
pressione, la temperatura, Il 
pH e la concentrazione di va
rie sostanze chimiche Questo 
tipo di sensori trova una appli
cazione specifica nel monito
raggio In continuo dell'am
biente marino I sensori saran
no Installati su speciali boe 
per la realizzazione delle quali 
tono gli Impegnate varie in
dustrie nazionali Le boe ospi
teranno anche un sistema 
avanzato per la misura In con
tinuo del dati di nutrienti ed 
alcalinità necessari allo studio 
dei problemi doH'eutroltaa-
«Ione 

Sempre a proposito dell'ac
quisizione dati e stata stipulata 
una convenzione, che coin
volge Enea, Aerltalla e Tele-
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spazio, con lo scopo di svilup
pare tecnologie per il Telerile
vamento Aeronautico Avan
zato A tal fine si è definita 
I architettura di un sistema di 
telerilevamento integrato, da 
Installare su un aeromobile di 
grandi dimensioni 

Vengono usati per questo 
tipo di rilevamento alcuni si
stemi laser (laser radar laser 
fluorosensorl Laser batlme-
trl), catalogati sotto l'acroni
mo Lldar (Ughi Detection and 
Ranglng) 

In particolare presso il Cen
tro Enea di frascati sono In via 
di sviluppo due sistemi com 
puterlzzati di questo tipo 

- Il Lidar a florescenza In
dotta, destinato ad essere 
montato su una piattaforma 
aerea 

- il Lidar Dial costituito da 
due sorgenti gemelle a Co2 e 
relativa ottica di Invio-ricezio
ne, che sari montato In un pri
mo momento su una stazione 
fissa a terra e successivamen
te su una piattaforma aerea 

Essi permettono di misura
re inquinanti e componenti 
gassosi minori atmosferici, 
come vapore d acqua, tempe
ratura e pressione dell'aria, 
eventuale velociti del venti, 
inquinamento marino da 
greggio, htoplankton alghe, 
misure sullo stress idrico della 
vegetazione 

Molto Importante per la 
partecipazione italiana a Eu
romar è la realizzazione di 
una nave oceanografica adibi
ta al monitoraggio ed alla vali-
dazione In situ dei dati da tele
rilevamento A questa realiz
zazione partecipano alcune 
delle maggiori società Italiane 
di Ingegneria del sistemi, di 
progettazione e di costruzio
ne navale 

La nave dovrà presentare 
caratteristiche Innovative si
stemi di container per tutte le 
attività tecnico scientifiche, 
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Euereka Progetto Euromar schizzo della nave oceanografica mediterranea adibita al monitoraggio 
e alla validazione dei dati da telenlevamento 

economicità di servizio sem
plicità di manutenzione e mo
dularità del mezzo che per
metterà alta flessibilità e rapi
da conversione di utilizzo, so
luzioni innovative per sistemi 
mobili di eplorazione anche 
subacquei, soluzioni modulari 
per lo stoccaggio dei campio
ni 

Altre caratteristiche della 
nave saranno 1 alta efficienza 
e flessibilità di impiego del
l'apparato motore, la minimiz
zazione del rumore e delle vi

brazioni I ottimizzazione del-
I efficienza de) sistema di tele
comunicazioni e I utilizzazio
ne di sistemi di posizionamen
to dinamico 

I dati raccolti in tempo rea
le dai sistemi di monitoraggio 
installati su piattaforme mari
ne, aeree nonché quelli rac
colti dai satelliti andranno a 
costituire un sistema informa
tivo dell ambiente marino alla 
cui realizzazione sta lavoran
do il Centro di ncerche am
bientali Enea di S Teresa (La 

Spezia), in collaborazione 
con Telespazlo 6 altre aziende 
del settore 

Il sistema Informativo cosi 
messo a punto organizzerà ed 
elaborerà I dati da utilizzare 
per studi scientifici e statistici, 
per il controllo e la validazio
ne di modelli matematici rela
tivi alla simulazione dei pro
cessi che interessano I am
biente marino e, infine, per 
poter avanzare le pnme pro
poste operative per la salva
guardia dell'ambiente 

Cambiente nelle ricerche 
dell'ente energetico 
Le attiviti dell'Enea nel settore della pro
tezione dell'ambiente hanno riguardato 
in primo luogo la caratterizzazione dei 
prodotti potenzialmente nocivi denvanti 
dal settore energetico, la loro diffusione 
nell'ambiente e trasferimento all'uomo 

L'Ente possiede da anni una grande 
esperienza in tema di ncerche sulla 
emissione e diffusione nell'ambiente di 
sostanze radioattive Tale esperienza è 
risultata determinante per estendere gli 
studi relativamente alle metodiche gene
rali di approccio e alla modellistica an
che per inquinanti provenienti da altre 
attività energetiche (ad esempio, diffu
sione dei metalli pesanti) L'estensione 
di queste attiviti alla determinazione del
la concentrazione per t contaminanti 
non radioattivi ha determinato l'amplia
mento della sperimentazione, in campo 
e in laboratorio, sulle caratteristiche 
principali e la dinamica di ecosistemi ti
pici dell'ambiente marino e continentale 
italiano, gli oggetto di studio limitata
mente alle problematiche attinenti al nu
cleare 

Un secondo settore di attiviti dell'E
nea è quello connesso all'analisi siste
matica di aree di particolare interesse 
ambientale e realizzazione di banche-
dati 

L'obiettivo di questi studi è quello di 
definire lo stato dell'ambiente, la sua 
evoluzione nel tempo e la ricettività am
bientale a fronte di attiviti non solo 
energetiche ma anche di studio degli ef
fetti più generali dell'impianto ambienta

le di attiviti industriali, agricole e degli 
insediamenti abitativi 

Un altro settore di attiviti dell'Enea 
riguarda lo sviluppo di nuovi metodi di 
rilevamento e gestione di reti di sorve
glianza ambientale 

L'Enea è impegnato, tra l'altro, in col
laborazione con il Cise, la Telespazio ed 
altri operatori del settore nell'applicazio
ne di tecnologie avanzate di rilevazione, 
via satellite o con l'uso di sorgenti laser, 
di elaborazione informativa e di interpre
tazione con modelli di calcolo, per 
quanto riguarda la misura di concentra
zione di inquinanti nell'atmosfera 

È in questo quadro generale che 11 
Centro di S Teresa (La Spezia) dell'Enea 
costituisce oggi in Italia li primo esempio 
di area di ricerca In grado di Intervenire 
sulle problematiche inerenti l'ambiente 
marino affrontando l'ecosistema nel suo 
complesso, gestendo e coordinando le 
iniziative necessarie 

Nel Centro, l'Enea sta ospitando l'e
quipe della stazione oceanografica di 
San Terenzio del Cnr, le cut attiviti sono 
complementari a quelle dell'Enea. Il 
Centro è anche aperto a collaborazioni 
Internazionali (gli in atto con l'Alea, la 
Fao e la Nea) ed è gii inserito in attiviti 
di ricerca comunitaria nel settore della 
radioprotezione e della difesa dell'am
biente marino 

In relazione a queste esigenze, presso 
il Centro di S Teresa è stata realizzata 
una banca-dati per la gestione delle mi
sure idrologiche eseguite nel Mediterra
neo. 

Sistema lldar DM con laser Co2 per II rilevamento di Inquinanti atmosferici 

Terremoti al computer 
z a II terremoto, uno tra I 
maggiori rischi naturali con 
cui Iritorno è da sempre co
stretto a convivere, lascia 
molto spesso tracce del suo 
passaggio nel nostro paese, 
ed Infatti l'Italia è considerata, 
per la quasi totalità del pro
prio territorio, zona ad alto ri
schio sismico 

Solo negli ultimi 20 anni 
ben quattro terremoti hanno 
duramente colpito vaste zone 
della penisola Bellce nel '66, 
Friuli nel 76, Valnerlna nel 
79 ed Infine Irplnla nell'80, 
sempre con conseguenze ca
tastrofiche e numerose perdi
le di vite umane 

Si pone quindi, molto senti
to nel nostro paese, Il proble
ma della capacità di difesa dai 
terremoti, In particolare II di-
spiegamento di tutti quegli 
strumenti atti a prevenire gli 
effetti distruttivi 

L'uomo ha oggi a disposi
zione nuove tecnologie che 
già hanno permesso di eleva
re notevolmente gli standard 
di qualità e sicurezza della vi
ta, ed un grande sfarzo è In 
corso in tutto II mondo per ap
plicarle anche nel settore del
io studio e della prevenzione 
delle catastrofi naturali ed in 
particolar modo dei terremo
ti 

Prevenire le conseguenze 
del sismi significa in pnmo 
luogo conoscere II comporta
mento delle strutture civili ed 
industriali - case, strutture via
rie, industrie, edifici pubblici -
sottoposte alle vibrazioni In
dotte dal terremoti per poterle 
In futuro costruire con le più 
opportune tecniche antisisml-
che ed Intervenire sulle strut
ture esistenti con gli adeguati 
rafforzamenti atti ad impedire 
crolli 

Per acquisire un quantitati
vo sufficiente di dati, non es
sendo possibile tenere sotto 
controllo tutto il paese, l'E
nea, In collaborazione con II 
ministero del Lavori pubblici e 
con la Regione Abruzzo, ha 
messo a punto un sistema di 
monitoraggio sismico su di 
una zona-campione altamen
te significativa come i la pro
vincia de L'Aquila 

L'Enea si pone come prota
gonista di questa «sfida al si
sma» grazie alle conoscenze 
acquisite e alle competenze 
sviluppale In anni ed anni di 
studi e ricerche nel settore 
della sicurezza degli Impianti 
nucleari a fronte di eventi 
esterni ed in primo luogo dal 
terremoti L'Enea, Inoltre, ha 
la possibilità di trasfondere 
anche In questo settore il 
know how sviluppato nelle 
tecnologie più avanzate appli
cate ali ambiente come I In
formatica, l'Ingegneria di si
stema, la mlcroeléttronlca 

Il territorio de L'Aquila è 
storicamente considerato co
me uno del più sismici d Italia 
sia per eventi originatisi a di
stanza sia per la presenza di 
una faglia potenzialmente atti
va Nella stessa area, Inoltre 11 
Servizio sismico del Consiglio 
superiore del Lavori pubblici 
ha Installato una rete geodi-
metrica che opera con cam
pagne di misura In coopera-

Un progetto sull'Enea per il monitorag^o 
sismico delle strutture abitative delle strutture 
abitative ed industriali. Sarà installato nel 
territorio dell'Aquila. I dati raccolti, elaborati 
con il calcolatore, chiariranno il comportamento dei 
manufatti durante i sismi e permetteranno interventi 
preventivi per scongiurare crolli disastrosi. 

zlone con l'Enea, con l'Istitu
to Nazionale di Oeofislca e va
ri Istituti universitari 

Il sistema di monitoraggio 
in corso di installazione è 
composto da una serie di sen
sori (accelerometri) in grado 
di percepire e trasmette al ter
minali di registrazione ogni ti
po di reazione di strutture fis
se, di cui è ricca la zona consi
derata (dalle piccole case uni-
familiari ai grandi complessi 
abitativi, dalla piccola fabbri
ca ai grandi insediamenti in
dustriali, dai gasdotti ai via
dotti autostradali), alle scosse 
sismiche 

Particolare attenzione verrà 
Inoltre posta alle strutture In 
cui sono presenti sostanze pe
ricolose ed inquinanti e che 
sono molto diffuse in una na
zione Industrializzata come 
l'Italia 

Dallo studio delle reazioni 
del sensori ad ogni piccolo 
sommovimento della crosta 
terrestre in quella zona - quin
di anche i mlcrosisml, quelli 
percepibili solo dagli stru
menti - sarà possibile indivi
duare e programmare le me
todologie, le tecniche ed i ma
teriali di costruzione più Ido
nei ad offrire resistenza alla 
violenza della natura 

Oltre all'Enea e al Servizio 
sismico del Consiglio superio
re dei Lavori pubblici, alla rea
lizzazione del sistema di mo
nitoraggio collaborano l'Uni
versità di Roma, Il Politecnico 
di Milano, I Università de L'A
quila, gli assessorati dei Lavori 
pubblici, Politica della casa e 
Protezione civile della Regio
ne Abruzzo L'Enea si avvale 
inoltre dell'aiuto e della con
sulenza dell'United States 
Geological Survey, con il qua
le collabora da anni 

L'Istituto americano è II più 
avanzato al mondo In questo 
tipo di ricerche ed ha già otte
nuto significativi risultati gra
zie al monitoraggio delle strut
ture civili ed Industriali svolto 
negli scorsi anni nella città di 
Los Angeles, in California An
che In quel caso si tratta di 
una zona altamente sismica, e 
gli studi condotti hanno per
messo di intervenire sulle 
strutture cittadine, tra cui mol
ti grattacieli, in modo tale che 
I ultimo terremoto di elevatis
sima intensità verificatosi nel 
primi giorni dello scorso otto 
bre ha causato pochissimi 
danni ed una sola vittima 

L'esperienza di Los Angeles 
ha però evidenziato I impor
tanza di garantire In occasio
ne dei terremoti la funzionali
tà delle strutture di servizio -
acquedotti, strade, elettrodot

ti in termine tecnico definite 
•lifellnes. - la cui interruzio
ne, nelle megalopoli attuali, 
può essere più catastrofica dei 
terremoto stesso 

Lo si è visto nella città cali
forniana dove, a causa dei 
danni provocati da un viadot
to le interruzioni del traffico 
hanno provocato ingorghi pa
ralizzanti per tutte le attività 
cittadine Situazione analoga 
si verificò in occasione del 
terremoto di Citta del Messico 
nel 1985, quando si ruppero 
gli acquedotti ed il rifornimen
to idrico della città fu impossi
bile per giorni e giorni Tutte 
queste esperienze saranno te

nute in considerazione anche 
nell'esperimento in corso a 
L'Aquila 

E evidente, pertanto, il no
tevole sforzo che comporta il 
passaggio alla fase operativa 
con II coordinamento di tutti 
gli operaton coinvolti, la rea
lizzazione di una rete organi
ca e completa prevede innan
zitutto la selezione di una 
struttura per ciascuna delle ti
pologie identificate come si
gnificativa, tra breve tempo 
sari completata la .mappa. 
delle strutture da porre sotto II 
controllo degli strumenti col
legati alla base 

Verri poi effettuata una va
lutazione preventiva dei com
portamento possibile della 
struttura, In base al quale ver
rà decisa la disposizione e la 
tipologia delia strumentazio
ne da Impiegare e, par verifi
carne la validità, si eseguiran
no prove di vibrazione am
bientale e fonata. 

Una volta verificata la scelta 
nella disposizione dei sensori „ , . , 
sulla base della corrtsponden- sperimentazione nel settore 
za tra comportamento previ- sismico che organizza le dllfe-
sto della struttura e quello ef- ' ' 
fattivamente rilevato con le 
prove, e disposti gli eventuali 
aggiustamenti e rlposlzlona-

dall'umidità, dagli urti, dagli 
sbalzi di tensione e da interfe
renze elettromagnetiche. Sari 
garantita In questo modo la 
totale affidabilità dei dati sca
turiti dai sensori, che vengono 
convertiti in forma digitale e 
memorizzati per le successive 
elaborazioni 

E da rilevare che il progetto 
messo a punto dall'Enea co
stituisce un esempio unico di 

menti, si estenderà la stru
mentazione a tutte le strutture 
previste dalla •mappa». 

L'apparecchiatura per ac
quisire, memorizzare e gestire' 
i dati relativi ai movimenti del
le strutture sotto osservazio
ne, che verri installata nella 
zona de L'Aquila, è stata svi
luppata dall'Enea in collabo
razione con la Contraves Ita
liana ed è stata appositamente 
studiata per essere applicata 
al rilevamento dei sismi L'ap
parecchiatura infatti è protetta 
dalle escursioni termiche, 

remi .._.„.„ 
(scientifiche, tecnologiche, 
Industrialo In un'area limitata 
e densamente edificala su cui 
Insistono un elevato numero 
di strumenti e di reU di misura. 

In questa ottica va quindi in 
primo luogo giudicata la vali
dità del progetto, mentre la 
sua ricaduta operativa In ter
mini di miglioramento delle 
tecniche di progettazione e 
adeguamento annstsmico del
le strutture è da attendere a 
più lungo termine ed In stretto 
rapporto ad altre iniziative in
tegrate di ricerca e sviluppo 
che coinvolgano le massime 
competenze scientifiche ed 
Industriali italiane. 

l'accelerometro sviluppato dall'Enea In collaborazione con li società Contraves, che verri installato mila zona de l'Amila oer II 
monitoraggio ",,""~ ^ 
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