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questi progett! sono state portate avantLanche linee di ricerca finalizzate al
confronto degli-algoritini di. inversione .dei segnali LIDAR per uniformare
I'analisi-dei dati sperimientali tra i ¥ruppi di ricerca-coinvolti, in ‘modo da
ottenere set di dati il piu' omogene] possibile.- )

" Nel corso del 1998 l'attivitd della stazione lidar:di L'Aqulla & stata
finalizzata allo sviluppo:dei sistemi-esistenti-ed-al-miglioramento’della
qualitd delle misure ottenute tramite un pid adeguato. trattamerito nivimnerico
dei segnali di retrodiffusione dell'atmosfera. I sistéia lidar per-la misura di
profili di sodio atomico presente in mesosfera é stato utilizzatg per o stidio.
delle’; oride di * gravitd ¢ Dall’analisi £delle ¥ 6scillazion §temporalizdella
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Ramén proverilent! dalla’baSsa’ed alA Sratosfera vl ali Progr At Ipotrarino:
éssere iitilizzati nello 'sﬁﬂﬁb’ﬁo‘fﬁ;ﬁuﬁfﬁivm‘ﬁﬁb‘?ﬁi#té‘nﬁﬁ?hd&?ﬁ%ﬁ@?ﬁe“
‘simultancamente 1 prefili di corcéntrazione di ozono Hell'intervalis di giota”
'10:45 kam, di aerosol presenti in stratostera & @i téifipératira dellathiosfera-
nell'intervalio di quota~30 90 ‘km. La'fase di test.degii ‘algoritmi & stata
effettvata tramite lo sviluppo di un simulatore numerico di segnali lidar chs
tiene conto dei processi fisici di interazione tra la radiazione laser ed i
costituenti atmosferici, . del parametri caratteristici dell'apparato
sperimentale, e delle sorgenti di raumore che influenzano la misura.

A partire da] 1998 1'U.O.A. ha iniziato una collaborazione con il Parco
scientifico e Tecnologico d'Abruzzo per quanto riguarda lo studio dellz bassa
troposfera tramite I'acquisizione dei profili di temperatura virtuale e velocits
del vento ottenuti da un sistema Wind Profiler-Rass situato alle pendici del
Gran Sasso ¢ da un SODAR installato presso la stazione di Preturo. I dati
ottenuti sono stati utilizzati per la verifica ed inizializzazione di moedelli
numerici meteorologici ad alta riscluzione spaziale ¢ temporale, per la
misura dej flussi superficiali i calore sensibile, e per lo studio dell'influenza
dell'orografia sulla climatologia delle zone interne deli'Abruzzo.

5. Partecipazione al PNRA (Progetto Nazionale di Ricerche in Antartide)

All'interno dell'ovale aurorale, la ijonosfera & particolarmente
interessante in quanto direttamente connessa con lo spazio esterno per
mezzo della riconnessione delle linee di forza del campo magnetico
attraverso la magnetopausa. Le misure disponibili, rilevate tanto da stazioni
a terra che da satellite, hanno gia mostrato I'occorrenza di fenomeni
particolarmente complessi che alle alte Jatitudini hanno elevata percentuale
di accadimento. L'alta variabilitad nello spazio e nel tempo dei fenomeni
connessi alle interazioni Sole-Terra richiede un-grande impegno nella
produzione, collezione e analisi statistica di.quante piil-osservazioni
geofisiche possibili per poter fornire una o pia chiavi di interpretazione degli
eventi osservati . Sono percid necessarie lunghe serie di dati misurati
simultaneamente in diversi punti di osservazione. A tal fine I’ U.O.A.
partecipa dal 1990 al Progetto Nazionale di Ricerche in Antartide con un
osservatorio joriosferico permanente installato riella base. Italiana di Terra
Nova (74.42 S, 164.06 E). Dal 1996 I'Osservatorio lonosferico Antartico ¢’
funzionante . durante ‘tutto:l'anno;e- quindi,¥automaticamente, anche

durante I'inverno antartico. -
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Oltre alle misure di plasma ionosferico standard, sono state effettuate
importanti campagne di sondaggio {onosferico obliquo tra Terra Nova e
Roma e di Contenuto Elettronico Totaie (TEC) (in .collaborazione con
PIstituto Ricerche Onde Elettromagnetiche, CNR, Firenze) con un sistema
di ricezione ed elaborazione del segnale NNSS per misure Doppler
Differenziali dalle quall & possibile ricavare informazioni per il calcolo del
contenuto colonnare di elettroni tra il satellite ¢ la stazione ricevente al
suolo. Studi sul modelling icnosferico nella calotta polare e correlazioni tra
TEC misurato e derivato da modelli originali semi-empirict sono in progresso
e il primo lavoro sui risultati ottenuti e’ in pubblicazione.

Le misure provcnicntn da]l'osservazmnc .continua .e sistematica delle
condizioni 1onosfcrichc a Terra Nova':sono. statc pubblxcate su Annuari.e
inviate alla banca dati 1onosfcrici per l’Antartidc PS> Ionosphcric Prediction-
Service,” Sydney,’ Australia) feivengono ‘inoltre’ Yatlizzate’; pcrnlc‘prewsmni
settimanali dei parametri utili nei radiocollegamenti Tegionali in-Antartide.
(Base Jtaliana-Campi Remoti, Base Italiana-Nave ltalica),  per la.scelta in
tempo reale delle frequenze mighori per i radiocollegamenti sia in voice che
per trasmissione dati (sistema ALIS} tra la Base Italiana e I'ltalia.

Per lo studio delle variazioni rapide spozia/temporali del sisternno
accoppiato lonosfera-magnetosiera, 1'U.0.A. & ancire impegnaiz (in
collaborazione con U.O. Geomagnetismo dell'.LN.G.}) nel programma
“Riometria”. La stazione riometrica consta attualmente di due riometri
(Relative Ionospheric Opacity Meter) permanenti installati tra it 1993 e il
1995 per la misura del rumore cosmice di fonde a 30 e 38.2 Mhz atiraverso il
quale & possibile ricavare 'assarbimento non deviativo della bassa regione
ionosferica D. Una terza stazione a 38.2 MHz e’ stata installata nel gennaio
98 in localita’ antartica rermoiz {(Eskimo point) attraverso la guale verranno
testate condizioni estr di funzionamento di tutio I'apperato
sperimentale. Sulla base ¢nr.= osservazioni riometriche sono stati condotti
diversi studi per l'analisi cei dati di rumore cosmico per lindividuazione
della migliore curva quietz di riferimento (QDC) necessaria per il caicolo
dellassorbimento ionosferico. Sono stati anche avviati con buon successo
lavori di ricerca mirati a2il'uso di analisi convenzionale e non lineare
applicata a dati di assorbimento e geomagnetici .

Per quanto riguarda la ceterminazione dei tempi di risposta ionosferici a
perturbazioni magnetiche zlle alte latitudini, e’ iniziato nel 97 un lavoro di
ricerca che, sulla base di serie temporali di parametri ionosferici
opportunamente trasformati. ia evidenziato con buona approssimazione che
ii “ritardo ionosferico” rispetto al fenomeno perturbative di origine
magnetosferico e’ di circa 15 ore. In particolare sono stati individuati i
migliori coefficienti geomagnetici in grado di descrivere l'attivita’ ionosferica
nelle zone polari, ovvero gli indici ap, AE, PC. Attualmente questo tema
viene seguito per i risultati di sicure interesse anche per quanto riguarda le
previsioni ionosferiche a corto-termine ad alta latitudine.

Un'altra importante attivita sperimentale iniziata nel 1897 e
proseguita nel 1998 ¢’ stata la progettazione e la realizzazione di un radar
doppler operante su frequenze comprese tra 1 ¢ 20 MHz per lo studio dei
movimenti degli strati riflettenti della ionosfera. La misura si basa
sull'effetto Doppler che modifica la frequenza ricevuta dopo la riflessione
ionosferica rispetto a quella emessa di una quantita che dipende anche dalla
velocita di spostamento degli strati atmosferici. L'apparato é stato istallato
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nell'csservatorio ionosferico della base italiana- in Antartide durante la
spedizione 1997-1998 riportando una serie di misure da analizzare.

. Alla fine ‘del 1996 & iniziata anche .una collaborazione .tra I'Istituto
Nazionale di Geofisica e la cattedra di fisica-terrestre dell'Universita di
Milano (Prof. Ignazio'Tabacco) nell'ambito di studi-di glaciologia antartica.
L'attivitd della”U.0.A¥ (inYcollaborazione “con*1'.0.<*Geomagnetismo)é
focalizzata nel miglioramento delsistema di acquisizione dell'apparto radar
impiegato nel passato. “Tale apparato si avvaleva di un oscilloscopio digitale
che acquisiva il segnale ricevuto in 512 punti consentendo l'acquisizione di
una traccla ogni 3 secondi. Il niiovo sistemadi ‘acquisizione bsato S wha
selieda progetiata ¢ realizta dalle U0 A coniSeite @i achisre¥0 2 50
tracce?/ssecondd con una risoluzionc;di 11024 punti s Diirante la spedizione:
:a@“tartacjgjggl 31997251908 ?""“‘*‘sonmstatifeg&tt@e??ﬁmm,ﬁﬁ%ﬁ%“ggaﬁi
{mg‘_djﬁcatbsnﬁ‘qrtahdo?‘datii'dﬂ -;notevqle,;qualiféﬂ"s'ono Lst@té?;igfi_éhahzzate'ﬂé‘g

mistreydenvanti dazgondaggifsul JghiaceiioFantaricoteon particolare:
siferiments ZalleHingue Tgaleggiant sed Falchm Ipunti Fa S orie Saniomatia

geomagrietica’iSulld *base della’passata‘esperienza; & Fstato yealizzato 2 un’

nuovo.sistemna radar a’compressioné ‘d'impilsillintovo sistema tmpiega.
potenze dell'ordine del centinaic di Watt con una' risoluzione d: circa*10 m e
un range-. di 4.3 km. Jl:sistema sfrutta-le’piu’modéme techiche 7di
elaborazione on-line del segnale potendo estrarre informazioni utii ‘anche al
di sottc della soglia di rumore. 11 -progetto:del -sistema radar VHF a
compressione di impulsi proposto parte da alcune premesse di carattere
generale. La risoluzione di un radar & infatti legata alla durata dell'inpulso
secondo la formula Dd=DTuv/2, dove: DT & la durata dell'impulso,-vé la
velocita nel mezzo e Dd la distanza minima lungo la linea di vista (direzione
radiale} del radar. Pertanto, se si vuole aumentare la risoluzione bisogna
diminuire DT, ma la diminuzione di questa grandezza comporia una minore
potenza media trasmessa e quindi un segnale d’eco complessivamente piu
debole. Se il radar opera in presenza di rumore N, sia esterno che interno.
come sempre avviene nei casi pratici, il rapporto S/N risulta essere ancora
piu sfavorevole. Inoltre, dirninuendo DT, se 'amplificatore di potenza e non &
a larga banda, vi'pué essere una dispersione di frequenze nello spettro
intorno alla portante dell'energia associate alle componenti fuori la banda B
dell'amplificatore di potenza. Analogamente, pure il ricevitore deve essere un
larga banda. Il metodo usaio qui per aumentare il rapporto S/N ¢ stato
quello di aumentare il duty cicle, integrando su un numero maggiore di
impulsi trasmessi e, per mnon perdere in risoluzione senza diminuire la
durata T dell'impulso RF trasmesso, tale impulso é stato modulaio in fase
con un codice binario. Tale tecnica consiste nel trasmettere un impulso RF
di lunga durata con un codice in fase impresso di informazione elementare
di durata t. Pur conservando gli stessi vantaggi in termini di risoluzione e
range di un radar con durata di impulso t, tramite la modulazione in fase
binaria I'impulso RF di durata T con un numero M-di subimpulsi t. il
sistema consente di impiegare potenze in trasmissione pia basse. 11 segnale
d'eco o replica & pertanto fatto passare attraverso un filtro adattive 1l
quale opera una operazione di compressione dell'impulse rendendo evidenti
le informnazioni di durata t. Partendo dai livelli di potenza in ricezione (da
-100 a - 10 dBm) disponibili all'ingresso del ricevitore, tale tecnica
consente di guadagnare all'incirca 20 dB rispetto ad un normale radar a
inviluppo. Un'altra facilitazione nella elaborazione della misura & stata
ottenuta sfruttando le coordinate e il tempo GPS poiché un rcevitore
Trimble : sard :‘interfa¢ciato ;direttamente > con il Tnuovo sistema. Un
sintetizzatore 'di ‘frequenze 'a sintesi digitalé diretta (DDS) opererd le
correzionl in frequenza intorno alla frequenza ottima di lavoro. Le prossime
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campagne aeroglaciologiche in Antartide pér‘la spedizione 1999-2000
saranno eseguite con-il nuove-sistema radar. E stato programmato anche
un test strumentale per il mese di Glugno 39 da eseguirsi - in Groenlandia.

6. Collaborazioni con Istituzioni nazionali e intermazionali

6.1. Collaborazioné con il -Céntro Internazionale di Fisica Teorica.di
Trieste (ICTP)

‘Anche per il 1998. il' Laboratorio_. di . Fisica ,Atmosferica e
Radiopropagazione . dell'ICTP=ha icostituito spers1'U.Q ZAeronomia -un-

AmpOHARtSSIMO, partier SI0h S010 Tie IAVOH Tl HOshe TSvaltl mell Ambitd dei
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P ‘m..g%éﬂaz‘nug‘uq-iﬁf 3 e -‘aﬁ-larﬁam'p!ﬂt:“ e i b i e DAt L e o hia aher e
Training:Courses in - talian ratories.:

Telécomimunication System Planning and{Operation) una nuoyaazione:
di cooperazione scientificafe tecnologica:promossa dalla’ Comunita:
Europea.

62 TS (1B piev AT Ty & SR IR B o e

Nel luglio 1995 fu. in=ugurato a Bruxelles wm: nucva aziore COST
ovvero di Cooperazione  Scientifica e Tecnologica nel settore delle
telecomunicazioni, dal titolo IITS Improved Quality of Service in lonos; heric
Telecommunication Systems Planning and Operation, e denominata azione
COST 251. Tale azione dalla necessitd di sviluppare ricerche sul plasma
ionosferico e sui suoi effetti nelle radiocomunicazioni intese, non
semplicemente come uso e pianificazione dei collegamenti in HF, ma
comprendente un range di zpolicazioni che va dai sistemi sateilitzari GFS.
radar transorizzonte, radar aitimetri ed altri strumenti geodetici, nenché al
cosiddetto "Space Whether™. Tali ricerche furono iniziate durante l'azione
COST 238 PRIME, nel quadriennio passato, e sono state estese ad una
regione geografica che comprende, oltre al continente Europeo, anche la
zona polare ed il vicino oriente utilizzando una pla completa e diversificata
serie di misure ionosferiche.

I principali obbiettivi del progetto COST 251, inseriti nel Memorandum
d'Intesa approvato da 10 pzesi europei, sono :1) Dimostrare il fondamentale
miglioramento del radiocollegamenti terrestri e terra-spazio basati sui
modelli generati nel COST 238 PRIME e promuoverne il lor¢ usc.2)
Migliorare ulteriormente le prestazioni di questi modelli ed estenderne I'area
di applicazione.3) Aggiungere e collezionare altri tipi osservazioni e misure
ionosferiche diverse dal radiosondaggio per aumentare la statistica dei
fenomeni osservati. 1 lavori di questo progetto, che coinvoige circa 60
ricercafori ed oltre 10 isttuzioni, sono organizzati in quattro differenti
Working Groups ed avranno una durata di quattro anni . In particolare la
collaborazione ha coinvolige le seguenti Istituzioni: il Centre National
d’Etudes des Télécommunication, Francia, per i temi di sondaggio verticale e
raccolta dati; 11 Royal Meteorological Institute, Belgio, 1'Observatori de
I'Ebre, Spagna e il National Defence Research Establishment, Svezia per le
misure di sondaggio obliquo; il CNR/IROE di Firenze, il Rutherford and
Appleton Laboratery. UK, per i modelli di mapping istantaneo; I'Universita di
Salonicco, Grecia e {I Centro Internazionale di Fisica Teorica di Trieste per i
temi di variabilitd ionosferica: il Geomagnetic -Institute-di Belgrado,
Yugoslavia e I'Universita di Graz, Austria per il mapping mediano mensile. In
questo progetto i ricercatori dell'U.0. Aeronomia sono impegnati non soio
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rei temni di ricerca ma svolgono anche un importante ruolo gestionale come
rappresentanti nel Management Committe ,come Vice Chairman © cgme
Working Group leader nel progetto stesso. Oltre al citato lavoro di ricerca
nel 1998 I'U.O. Aeroncmia ha dato un importante contributo al processo di
testing dei modelli ionosferici proposti, fase cruciale dell'intera azione.

6.3. Misure di ozono nella stratosfera

Di notevole importanza ¢ il ruclo che 12 stazione LIDAR di L'Aquila ha
avuto nelle diverse campagne ¢ progetti di ricerca internazionaii come
ESMOS (European Stations MOnitoring the Stratosphere), UARS Correlative
Measurement Program,.SESAME .(Second European Stratospheric Artic and
Mid-latitude Experimeng)’LITE (Laser. In spdce Tecriology Experiment -Shuttle).
Nell'ambitd di questi‘progetti sono state portate avanti ‘anché linee di ricerca
finalizzateal confronto.degh algoritmi di inversione.dei segnali LIDAR per
uniformare I'analisi dei dati’sperimentali tra’i gruppi di-ricerca coinvolty, in

modo da ottenere set At datiil pit omogenel possibfle.: ™~ = 7

“Le Istituzioni scientifiche che }:anno partecipato e collaborato con
I'LN.G. negli esperimenti citatl includevano: Il Ce:ire National peur la
Recherche Spatial, Francia; £ CNR/IROE di Firenze; la Freis Universitat di
Beriino, Germania; I'Observatoire Carntonal di Neuchate!, Stizzera:
I'Université de Lyon, Francia e il Finnish Meteorological Institute, Finlandia.

6.4. Misure ionosferiche durante la missione “Tethered Satellite System
Reflight” :

L'U.0. Aeronomia ha pariecipato alla programmmazione e guindi
all'esecuzione, all'inizio del 1996, di una serie di sondaggi ionosferici in
coincidenza con il volo del TSS-1R Tethered Satellite System Rejiig:. La
campagna di misure, condoita da un networlk mondiale di 34 stzzioni
ionosferiche distribuite omogeneamente sul pjaneta. aveva lo scopo di
compiere un monitoraggio e per la prima volta un real-time forecasting deile
condizioni globali della ionosfera. Anche se la missione ha avuto un esito
parzialmente negativo, le misure di plasma ionosferico hanno permesso un
primo confronto con le rmisure da Terra e una prima valutazione dei modelli
maggiormente in uso. Per la prima volta comunque é stata fattz una
valutazione in tempo reale del plasma jonosferico con misure contemporanee
da Terra e dallo Spazio. Durante il 1998 sono stati studiati alcuni primi
risultati, derivanti da una parziale analisi delle misure fatte, presentzti alla
conferenza dell’American Geophysical Union lo scorso mese di maggio
pubblicati.

Le attivita di ricerca reiative alla Fisica lonosferica e allo Space Weather
sono state coordinate dal Science Application Internatiorial Corporation, USA.

6.5. Collaborazione con 1'Istituto pei- le Ricerche sulle Onde
Elettromagnetiche del Consiglio Nazionale delle Ricerche

Oltre al citato progetto di ricerca relativo ad una metodologia di
valutazione del contenuto elettronico totale e’ importante ricordare altri due
temi di ricerca svolti in collaborazione con I'TROE: l'installazione a Roma e
a Firenze di due ricevitori df segnali omega per lo studio della bassa
ionosfera e l'installazione di due ricevitori a L'Aquila ¢ Gibilmanna di
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segnali provenienti da satelliti NNSS per la misura del contenuto
elcttronico totale.

6.6. Collaborazione con 1' Agenzia Spaziale Europea ESA nel quadro del
progetto EGNOS (European Satellite Augmentation to GPS and
GLONASS navigation ystem)

L'U.0. Aeronomia ha partecipato allo studio preliminare di medelli
ionosferici di riferimento finalizzati al miglioramento dei sistemi i
navigazione sateilitare GPS per acromobili, nel quadro de! progetto EGNOS
_promosso dalla Agenzia Spaziale Europea.

16,7, Altre collaborazioni: Internazionalf 2

WP AIEY o Bt TR A TR IR

Y HNel quadro "delle cooperazioni scientifiche promosse;dal Ministero degli
Affari Esterl” attraversojaccordi’ ibildterali importantc Sricordaresl’ attivo
"ruolo ‘dell'U.0. Aeronomia -neglifaccordi® diw,coopcrazione “scientifica e
culturale tra il nostro paese ¢ la Grecia ;la Repubblica Popolare Cinese e gli
Stati Uniti d’America.
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Unitd Organica
Laboratori e Centro di Elaborazione Dati

LAB/CED

1. Sintesi dell'attivita scientifica svolta neli'anno 1998

Le attivitd dell'Unitd Organica LAB-CED si suddividono in zitivita dai
supporto tecnico logistico ed in attivit” 'di ricerca.:Per, quanto riguarda iz,
attivita téchtco logistich€, esse fanmo gapo al;:

::a) gruppo di sviluppo ed assistcnza di calcolo per gli utenti.

Per quanto concerne l'attivitd di ricérca, attua.lmente si distinguono i
seguentl gruppi di ricerca:

b) Laboratoro di gcolog:a sperimental~ per la rcologn. e la modelhstica
del flusso di materiali di interesse geolisico.

¢} Laboratorio di telerilevamento ambientaic;

d) - Laboratorio per ricerche tzcnologiche avanzate;

e) Laboratorio di geochimica dei fluidi applicata alla sismotettonica;

1.1. Gruppo di sviluppo e assistenza di calcolo per gli utenti

Il gruppoe di sviluppo e zssistenza di calcolo per gli utenti ha svolio le
attivita descritte qui di seguifo.

La rete Internet nel 1288 & stata dotata di un firewall che consente il
collegamento delle linee & 62 Kbvte e a 2 Mbyte. E’ inolire aumentaiz lz
presentazione dei Web server a disposizione del pubblico: in pasriicoiare si ¢
creata una serie di link interni ad altri calcolatori per poter accecere
direttamente ad analisi e dati dell'stituto gia’ catalogati ed archiviati.

ab io ot

Nel 1998 ¢ stato implementato il cablaggio in fibra ottica delia rete e
sono stati installati ultemori switch ad alta velocita’, esattamente 11:CO
Mbyte, per poter gestire in maniera abbastanza trasparente i vari rami di rete
dell'lstituto. Sono stati isttuit! dei collegamenti per linee a 100 M con i
server.

1.2. Laboratorio di Telerilevamento

Le 5 linee di ricerca portate avanti dal Gruppo di Telerilevamento sono
descritte di seguito. La relazione delle attivita 1998 nell'ambito dei progett!
avviati all'intemo di esse & riportata nei capitoli successivi.
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L'attivitd riguarda- limpicgo ‘di ‘spetirometri:ad immagine di nuova
generazione per applicazioni di’ intcressc geofisico. Sensori 'iperspettrall’ con
elevato numero di canali (AVIRIRS DAIS, MIVIS, con un massimo di 224
bande spettrali nell'intervalls 04 % 2.5 “mzn) $0no stat! svﬂuppati neghi ultimi
anni - ¢ . vengono - attualmente’. sperimcntati da.piattaforme  aeree. Tali
strumenti sostituiranno gradua]mente i sensorl -multispettraliia basso.
‘numero di-canall ‘come:il1Landsat<TM e _10,;SPOT{HRV: suapiatta.form“
spaziali fornendo dati‘di. grande knportanza e lo studio cd il monitoraggo
idi; va.ri ‘fennomeni’ geoﬁsici superﬂciali.rlc rice;gl;s‘in uesto settor-' 'sono
?uﬂcolamente%@poﬂmh nRqUANto; consentono 10%s svﬂuppo del]e
,mctodt"ﬁoglc ‘applicafiveipeglutilizzo;del sensori; Saleilitarlichesaranno ativi,

TheliprossimordecennioJIASTER SMERI S¥MOT ODISEFOGUS)? miparacolare.
*veréonmaffmntatc:lif%ﬁblcmaﬁch 'fspeciﬁchc dei scnsoﬁgipgsrpagt;ﬂ_

-mettendo ‘a punto mctodologiﬂgmoccdurc PeL: a*cahbramone,radzgmemw‘,
‘12 ¢orrezione jper gl effettfatmostericl ¢ la Walitazione di ;parametri fisici
‘direttamente legati :all€ catatteristiche dclla*superﬁclc.,quah-'radian.za
‘rifléttanza -direzionale/direzionale, ;emissivita. s témpératura, frugosita,

composizicns mincraloglc.a q'.zahtativa

La risposta spettrale dei materiali geologici rappresenta la chiave per
Yindividuazione’ degli stessi nelle immagini. multispettrali telerilevate.
Disponendo di sensori per il telerilevamento di tipo iperspettrale, come. quelli
che sono stati sviluppatl negll ultimi anni da varle organizzazioni
internazionali (NASA, ESA, DLR, CNR) & possibile eseguire un confronto
diretto tra spettro dli riflettanz= estratto dalle immagin! telerilevate e spettsi
di materiali geologici misurad in laboratorio ¢ in campagna. La creazione di
un archivio di spettri di rifletianza ed emissivitad consente quindi di eseguirz
un'analisi deterministica deile immagini, impiegando tecniche come lo
spectral matching e lo spectral unmixing per determinare la composizione
litologica di ogni singolo elemento dell'immagine (pixel). Vari organismi
stranieri hanno proceduto negli ultimi anni alla creazione di librerie
spettrali di minerali che futtavia presentan¢ un impicgo pratico limitato.
Tali lIibrerie sono gia state acquisite dall'lLN.G.. tuttavia necessario
procedere alla creazione di librerie di spettri di rocce, che risultano gli unic{
strumenti di reale applicabilita al telerilevamento geologico deterministico.
Queste librerie, specifiche per domini geodinamici, devono essere compilate
tramite l'esecuzione di misure di campagna e di laboratorio, validate tramite
T'analisi chimico/petrografica dei campiont e rese di pubblico accasso tramits
rete Internet.

O

Gli studi sono voiti all'individuazione di strutture sismotettoniche
attive con l'impiego di dati telerilevati da satellite (ERS, LANDSAT e SPOT]
anche integrati da Modelli Digitali delle Altezze appositamente creati. Le
immagini telerilevate forniscone una visione sinottica della superficie
terrestre che consente di individuare strutture morfologiche regionali (10-100
Jkm di lunghezza) altriment non identificabili. La stereoscopia sintetica
rende tali immagini ancora piu efficaci e consente di eseguire delle analisi
quantitative su parametri morfometrici diagnostici dell'attivitd tettonica
recente. Le strutture morfologiche individuate alla scala regionale vengono
' poi ‘selezionate e indagate a"scale‘sempre piu dettagliaté irmpiegando
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fotografie aeree; rilievi di campagna, ‘indagim geofisiche ' GPR e :_feoclettriche,
trincee esplorative. fino'a stabﬂirc una”evcntuale"ﬁtt:vlté. ‘sismegenetica délla’
struttura in oggetto

Un altrg’ campo o-di ‘applicRZione’ del;Telcrﬂé'Fa’zhénto {inTquesto settore &:
quello del moniteraggio Edcllc“?deformazioni'ﬁtr mite HMn 1
differenziale di.dati;SAR.: L'u.‘:lpiegoﬁ'r *Lignnagim ida* satelhte in,modahta.
interferometrica permette 7diz i.ndividuare *spostamcnfi differenzia]j .della,

superficie terrestre zdell’ordiné Zdeid centimetri -rL'informazione; sullo;
spostamento ¢ ‘areale. (pcriimmagini) e’ Eintegrata con idati geodetici classicj ej

-GPS. permettegdi Stmarcfistassitdi accimuloy dclladeformazione -asull'*.
‘strutture sismogenetlchc felquindiidivalitarnejlaspericolositaglos studxo"de.f
,campi Fdi defonnazione co-sismicig inoﬁ??ﬁ? definitean eg]iail
caratten cdelle smgole su'utfurc. u profond:zta dmeusioni g‘é’&‘&@

Le ricerché 1iguardano; hmplego "d‘"ﬂ‘telcrﬂevati"da 2eTe0 nel visibile:
ed infrarosso vicino'e. tcrm.ico € nelle micro oonde, -per.valn vtare; ideiiparzmetri’
chimice-fisici m'nportanti aif fini dcllé‘%"ﬁrcvismne -*ella pcncmmita vilczice t
i vulcani sono di*solito” mrattenzzati:.da~c0ndmun ambientaL ad “elevaic
rischio e la possxbﬂita ai’ acquisire}datl geoﬁsici da mezzj remot assume
una valenza ulteriore.- Nello ‘stesso%témpo; moln ‘dei*fenomeni . vulcanici
hanno caratteristiche areali {non localizzate) e si prcstano percid bene ad
uno studio per immagini. Le variazioni spaziali di temperatura superfijciale ,
la concentrazione di SOz COz ed H20 nel plume emesso da crateri
sommitali e da campi fumarolici, la stima del flusso di SO, e vapore acqueo
emessi. la stima del bilancio termico dell'edificio intero. possono essere
indagati tramite le tecniche del telerilevamento e sono tutti parametri di
grande interesse per la comprensione e la modellizzazione dei fenomeni.
anche ai fini di una previsione spazio-temporale dell'attivita vulcanica.

I e itori
La grande parte dei dati geofisici prodottl alll N.G. é di tipo territoriale,
ovvero rappresentabili con una localizzazione nelloe spazio (con tre
coordinate) e uno o pit valori associati. La loro archiviazione ed il loro
impiego nella ricerca sono resi pitt semplici ed efficienti dalla possibiliti di
gestirli tramite dei sistemi informativi territoriali (GIS). La possibilita di
visualizzare insieme dati raster e vettoriali, di eseguire confronti ed
operazioni logxche su strati informativi diversi, di modificare
interattivamente i programmi di calcolo scientifico, di elaborare dei modelli
anche complessi, rende i1 GIS uno strumento estremamente importante per
Vesecuzione di un salto di qualitd nella ricerca geofisica orientata
all'applicazione. Questa linea di ricerca si occupa di’creare dei prototipi di
GIS per la gestione di piccoli insiemi di dati e provarne l'efficienza in un

progetto di ricerca operativo.

1.2.1 Attivita a :icerca in collaborazione con istituzioni nazionali :

Le Unee di ricerca descritte nel capitolo precédente sono state svolte per
I'anno 1996, nellambito.dei seguenti progetti e collaborazioni.
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Progetto ASI “Development of a fast lightweight sulfur dioxide sensor for
validation of airbome and spaceborne data used in air pollution and volcanic gas
emission monitoring”. Il progetto prevede lo sviluppo e la costruzione di un
nuovo sensore per la misura del SO, in atmosfera. Lo strumento sara
impiegato per la validazione dei dati telerilevati da aereo ¢ da satellite negli
studi in aree vulcaniche. Per questo progetto net 1998 sono stati effettuati |
test preliminari per la caratterizzazione della cella eletirochimica da
installare sulla radiosonda atmosferica. '

Gli entt nazienali che collaborano a tali progetti sono:
- Osservatorio Geofisicd - Universita™ di Mddena
- ISPESL

Progetto ASI “Valutazione di nuovi sensori acrospazialt per i telerilevamento
dell’area mediterranea”. Nell'ambito di questo progetto sono stati utilizzati
dati telerilevati da aereo (sensore MIVIS del CNR ¢ DAIS del DLR tedesco) per
simulare le risposte e le capaciti operative, in campl applicativi diversi, dci
sensori spaziali che saranno installati su piattaforme orbitanti {Cosmo-
Skymed, piattaforme polari).

Gli enti nazionali che collaboranoc a tali progetti sono:

- Osservatorio Geofisico - Universita® di Modena
- IROE - CNR, Firenze

- Univ. di Parma

- Univ. Firenze - IS

- Officine Galileo

alj

Progetto "Caratterizzazione spettrale di litotipi antartict e di siii di
calibrazione” Nell'ambito del Programma Nazionale di Ricerche in Antartide, &
stata proseguita la costituzione della libreria spettrale di litotipi antaruci
(LILIAN). Un ricercatore hza partecipato alla Spedizione antartica 1987/1998
per l'esecuzione di misure in situ e campionamenti. I dati spetirali sono
stati analizzati e graficati. Sono state eseguite le analisi petrografiche di
validazione sui campioni raccolitl.

Progetto “Caratterizzazione spettraie delle lave dell’Etna e deli'/sola i
Vulcano”
. Nell'ambito del progetic GNV (1996-1998} e del progetto CE MVRRS
sono state effettuate delle campagne di misuara con spettroradiometri
portatili e misure di laboratorio per caratterizzare il comportamento
spettrale (tra 0.4 e 14 mm) delle superfici laviche dell'Etna e dellisola di
Vulcano, al fine di studiare le alterazioni superficiali in relazione all'eta
delle colate. Gli spettri saranno inseriti sia nel sito Internet dell.N.G. che
nelie banche spettrali della NASA.

Gli enti nazionali che collaborano a tali progett! sono:
- IRRS-CNR di Milano, :

- CNR - Progetto Antartide.

- Universita’ di Modena

- ISPESL
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d i crostal]
: . Progetto "Individuazione di strufture sismotettoniche nell Appennino centro-
meridwnale dall’analisi df datl telerflevatl”. 11 progetto riguarda la creazione di
elaborazioni di- immagini .Landsat ¥ (coppie ' stereoscopiche - sintetiche,
immagini 3D) sulle quali vengono .applicate- tecniche di fotomterprctamone
per T'individuazione di probabill strutture 'sismogenetiche. Le ‘aree di‘studio
sono la .Marsica . (Abruzzo) il Gargano ‘ovvero zone ad elevata pericolosita,
‘nelle’ rquali -non . sono ;ancora ystate: accertate <tutte;le” strutture
sismotettonichc regionali Nel 11998 i'é;stata mvestigata nel dettaglio,la
Stritiuraligla dindividuatas ZdelIMEOCTE: 1(L'Aquila) ¥eon Fultérorfindagini’
gcoﬁsiche Grou.nd PmeMt%&daﬁeomoﬂolog&e E! sta_t_a_ﬂconfcrmatag
;p;e?gt;;tta 153 lunghezzagdeliafscarpatasunagatiivitajrecente gouijateriali-
ga.ccolﬁrnclle tin@csplox’aﬁve’apcrte -‘nel~199?Z§‘on<J"%tate?’eseguite rd(:]le:'_-
dataz:loni chc *harnno; ewdenz:ato la;presenzazdjvalmeno due apaﬂeoe*sre:nti"*ch:
rfagliau:z:lone superﬂda.le ,di-cud ; uno‘posmbﬂmgpteﬂ,gorrclabﬂe_c_gn'un analogo'
‘evenito Tavvento sulld ifaglia Ovindoli 557k piya’stid TQaEste  pStrebbe:
‘indicare che le diic scarpate’sono segmenti d1 una’ stessa struttura meite piy
de.

glTmNe:l Gargano, ¢ stata individuafa una struttura morfotettonica di grandi
dimensioni, la 'struttura Apricena-Sanniczndro,“sulla quale ‘scno’ state
eseglite delle indagini geofisiche di sismica attiva: E' stata evidenziata la
presenza di una faglia importante nel bedrock calcareo. Le indagini
geomorfologiche e stratigrafiche mostrano la presenza di un'attivita molto
recente della struttura, che potrebbe essere stata responsabile del terremoto
del 1627.

Progetto “Studio del campo di deformazione associato alla sequenza
sismica di Colfiorito dell’aurunine 1997™. Sono state impiegate varie coppie d:
immagini ERS1 e 2 per la ricostruzione di interferogrammi differenziali che
evidenziano gli spostamenti co-sismici del terreno causati dall'attivazione
della struttura sismogenetica. Le frange interferometriche rcavate indicano
spostamenti cosismici nell'area epicentrale fino ad un massimo di 28
centimetri di abbassamento in slant range nell'area di Annifo. Gli
spostamenti sono stati confrontati con le misure geodetiche GPS e con i dati
sismologici, con i quali risultanc perfettamente congruenti. Scno stati
modellati § dati di spostamento SAR utilizzando la formulazione di Okada. e
sono statt prodotti dei medelli di dislocazione per i tre eventi principali della
sequenza. | risultati consentono di caratterizzare bene le tre faglie dal
punto di vista dello slip e della profondita minima della rottura. Sono
inoltre state eseguite delle elaborazioni del DEM che hanno evidenziato una
relazione tra lo spostamento cosismico e Y'evoluzione geomorfologica a lungo
termine. E' stata ripetuta una linea di livellazione sul vecchio acquedotto di
Colfiorito che ha evidenziato dei movimenti post sismici dell'ordine det
centimetri, la cul origine & attualmente in corso di studio. Sono state svolte
delle indagini GPR e di geoeletirica nella piana di Colfiorito, ed & stata
accertata una profonditd massima del bedrock di 120 m circa, lungo una
sezione che mostra la presenza di una scarpata morfologica sepolta forse
riferibile ad una faglia.

Gl enti che collaborano a tale progetto sono:
.- IRECE - CNR, Napoli- o
- Soprintendenza Archeologica delle Marche, Ancona
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o :

Progetto "Monitoraggio di fenomeni wvulcanici con tecniche di
telerilevamento aereo e da satellite integrate con dati geofisici e geologict’,
(1996-1998}. Nell'ambito di questo progetto sono stati utilizzati dati
provenienti da diversi sensori (MIVIS, TIMS, Landsat, DAIS) per 'analisi
spettrale dei materialf affioranti e la stima del contenuto di SO2 nei gas
emessi nel plume vulcanico dell'Etna. Le immagini acquisite
nell'infrarosso termico sono . state utilizzate per caratterizzare i}
comportamento termico degli edifici vulcanici.:In particolare & stata
ottenuta ‘una-mappa ‘dettagliata delle fratture calde presenti‘sul cono,
-delld Fossa nell'isola di:Vulcapo, Seno anclie'proseguiti ght ‘studi:sulle”
caratteristiche mineralogiche “superficlall 3{dei#prodotti ivilcanici *del .
Vulcano della:Fossa* (Isolatdi:Vulcano) effettuati ‘mediaiite’ teéniche™di -
“spectral unmixing”’sui dati del MIVIS. Peril Etnatsono:State gencrate
mappe di coricentrazione dell'SO2 a-partire’da’dati MIVIS (campagne
1994 e 1997). E' anche stato effettuato uno ‘studio comparativo tra dati
MIVIS ‘¢ DAIS acquisiti nel 1996 per valutare la metodologia di stima
dell'SO2. 'Questo studio ha dimostrate che le tecniche di ziima
sviluppate possono essere esportate con successo a diversi sensori
operanti nell'IR termico. Inoltre ¢’ in corso lo studio multitemporale su
datl LANDSAT TM per analizzare con metodi statistici le variazioni dei
livelli di radianza emessa dal craterl sommitali dell'Etna con la
prospettiva di comparare i dati telerilevati con altri dati geofisici- e
geochimici.

Gli enti che collaborano a tale progetto &:

- IV di Catania,

- OGUM di Modena,

- CNR - Progetto LARA.

- Dip. di Elettronica deli'Universita di Roma "La Sapienza”.

- CNR di Pisa, I'UniversitZ di Palermo,

- Dip. di Scienze Geologiche dell'Universita di Roma “"La Sapienza”.

i jvi territ

Sono stati creati dei GIS per la gestione dei dati raccolti nel corso delle
ricerche nella Marsica, ne! Czargano e nell'area dell'Umbria-Marche. Quesd
strumenti curano la gestione integrata dei dati di sismicitd stumentale ¢
storica, di tettonica recente. di deformazione crostale, di geochimica dei
fenomeni precursori, di geomorfologia, di telerilevamento. Essi forniscono
uno strumento utile non solo per le attivitd di servizio {fornitura di
cartografia agli organismi di protezione civile, diffusione al pubblico di
informazioni selezionate, etc.)! ma anche per la ricerca (confranto tra i
modelli e le deformazioni misurate, analisi geomorfologica numerica. etc.).

1.2.5.;. Attivita di ricerca in collaborazione con istituzioni internazionali
Le linee di ricerca descritte nel primo capitolo sono state svolte

nell'ambito dei seguenti progetti ¢ collaborazioni internazionali (alcuni gia
descritti nel capitolo precedente}:

Progetto ASI “Development of a fast lightiveight sulfur dioxide sensor for
validation of airborne and spaceborme data used in atr pollution and volcanic gas
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emission: monitoring”. 11 progetic prevede lo Sviluppo ¢.Ja costruzione di un
nuovo sensore per.la misura- del SO, in ‘atmosfera’Lo - strumento -sara
impiegato per la validazione -def dati télerilevati da ‘aerén’eda. satellite negli
studi in aree vulcaniche.' Per ‘questo progetto nel 1998 ‘sono stati effettuati i
test .preliminari -per-la : caratterizzaziorie . della ‘cella : -eletirochimi¢a - da
installare sulla radiosonda atmosferica.

Gli ent] internazionali che. collaborano a tali progetti sOne,
= Jet Propulsion Laboratery, Pasadena.’ “California :

Progetto,;'M“g“n_ltoﬁn‘g”éf DOLCATIC. ga.s,ermsstons near,urban areas by Jrearis”

qf remq;gﬁensing'images atmos henc:measwements ?ib‘ﬁ‘é?r]temisﬁﬁ.
,:qJ_}g_lys:sﬁ-}Ncll_'a‘rgpitohdella sperimentazioncidjﬁ ovi*sensoria .’SIDC;PI‘OEOTJPI
peril futuri étrﬁ'm ﬂlspmahﬁ 19961 I.aboratoﬂo,dr-Tclerﬂevamento ‘&
stato~inserlto e voli—spcnmcnfgh dcl:sensorquKlS“{?ﬁ?tkomcto Pad.
immaglne ‘con’ 79 canali) fgestitoTdall'istitiitoydi Fecerca: tedesco?DLRfch &
svolge le sue attivitdi el campo aerosPaMale "progetto ngurada 1o studm:
‘medianté ‘irnmagini multjspe*trali ‘edati a. terra idelle’ “emissioni ‘gassose’in

aree vulcaniche aitive localimte in zone fortemiénte: a.ntropmzate ‘Nel Luglio
1997.& 'stata effettuata i .11évo aercd con il.sensors "\DAIS sulla-zona .dei
Campi Flegret (Napoli) e Solforata (Pomezia).-

Dopo la campagna di acquisizione dati telerilevati (DAIS) e la relativa
campagna a terra e’ iniziato lo studio delle immagini per il caicolo, della
temperatura ed emissivita superficiale al fine di individuare anornalie dovute
alla presenza di elevate concentrazioni di gas vulcanici.

Questi studi sono svolt in collaborazione con:

- DLR Wesling, Germania

- Universita di Napoli Federico II. Facolta di Ingegneria Aerospazizle
- Osservatorio Vesuvizno

- Universita di Roma 1, Dip. di Botanica

- Osservatorio Geofisico dell'Universita di Modena.

Progetto " FOCUS ". (1998-2002) Sempre in collaborazione con il DLR il
Laboratorio di Telerilevamento partecipa ad un progetto per la realizzazione
di un nuovo sensore (Focus) per lo studio degli incendi e delle eruzioni
vulcaniche. Lo studio e la rezlizzazione del sensore sara sostenuta del'ES:
(Agenzia Spaziale Europea). Il laboratorio di Telerilevamento é stato inseritc
come consulente per la definizione delle caratteristiche spettrali dello
strumento e per l'analisi delle applicazioni scientifiche in- campo
vulcanologico ed ambientale del futuro sensore. Ne! 1998 il Laboratorio di
Telerilevamento ING ha fornito alcune valutazioni per la realizzazione dei
canali termici def due sensori ad immagine del FOCUS {FS-IM ed MS-IM) che
operano a due risoluziond spaziali diverse, 300 m e 50-90 m rispettivamente.
I dati del MIVIS ed i risultati oftenuti dal progetto MVRSS della CEE sono
stati utilizzat per prevedere le applicazioni-del FOCUS per -lo studio dei
vulcani attivi. Al momento il progetto si trova alla fine deila fase A (che
riguarda la progettazione del sistema) e si avvia verso la fase B in cui si
faranno delle simulazioni attive con sensori aerotrasportati, a tal proposito
sono previsti delle mission! sull'Etna che costituisce uno def “test sites”™ del
progetto

I progetto & in collaborazione con: -
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Progetto “Caratterizzazione :spettrale ‘delleildve/dellEtna ¥e dell Tsola'di

A T PR I

Vulcaro®:
Nell ambito ‘del ‘progetto GNV:(1 996-1998)~e 'dcl fprogetts .CEIMVRRS
sono}stat_g effettuate gdelle campagne'ui misura con-sPcttmv‘adiomctn
pox;tapli c-misur ) #]aboratorio ,;pcr caratteri’zzarcfilimmportamento
si:%t tral _@(h‘a .0.4 ;r‘e’l 4% ]*'dellc.superﬂci ‘ggéhc‘dcll Ema"‘?ﬁ gdéll 1501 afdi!
studiare |efalterazioni ;SUpernciall qn elazione* dellc>
w * mmw{ : X wéap
: Gli Spettriisaranto seritijsiatnellsitopnterne tiael N Gl chesnelle:
cttrali' fdﬂna\NASAg el

Giik ;Emtcmazionah"c‘he}collabo o1 ftAleIToRetio son0
g"’Uet‘ opulsion:LaboratoryAUSAS =

T Progctto "Remote s'énsing and GIS Jor.Geochemical Seismic Zonatio: in the_
._,argano “died (1996-1998)50 Laboratorio di :Te"lenlcvam'mtu'e insento e
progetto | CEE Geochemical Setsrmc Zonation &per qucl che’ rlgua.l..-a Yanalisi e;
l'initerprétazione +di~dati “Lands4t & ‘per ‘I'individuazione ¥'di -’ str‘u'.ture

morfotettoniche. Nel 1997 :sono ‘state acquisité’le’ tmmagini e sono-state
elaborate le stereocoppie ed i.modelli digitall del terreno. E' iniziata la
fotointerpretazione delle stereocoppie.

Questi studi sono condotii in collaborazione con:
- Universita di Roma 1
- Universita di Roma 3

4 Telerlevamento dei vulcani dellEtna e delle Isole Eolie

Progetto "Mitigation of volcanic risk by remote sensing techniques”,(1996-1999).
Trattasi di un progetto approvato dalla CEE per lo studio di tecniche di
telerilevamento utili alla prevenzione del rischio vuleanico. Le attivitd
relative al 1998 hanno riguardato principalmente l'analisi dei dati MIVIS
acquisiti nel 1997 con l'obiettivo di migliorare ed estendere la tecnica di
stima dell'SO2 a sistemni di telerilevamento spaziale {ASTER). Il laboratorio
di telerilevamento si & occupato della trasformazione dei programmi di
calibrazione radiometrica creati per il MIVIS in linguaggio IDL che permeite
una migliore esportazione dei programmi verso la comunita scientifica ed
una gestione pia agevole del processo di elaborazione dei dati. Come
applicazioni scientifiche sono state analizzate le variazioni di temperatura
superficiale mediante la comparazione dei dati 1994 e 1997 relativi all'Etna.
Data I'clevata risoluzione spaziale dei dati (3-4 m) é stato possxbllc osservare
la variazione di attivitd all'interno dei crateri sommitali . Per I'isola di
Vulcano sono stati "analizzat 1 dati vtelerilevati ncll’IR termico a partirc ‘dal
1986 { acquisiti dal TIMS ) fino al 1997, L& informazioni ottentte da- ‘questi
studi forniscono delle indicazioni sullo stato: di attivzta dei’due vuléani ma’
per fornire un dato ‘utile 'ai fini delld ricercadj’ ‘precursori delle eruzioni
devono essere inseriti in: programmi di mon.itoragglo continuo.
11'Laboratorio -di Telerilevamento é.uno dei partner-delsprogetto CEE
coordinato dalla Open University britarinica.
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Quiesti 'studi sona’condott{ in collaborazione ‘con:

- Open University, UK, -

- Dipartimento di Geografia Umana dell'Universita dell'Egeo, Grecia,
- Joint Research Centre of the European Commurity di Ispra

- IIV di Catania, ’

- OGUM di Modena,

- CNR - CSDGA di Pisa.

. . . eofi
- -Progetto "Remote sensing and GIS for Geochemical Seismic Zonation in the
Gargano_.area (1996-19986).:Nel 1998 ¢ terminata‘lairealizzazioné del GIS.
relativo al progetto CEE Geochemical Seismic Zonation iper quel che riguarda:
Yared del Gargano. -1l GIS &’stato impiegato persanalizzare i datt geochimic!,
geomorfologicl’, sismologici. 111 isultato’ & :stato!l'individuazione :di una
struttura’morfotettonica attiva importante, 1a linea ‘Apricena-Sannicatidro.

_ Questi studi sono condott in collaborazione con:
- CNRS Nancy, Francia
- Universita 4i Roma 1
- Universitd di Roma 3

1.3. Laboratorio per le ricerche tecnologiche avanzate
1.3.1. Stazione geochimica Geochemical Monitoring System (GMS H)

E stata posta sul campo nell'ottobre 1998 (Quattrocchi et ai., 1999 b. ¢)
il primo prototipo di stazione geochimica multiparametrica Geochemical
Monitoring System (GMS II) copo che nel biennio 1997-98 é siatz effettuaiz
l'ingegnerizzazione delle parii cne la compongono {vedi prossimo paragrafc).
A testimoniare la bonta del progetto, é la vendita, da part deli'i.N.G. ¢i due
moduli progettati per la stzzione. al P.N.R.A. e all'Universita La Sapienze di
Roma. :
E stato realizzato un modulo di conteggio a due canali con controllo a
microprocessore da impiegarsi nella costruzione di un radonomeuo dediczro
alla stazione. E iniziata la progettazione di un modulo multicanale.

1.3.2. Progetto Boomerang.

E’ stato effettuato il lancio del pallone stratosferico Boomerang.

I progetto Boomerang, oggetto di una ricca coillaberazione
internazionale (California Institute of Technology, Pasadena. USa:
Dipartimento di Fisica, universita' La Sapienza, Roma,ltaly; ENEA, Frascati,
Italy; JFA-CNR Roma, Italy: IROE CNR, Firenze, Italy; Physics Department,
U.C.B., Berkeley, USA; ‘Queen Mary and Westfield College, London. UK)
prevedeva il lancio di un pallone aerostatico stratosferico con carico utile
scientifico, che avrebbe volato nel cielo dell' Antartide. Personale dell'L.T.A.
ha partecipato alle prove di integrazione della strurnentazione nei laboratori
dell N.S.N.F. (Texas) nell estate del ‘98 ed alle operazioni di messa a punto &
lancio del pallone (Mc Murde, Antartide) alla fine del 1998. I dati racecolu
sono ancora in fase di esame.

Sono stali pregettati presso I' LT.A., oltre al pacchetto geofisico, i due
dispositivi di puntamento solare (oggetto di tesi di laurea)
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1.3.3. Rivelatore ottice di posizione’

E' stato’realizzato un rivelatore ottico di‘posizione ‘basato su array CCD
lineare ' con: dl.namica supcriore 4550000 e velocita' di risposta superiore a
1/2000 sec. -1l dispositivo ¢’ stato pensato come miglioramento del sensore
solare del pragetto Booinerang,:e come rivelatoré’per strumenti a leva ottica
(Wood-Anderson,- clinomietri, pendoli :della ‘grotta ‘gigante) 511 dispositive
(oggetto di tesi di laurea) %hstato realizzato, con circuili; mtegrati dedicati’
{per aumentare Ia vclomta]'i&&on DSP Zla carattcnstlcantemporale di’_ri.gpostsg
puo 'JeSsére controliata fAtTaver SO AlErs FIRNE ende i dispositve itile:

lsuso; sismologico‘

s - L st rrarn e 1 v o B

{17374 !Sensore solire grossolanoy

EgstatoiprogetiatoTeNicalizzatoy ﬁuovo*ﬁﬁ“ﬁ’dhscnsormlare
grossol?ho basato sull' US0. “diar una; crﬁa;g; Cosiﬁg Detectors Il'disposihvo?
e un. mighoramcnto i ‘quelio utilizzito nel primo:hncio fdella“rnavicella
Boomerang.>Benche',; il “printipio’ di funzion.;_mento sla. *'irnasto mva.rlato_
alcune. considerazioni mat matlchc hanrio Fentsssord dln{m.l':e il ‘costs
individuale” ed il numerc’ dei’ componenti aumemando al ‘conternpo
l'affidabilita’.

1.3.5. Digitalizzatore di superfici tridimensionali

E' stata esaminata ia fattibilita’ di un dispositivo per la digitalizzazione
tridimensionale di modeli meccanici del suolo, attualmente in fase di
realizzazione. Il dispositivo permettera’ la scansione rapida della superdicie
utilizzando un illuminatore laser ed una serie di telecamers per I
acquisizione dell’ immagine, ed un PC per la restituzione def dati acquisiti.

1.4. Laboratorio di Geochimica dei fluidi applicata alla sismotettonica

L'Istituto Nazionale di Geofisica & impegnato, con la creazione di un
Laboratorio di Geochimica dei Fluidi Applicata alla Sismotettonica, fin dal 1990
nel portare avanti un programma di ricerca sulla geochimica dei fluidi in
aree sismogenetiche, con particolare riferimento allo studio dei precursori
geochimici dei terremoti, ma sostanzialmente finalizzato alla comprensione
del processo sismogenetico, del ciclo sismico e delle Interazioni tra fluidi
crostali e innesco di sismicita.

A tal fine, il laboratorio si propone di installare stazioni geochimiche
di monitoraggio in continuo per la sorveglianza sisrnica (Quattrocchi et al.,
1997, Quattrocchi et al., 1999 a; Galli et al., 1999 ‘a; b). Lo sviluppo di
sistemi multlparametnm di monitoraggio in continuo & in linea con gli
attuali sviluppi in campo internazionale relativi alla sorveglianza sismica,
vulcanica e ambientale.

Studi areali e temporall.di. moniteraggio ‘geochimico, _volti
essenzialmente al riconoscimento di sistemi di faglia attivi, utile ai fini del
SHA (Sexsmic Hazard Assessment), sono .stati portati a termine dal
laboratorio, .per.la maggior parte nell'ambito del programma comunitario
GSZ (vedi dopo] in aree italiane ed estere..

- Tali: campagne geochimiche sono state portate a termine .utilizzando i
piu possiblle un ° approccio, intcrdisciplinare ‘con slsmologi ¢ geologi
‘strutturali at fini'dello SHA'deBi¢ Hspettive areé: Tali studi hanno permessa



