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1. LA ZONA MARINA E 

 

I titoli minerari per la ricerca e coltivazione di idrocarburi in mare sono conferiti dal Ministero dello 

Sviluppo Economico in aree della piattaforma continentale italiana istituite con leggi e decreti 

ministeriali, denominate "Zone Marine", e identificate con lettere dell’alfabeto. 

La Zona Marina E è stata istituita inizialmente con Legge 21 Luglio 1967, No. 613.  Negli ultimi anni 

sono state introdotte limitazioni alle aree dove possono essere svolte attività minerarie, ai fini della 

salvaguardia delle coste e della tutela dell’ambiente, che hanno di fatto ridotto le aree in cui è 

possibile presentare istanze per il conferimento di titoli minerari.  In particolare, il Decreto 

Legislativo 3 Aprile 2006 No. 152, “Norme in materia ambientale” e s.m.i. (in particolare il D.Lgs. 

128/2010, D.L. 83/2012 e L. 134/2012) ha stabilito il divieto di nuove attività di ricerca, prospezione 

e coltivazione di idrocarburi in mare nelle zone poste entro 12 miglia dalle linee di costa lungo 

l'intero perimetro costiero nazionale e dal perimetro esterno delle aree marine e costiere protette 

(sito web: http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it) 

Con il Decreto Ministeriale 9 Agosto 2013, considerando anche il potenziale interesse alla ricerca e 

coltivazione di idrocarburi nelle aree di sottosuolo marino lontane dalla costa e dalle aree marine e 

costiere protette e che le nuove tecnologie consentono l’esplorazione e lo sviluppo di giacimenti in 

acque profonde, si è provveduto, in particolare, alla rimodulazione della Zona Marina “E”. 

 

Nelle Figura 1 e Tabella 1 sono riportate rispettivamente la Zona Marina E, con indicazione del 

“Settore Ovest” (in cui è possibile presentare le nuove istanze) e le coordinate dei vertici che lo 

delimitano (sito web: http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/unmig/cartografia/zone/ze.asp ). 

La Zona Marina “E” è stata ampliata fino alla linea di delimitazione della piattaforma continentale 

italiana stabilita dall’accordo Italia-Spagna (a Ovest) ed alla linea mediana Italia-Francia (a Nord) e si 

estende su di una superficie complessiva pari a 47,420 km2. 

L’area del Settore Ovest (aperto alla presentazione di nuove istanze) si estende su di una superficie 

di 20,200 km2, ad una distanza minima di 45-75 km dalla costa Nord-Ovest della Sardegna (sito web: 

unmig.sviluppoeconomico.gov.it), con fondali posti a profondità comprese tra circa 2,000 e 3,250 m 

dal livello del mare. 

http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/
http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/unmig/cartografia/zone/ze.asp
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Figura 1: Decreto 9 Agosto 2013 - Zona Marina E 
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Tabella 1: Decreto 9 Agosto 2013 – Coordinate Vertici Zona Marina E – Settore Ovest  

(Sito web: unmig.sviluppoeconomico.gov.it) 

 

Vertice 
Longitudine 

Est Greenwich 
Latitudine 

Nord 
Note 

1 5°56',6 41°09' 
Intersezione tra la linea Italia-Spagna, tra 

il vertice A e il vertice B, ed il parallelo 
41°09' 

2 6°00' 41°09'  
3 6°00' 41°18',  
4 6°10' 41°18'  
5 6°10' 41°22'  
6 6°15' 41°22'  
7 6°15' 41°25'  
8 6°20' 41°25'  
9 6°20' 41°28'  

10 6°28' 41°28'  
11 6°28' 41°32'  
12 6°35' 41°32'  
13 6°35' 41°35'  
14 6°39' 41°35'  
15 6°39' 41°37'  
16 6°45' 41°37'  
17 6°45' 41°40'  
18 6°50' 41°40'  
19 6°50' 41°42'  
20 7°08' 41°42'  
21 7°08' 41°40'  
22 7°15' 41°40'  
23 7°15' 41°39'  
24 7°18' 41°39'  
25 7°18' 41°37'  
26 7°25' 41°37'  
27 7°25' 41°35',  
28 7°31' 41°35'  
29 7°31' 41°34'  
30 7°36' 41°34'  
31 7°36' 40°05'  

32 6°16',68 40°05' 
Intersezione tra il parallelo 40°05' e la 
linea Italia-Spagna, tra il vertice G e il 

vertice F 
33 6°11',9 40°21',5 Vertice F della linea Italia-Spagna 
34 6°10',1 40°27',3 Vertice E della linea Italia-Spagna 
35 6°08',9 40°31',7 Vertice D della linea Italia-Spagna 
36 6°07',8 40°35',7 Vertice C della linea Italia-Spagna 
37 5°57',6 41°06',5 Vertice B della linea Italia-Spagna 
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2. FINALITÀ ED OBIETTIVI DEL PROGETTO 

 

TGS-NOPEC ha identificato diverse aree offshore ubicate ad Ovest della Sardegna che sono di 

potenziale interesse per future attività di esplorazione per la ricerca di idrocarburi liquidi e gassosi.  

Una di queste aree è costituita dal Settore Ovest della Zona Marina “E”, per la quale è stata 

decretata la possibilità di presentare nuove istanze per la prospezione e ricerca di idrocarburi da 

parte degli Operatori del settore oil&gas. 

Nello specifico gli Operatori necessitano di dati geofisici aggiornati, di elevata qualità e su ampia 

banda di acquisizione, che consentano loro di definire e presentare programmi di esplorazione 

adeguati ed accurati. 

TGS-NOPEC, essendo la principale Società a livello mondiale specializzata in acquisizioni di dati 

geofisici multi-client ed avendo già acquisito esperienza sui bacini salini del Mediterraneo 

Occidentale, intende procedere all’esecuzione di una campagna di acquisizione di dati geofisici 

multi-client mediante sismica a riflessione di tipo 2D. 

Tali dati verranno acquisiti e processati da TGS-NOPEC e resi disponibili agli Operatori del settore 

oil&gas sia in fase di presentazione di istanze di permesso di ricerca idrocarburi che successivamente 

ad essa, in modo che le esigenze di informazioni geofisiche possano essere soddisfatte tramite 

licenze dei dati multi-client acquisiti. 
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3. DESCRIZIONE GENERALE DEL 

PROGETTO 

Nel presente capitolo è riportata una descrizione generale del progetto, con particolare riferimento 
a: 

Estensione dell’area di indagine (Paragrafo a); 

Obiettivi minerari di interesse (Paragrafo b); 

Indagini svolte in passato nell’area e potenziale minerario (Paragrafo); 

Metodologia di indagine prevista e durata delle attività (Paragrafo). 

 

 

a. Area di Indagine 

L’area del permesso in istanza interessa la Zona Marina “E” (Decreto 9 Agosto 2013) e si estende 
complessivamente su di una superficie di circa 20,890 km2. 

Le attività in progetto consistono nell’esecuzione di una campagna di indagini geofisiche per 
l’acquisizione di dati di tipo 2D e verranno effettuate in una porzione dell’area aperta alle attivitá di 
prospezione ed esplorazione come da succitato decreto. L’area che si intenderá acquisire consta di 
19,771 km2 come mostrato di seguito in Figura 2. 

Nella seguente Figura 2 è illustrata l’area di indagine e la griglia di acquisizione dei dati prevista per 
la campagna 2D.  Le linee di acquisizione si estenderanno per una lunghezza complessiva di circa 
7,817.7 km lineari. 

file://///lon-sansvr09/AME/AME_Proj_Dev/MEDITERRANEAN/Western%20Sardinia/Application%20Procedure/Docs/EIA/Rev0_31.March.2014/Invio%202014-03-31/13-875-H2%20rev0_DRAFT_2014-03-31.docx%23_La_Zona_Marina
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Figura 2: Area di Indagine e Griglia delle Indagini Geofisiche 
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Figura 3 Mappa dei vertici dell’area riperimetrata come da Integrazione Volontaria istanza d 2 E.P-.TG  del 29/01/2016 - 

BUIG LX-1 - Riperimetrazione in adeguamento alla vigente normativa ambientale  
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Vertici Coordinate Geografiche 

 Longitudine E 
Greenwich 

Latitudine N 

a 5°94', 41°15', 
b 6°00', 41°15', 
c 6°00', 41°30', 
d 6°17', 41°30', 
e 6°17', 41°37', 
f 6°25', 41°37', 
g 6°25', 41°42', 

h 6°33', 41°42', 
i 6°33', 41°47', 
l 6°47', 41°47', 

m 6°47', 41°53', 
n 6°58', 41°53', 
o 6°58', 41°58', 
p 6°65', 41°58', 
q 6°65', 41°62', 
r 6°75', 41°62', 
s 6°75', 41°67', 
t 6°83', 41°67', 

u 6°83', 41°70', 
v 7°03', 41°70', 
z 7°60', 41°13', 
a' 7°60', 40°08', 
b' 6°28', 40°08', 
c' 6°20', 40°36', 
d' 6°17', 40°46', 
e' 6°13', 40°60', 
f' 5°96', 41°11', 

Tabella 2 Tabella delle coordinate dei vertici riportati in Figura 3.  
Le coordinate sono espresse in coordinate geografiche (Longitudine E/Latitudine N) come da Integrazione Volontaria 

istanza d 2 E.P-.TG  del 29/01/2016 - BUIG LX-1 - Riperimetrazione in adeguamento alla vigente normativa ambientale 
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b. Obiettivi Minerari 

Gli obiettivi di interesse dell’attività di prospezione sono costituiti dalle formazioni e strutture 

correlate alla potenziale presenza di idrocarburi, quali: 

 Sedimenti “post-salt”1 da Plio-Pleistocenici a recenti; 

 Unità clastiche e carbonatiche “pre-salt” e “post-salt” del Messiniano Superiore e Inferiore; 

                                                      
 

 

 

 
1
  “Post-Salt” e “Pre-Salt”: strati posti al di sopra e al di sotto di una formazione salina autoctona, ovvero la 

superficie deposizionale. Da differenziare da “Sub-Salt” che identifica invece strati al di sotto di una 
formazione salina alloctona. 
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Figura 4: Schema Generale dell’Assetto Geologico dell’Offshore Occidentale Sardo 
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 Descrizione accurata dei contatti stratigrafici fra la superficie deposizionale del sale, base, e le 
formazioni geologiche sottostanti, nonché dei corpi salini alloctoni; 

 Unità clastiche “serbatoio” e roccia madre “pre salt” dell’Oligo-Miocene; 

 Carbonati e basamento fratturato del Mesozoico; 

 Transizioni tra crosta oceanica e continentale, laddove identificabili, qualora presenti (“COB”) 2; 

 Discontinuità di Mohorovičić (“Moho”) 3. 

 

 

c. Esplorazione dell’Area e Potenziale Minerario 

 

TGS-NOPEC nel 2001 ha condotto una campagna regionale di acquisizione di dati geofisici di tipo 2D 

e gravimetrici denominata “WMR-01”.  I tracciati delle rotte di acquisizione dei dati sono illustrati 

nella seguente Figura 5. 

I dati rilevati sono stati recentemente rielaborati utilizzando la nuova tecnologia proprietaria, Clari-

Fi™, come prodotto multi-client PSTM e PSDM4.  Ulteriori specifiche tecniche relative al re-

processing dei dati sopra citati sono consultabili alla pagina 

http://www.tgs.com/TGS/specsheets/WMR01RE13_SpecSheet.pdf. 

  

TGS-NOPEC ha, inoltre, collaboranto con l’Università di Trieste e l’Istituto Nazionale di Oceanografia 

e di Geofisica Sperimentale (OGS) sui dataset a loro disposizione (WS10-02, 03; linee CROP C88-M1 e 

M2A1-C91(1)), nell’ambito di un progetto di laurea magistrale in collaborazione con il Dipartimento 

di Matematica e Geoscienze dell’Università degli Studi di Trieste e presentato a corredo di questa 

istanza come documento integrativo. 

 

                                                      
 

 

 

 
2
  Continent-Ocean Boundary (COB) è il confine tra crosta continentale ed oceanica lungo un margine di tipo 

passivo. 
3
  Individuata attraverso metodi geofisici, rappresenta una variazione composizionale (velocità e densità) alla 

base della crosta terrestre, viene considerata come superficie transizionale fra crosta terrestre 
(continentale o oceanica) e mantello superiore. 

4
  Pre-Stack Time Migration e Pre-Stack Depth Migration: sistemi di elaborazione dei dati basati sulle 

variazioni delle velocità di propagazione delle onde elastiche nelle indagini sismiche a riflessione. 

http://www.tgs.com/TGS/specsheets/WMR01RE13_SpecSheet.pdf
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Figura 5: Rilievo TGS WMR-01 RE13 (Acquisizione 2001/ Riprocessati 2013) Linee Sismiche e Gravimetriche  

(sito web: http://www.tgs.com/TGS/specsheets/WMR01RE13_SpecSheet.pdf) 

 

TGS ha, altresì, provveduto ad una verifica dei dati disponibili dal progetto ViDEPI dell’UNMIG per le 

aree al largo della Sardegna, illustrati nella successiva Figura 6. 

 
Figura 6: Progetto ViDEPI - Linee Sismiche Offshore Sardegna  

(sito web: unmig.sviluppoeconomico.gov.it) 

 

http://www.tgs.com/TGS/specsheets/WMR01RE13_SpecSheet.pdf
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I dati confermano la presenza di importanti fenomeni di deformazione e diapirismo salino 

(alocinesi).  L’analisi effettuata ha portato a ritenere che sarà necessaria una prima fase di 

acquisizione generale di dati di tipo 2D sull’intera area con una griglia con spaziatura tra le linee di 

circa 5 km. 

Occorre evidenziare che l’orientamento della griglia prevista per la prima fase di acquisizione 

(campagna 2D) ed il volume complessivo dei dati da acquisire sono stati definiti e limitati grazie 

all’analisi di dettaglio condotta sui dati disponibili ed alla loro rielaborazione. 
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d. Metodologia di Indagine e durata dell’attività 

 

La campagna di rilievi geofisici in progetto prevede l’impiego della tecnica di indagine che sfrutta i 

principi della sismica a riflessione, comunemente adottata nel settore dell’esplorazione, sviluppo e 

produzione di giacimenti di idrocarburi offshore.  

La tecnica permette di individuare le strutture geologiche presenti nel sottosuolo definendone le 

principali caratteristiche e proprietà (es: giacitura degli strati, limiti di sequenza, variazioni legate alle 

caratteristiche fisiche di differenti litotipi, lineamenti tettonici). 

 

 La stima della durata delle attività in progetto è di seguito riportata: 

 Prima fase di acquisizione di dati (campagna di rilievo 2D): circa 3 mesi; 

 Elaborazione dei dati 2D: circa 6-12 mesi; 

 

Come mostrato dal cronoprogramma preliminare riportato qui di seguito in Figura 7. 

 

 

Figura 7: Cronoprogramma Preliminare 

 

Il succitato cronoprogramma tiene conto dei periodi di massima sensibilitá ambientale dell’area di 

indagine, da Marzo a Settembre (La valutazione di impatto é stata effettuata parallelamente alla 

pianificazione del progetto di acquisizione sismica e si rimanda ai documenti relativi alla procedura 

di VIA per le valutazioni riguardanti gli impatti ambientali). 

 

Per quel che riguarda l’acquisizione dei dati é stato inoltre previsto un periodo massimo di stand-by 

meteo o di “buffer” di non oltre due mesi. Tale periodo sará utilizzato allo scopo di evitare che ogni 

ritardo non pianificabile (al di fuori del controllo diretto di TGS) possa interferire con le attivitá 

previste. In tal modo, anche in caso di condizioni meteo eccezzionali che possano determinare un 

ritardo nell’inizio delle operazioni o rallentare in alcun modo le attivitá programmate  non 

interferirebbe con il periodo a maggiore sensibilitá ambientale. 

    



19 

PROGRAMMA TECNICO  DEI LAVORI PREVENTIVATI 
_______________________________________________________________________ 

 
TGS Geophysical Company (UK) Limited   Registered in England & Wales No: 5731700   Registered Office: Standard House, Weyside Park, Catteshall Lane, Godalming, Surrey GU7 1XE, UK 

4. ANALISI DELLE ALTERNATIVE E 

MOTIVAZIONI TECNICHE DELLE SCELTE 

PROGETTUALI 

 

Nel presente capitolo è riportata l’analisi delle alternative di progetto, nonché le motivazioni delle 

scelte progettuali.  In particolare sono illustrati: 

 La scelta dell’area di progetto (Paragrafo a); 

 Le tecnologie normalmente impiegate in attività di rilievo geofisico e quella prescelta 
per le attività in progetto (Paragrafo b). 

 

 

a. Scelta delle Aree di Indagine 

Come anticipato ed esplicitato nella Relazione Tecnico-Geologica, le informazioni a disposizione di 
TGS-NOPEC confermano la presenza nell’area di formazioni correlabili alla potenziale presenza di 
idrocarburi nel sottosuolo marino.  Sulla base delle analisi effettuate si è quindi prevista una prima 
fase di acquisizione di dati di tipo 2D sull’intero Settore Ovest della Zona Marina E con una griglia con 
spaziatura tra le linee di circa 5 km. 

Tale campagna di indagine consentirà di disporre dei dati necessari per una prima definizione delle 
caratteristiche del sottosuolo.  I dati 2D acquisiti saranno quindi sottoposti ad una fase di 
elaborazione ed interpretazione. 

 

Occorre considerare al riguardo quanto segue: 

 Lo svolgimento di una campagna di rilievo 2D estesa sull’intera area marina aperta alla 
presentazione di nuove istanze permette una ulteriore ottimizzazione dei mezzi e delle 
risorse necessarie rispetto allo svolgimento di più campagne (contemporanee o successive) 
su aree di minore dimensione, garantendo al contempo una copertura dati dell’area 
completa; 

 L’esecuzione delle indagini tramite una singola unità navale consente di limitare i potenziali 
disturbi arrecati all’ambiente all’area circostante il mezzo navale che svolge le operazioni; 

 Il grid di 5 km permetterá di acquisire una quantitá di dati sufficienti tali ad evitare ulteriori 
campagne di acquisizione nel breve periodo; attivitá che, con spaziature inferiori, 
sarebbero altrimenti necessarie al fine di dettagliare e meglio delimitare le strutture 
geologiche target di questo progetto. 

 L’elaborazione dei dati 2D acquisiti permetterà di identificare le maggiori strutture 
geologiche con potenziale petrolifero.  
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b. Scelte Progettuali 

Tecnica Impiegata 

Nell’esplorazione petrolifera i rilievi geofisici vengono utilizzati per individuare le strutture 
geologiche correlate alla potenziale presenza di idrocarburi, mediante misure indirette di 
caratteristiche fisiche del sottosuolo.  Tali indagini prevedono la misurazione di variazioni di forze 
naturali o indotte nel sottosuolo. 

 

La misura delle forze naturali viene effettuata principalmente mediante: 

 Rilievi magnetometrici: basati sulla misura dell’intensità del campo magnetico terrestre.  
L’acquisizione viene effettuata mediante magnetometri che effettuano rilevamenti a 
intervalli regolari.  La tecnica permette di definire estensione e posizione di materiali con 
particolari caratteristiche magnetiche ed è impiegata nella ricerca mineraria, in prospezioni 
archeologiche e nell’esplorazione di giacimenti di idrocarburi; tuttavia i rilievi magnetici non 
sono di per sé sufficienti all’individuazione di strutture geologiche ad elevata profondità. Tali 
misurazioni inoltre, quando utilizzate per valutare strutture “profonde”, potrebbero essere 
affette da interferenze generate da corpi o orizzonti geologici che ne riducono la capacità di 
risoluzione e quindi i dettagli.  Per tali motivi i metodi magnetici sono parte integrante di una 
metodologia di indagine che prevede un approccio multidisciplinare e l’integrazione delle 
informazioni provenienti dalle diverse misurazioni. 

 Rilievi gravimetrici: basati sulla misura del campo gravimetrico terrestre.  L’acquisizione, 
effettuata mediante gravimetri su una maglia regolare permette di ricostruire mappe del 
sottosuolo che possono fornire indicazioni sulla presenza ed estensione di strutture nel 
sottosuolo di interesse geologico e petrolifero.  Risultano particolarmente adatti per 
investigazioni su grandi scale. 

 La misura delle forze indotte viene principalmente effettuata con rilievi di tipo sismico. 

 La tecnica utilizzata per le attività in progetto è costituita dalla sismica a riflessione.  Tale 
tecnica costituisce il sistema più efficace di indagine della geologia del sottosuolo di aree 
offshore. 

 

Si rimanda ai successivi Capitoli per una descrizione di dettaglio della tecnica e delle caratteristiche 
dei mezzi e delle attrezzature previsti per lo svolgimento delle attività in progetto. 

 

Tipologia di Sorgente 

In tutte le varianti della tecnica della sismica a riflessione è previsto l’impiego di una sorgente di 
energia che emette onde elastiche e di una serie di sensori che ricevono le onde riflesse.  

Le tecnologie normalmente impiegate fanno uso delle seguenti tipologie di sorgente (ISPRA, 2012): 

 Ad acqua (“water gun”, frequenza utilizzata 20-1,500 Hz), costituita da un cannone ad aria 
compressa che espelle ad alta velocità un getto d’acqua che per inerzia crea una cavità che implode 
e genera un segnale acustico; 
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 Ad aria compressa (“air gun”, frequenza utilizzata 100-1,500 Hz), costituita da due camere 
cilindriche chiuse da due pistoni (pistone di innesco e di scoppio) rigidamente connessi ad un cilindro 
provvisto di orifizio assiale che libera in mare, istantaneamente, aria ad una pressione elevata, 
compresa tra 150 e 400 atmosfere (ad oggi il sistema maggiormente utilizzato); 

 A dischi vibranti (“marine vibroseis”, frequenza utilizzata 10-250 Hz), in cui alcuni dischi 
metallici vibranti immettono energia azionati secondo una forma d’onda prefissata, senza dar luogo 
all’effetto bolla (sistema complesso non ancora pienamente sviluppato); 

 Elettriche (“sparker “, frequenza utilizzata 50-4,000 Hz e “boomer”, con frequenza utilizzata 
300-3,000 Hz), in cui un piatto metallico con avvolgimento in rame viene fatto allontanare da una 
piastra a seguito di un impulso elettrico.  L’acqua che irrompe genera un segnale acustico ad alta 
frequenza con scarsa penetrazione (adatto per rilievi ad alte definizioni). 

La scelta della tecnica è legata alla tipologia di formazione geologica da indagare: alte frequenze di 
funzionamento forniscono la massima risoluzione, ma sono limitati in quantità di penetrazione sotto 
il fondo del mare, mentre le frequenze più basse garantiscono un maggiore grado di penetrazione, 
ma forniscono una minore risoluzione. 

 

 
Figura 8: Confronto tra potenza e frequenza per diverse tipologie di sorgenti  

(http://woodshole.er.usgs.gov/operations/sfmapping/seismic.htm) 

 

Nell’ambito del presente progetto è stato previsto l’impiego di una sorgente ad aria compressa (air 
gun). 
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Figura 9: Principio di Funzionamento dell’Air Gun 

 

Occorre evidenziare che, come riportato nel Rapporto Tecnico “Valutazione e Mitigazione 
dell’Impatto Acustico dovuto alle Prospezioni Geofisiche nei Mari Italiani”, redatto da ISPRA nel 
2012: “[…] le prospezioni che utilizzano sorgenti ad aria compressa (air gun), allo stato attuale, 
risultano le più diffuse nonché quelle maggiormente sostenibili dal punto di vista ambientale.” 

 

In base all’indagine che si intende eseguire e quindi del tipo di onda che si vuole generare, gli air gun 

sono disposti in batterie (array), in genere composte da più air-gun disposti su una o più file (“sub-

array”) e posizionati ad una profondità di circa 5-10 m, seguendo una geometria prestabilita.  

Il volume operativo di un singolo air gun nell’industria offshore è in genere misurato in pollici cubici 

(in3) ed è tipicamente compreso tra 30 e 800 in3 (circa 500-13,000 cm3 ovvero circa 0.5-13 litri). Il 

volume totale di un array è quindi costituito dalla somma degli air gun di cui è composto ed è in 

genere compreso tra 3,000 e 8,000 in3 (0.05-0.13 m3 ovvero circa 50-130 litri). Ogni esplosione di un 

singolo volume di aria contenuta in un air-gun produce una bolla d’aria che si espande creando un 

fronte di pressione nell’acqua circostante, il quale si propaga secondo le leggi della propagazione 

sferica (ISPRA, 2012).  

Progettando opportunamente la geometria del sistema delle sorgenti è possibile direzionare l’onda 

verso il fondale, in maniera da minimizzare la diffusione del rumore in mare, ed attenuare gli effetti 
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di eventuali onde secondarie in modo da evitare interferenze reciproche tra le varie sorgenti (ISPRA, 

2012).  

L’energia totale richiesta, in termini di volume totale, dipende dalla tipologia di indagine e 

dall’obiettivo della ricerca ed è calcolata in maniera tale da fornire energia sufficiente per 

raggiungere l’obiettivo geologico oggetto di indagine. 

 

Sistema di Ricezione 

I sistemi di ricezione più comuni nell’ambito delle indagini sismiche in mare, illustrati nella seguente 
Figura 10, si differenziano, tra l’altro, in base alla geometria dei sensori (OGP-IAGC, 2011): 

 Towed streamer geometry (indicato con “1” in figura), costituito da cavi contenenti i sensori, 
trainati a poppa da un mezzo navale; 

 Ocean bottom geometry (2), costituito da cavi posati sul fondale marino; 

 Buried seafloor array (3), costituito da cavi posizionati pochi metri al di sotto del fondale; 

 Vertical seismic profile (4), costituito da cavi posizionati in pozzo. 

 

 
Figura 10: Tipologie di Ricevitori utilizzati nelle Indagini Geofisiche a Mare (OGP-IAGC, 2011) 

 

Per il progetto in esame è previsto l’impiego del sistema di ricezione “towed streamer”, che 
presenta le seguenti caratteristiche: 

 I cavi vengono tenuti in galleggiamento ad alcuni metri al di sotto della superficie del mare, 
minimizzando le interferenze con l’eventuale traffico marittimo presente nell’area, e sono 
trainati dall’unità navale lungo le rotte di acquisizione, minimizzando tempi ed ingombri 
necessari allo svolgimento delle indagini; 
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 Non richiede la posa di ricevitori ed altri elementi sul o nel fondale marino e, pertanto, non 
comporta impatti diretti sulle caratteristiche fisiche e geomorfologiche del fondo e, di 
conseguenza, sulle specie bentoniche. 

 

Tipologia di Streamer 

Per l’esecuzione delle indagini è previsto l’impiego di streamer di ultima generazione, di tipo solido 
(a differenza di quelli usati in passato contenenti generalmente oli), che presentano le seguenti 
caratteristiche generali: 

 Le caratteristiche di galleggiabilità sono garantite da un materiale solido e flessibile.  La 

connessione tra sezioni solide e cavi elettrici avviene mediante speciali sezioni flessibili; 

 Indifferenza alle vibrazioni causate da birds ed attrezzature per il traino; 

 Minore sensibilità al rumore di fondo originato dalle condizioni marine.  Possono quindi operare 

in condizioni meteo marine più gravose o permettere di proseguire il rilievo più a lungo in caso di 

peggioramento delle condizioni; 

 Possibilità di traino a minore profondità per un dato moto ondoso senza significativi incrementi 

di rumore; 

 Maggiore compatibilità ambientale, grazie alla progettazione che non richiede l’impiego di oli di 

riempimento minimizzando il rischio di eventuali rilasci di sostanze in mare in caso di rottura. 

 

 

Figura 11 Esempio di Cavo Sismico o Streamer (OGP, 2011) 
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5. PROGRAMMA DELLE ATTIVITÀ E 

CARATTERISTICHE DI MEZZI ED 

ATTREZZATURE PREVISTE 

 

a. Fasi Operative e Programma delle Attività  

Nell’ambito di ciascuna campagna di acquisizione prevista possono essere individuate diverse fasi 

operative così come illustrato nella seguente Tabella 3.  

 

                   Tabella 3 Fasi Operative e Durata delle Attività 

Campagna/Fase Operativa Durata 
  

Campagna di Acquisizione 2D 
Mobilitazione/Demobilitazione dell’unità 

navale presso/da l’area di indagine 
1 settimana 

Preparazione equipaggiamento/Recupero a 
bordo 

1 giorno (1) 

Esecuzione del rilievo geofisico 80 giorni (2) 

  
 

 

 

 

Note  
(1) Per la preparazione/recupero dell’equipaggiamento in mare si prevede una durata di circa 1 ora per 
km di streamer.  
(2) Per la fase di esecuzione del rilievo 2D si prevedono circa 100 km di rilievo al giorno (fase 2D). Nel 
corso della campagna 2D è previsto un rientro in porto ogni 5 settimane di operazioni. Per la sosta in 
porto si stima una durata massima di 24 ore.  
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b. Caratteristiche del Sistema di Energizzazione  

Le caratteristiche tipo dei sistemi di energizzazione previsti per lo svolgimento delle due campagne 

di acquisizione dati sono illustrate nella seguente Tabella 4. 

Ciascuna sorgente (array) è costituita da più air-gun di diversi modelli e volumi unitari, che vengono 

disposti in maniera da ottimizzare gli impulsi emessi e minimizzare l’effetto di riverbero causato 

dalle bolle che si espandono a partire dal primo sparo.  

Ciascun air-gun array è a sua volta essere costituito da più file di air-gun (“sub-arrays”). 

Tabella 4 Sistema di Energizzazione 

Caratteristica UdM Campagna Rilievo 2D 

Tipologia di sorgente - Air-gun 

Air-Numero di sorgenti  

(air-gun array) 

- 1 

Volume totale effettivo in
3
 (litri) 4300 (70.5) 

Profondità operativa m 6-8 

Compressori aria 

(capacità) 
feet3/min (m3/h) No. 2 x 1,300 (2,200) 

Pressione operativa 

nominale 
psi 2,000 

Intervallo tra gli impulsi s 10 
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Tabella 5 Parametri della sorgente che si prevede di utilizzare 

Array parameter Array value 

Number of guns 34 

Total volume (cu.in). 4300.0 ( 70.5 litres) 

Peak to peak in bar-m. 
189 +/- 1.62 ( 18.9 +/- 0.162 MPa, ~ 266 db re 1 muPa. 

at 1m.) 

Zero to peak in bar-m. 104 ( 10.4 MPa, 260 db re 1 muPa. at 1m.) 

RMS pressure in bar-m. 8.35 ( 0.835 MPa, 238 db re 1 muPa. at 1m.) 

Primary to bubble (peak to peak) 25.1 +/- 7.88 

Bubble period to first peak (s.) 0.135 +/- 0.0137 

Maximum spectral ripple (dB): 10.0 - 50.0 
Hz. 

7.85 

Maximum spectral value (dB): 10.0 - 50.0 
Hz. 

215 

Average spectral value (dB): 10.0 - 50.0 
Hz. 

212 

Total acoustic energy (Joules) 526368.6 

Total acoustic efficiency (%) 54.1 

 

Al fine della modellizzazione dell’array è si è utilizzato il modello Gundalf, riportato in Tabella 6. Tale 

modello viene utilizzato largamente dall’insustria dell’O&G per modellizzare gli air-gun arrays. 

 

Tabella 6 La seguente tabella riporta gli air-gun modellizzati nell’arrey e le loro caratteristiche 

Gun 
Pressure 

(psi) 
Volume 
(cuin) 

Type x (m.) y (m.) z (m.) 
delay 

(s.) 
subarray 

p-p 
contrib 
(pct.) 

1 2000 60 GGUNII 0 -12.45 7 0 1 2.6 

2 2000 60 GGUNII 0 -11.55 7 0 1 2.2 

3 2000 250 GGUNII 2.5 -12.4 7 0 1 SPARE 

4 2000 250 GGUNII 2.5 -11.6 7 0 1 SPARE 

5 2000 250 GGUNII 5 -12.4 7 0 1 3.2 

6 2000 250 GGUNII 5 -11.6 7 0 1 3.2 

7 2000 70 GGUNII 7.5 -12.45 7 0 1 2.7 

8 2000 70 GGUNII 7.5 -11.55 7 0 1 2.7 

9 2000 70 GGUNII 10 -12.4 7 0 1 SPARE 

10 2000 60 GGUNII 10 -11.6 7 0 1 2.7 

11 2000 70 GGUNII 12.5 -12.4 7 0 1 2.7 

12 2000 70 GGUNII 12.5 -11.6 7 0 1 2.7 

13 2000 60 GGUNII 0 -4.45 7 0 2 SPARE 

14 2000 60 GGUNII 0 -3.55 7 0 2 2.8 

15 2000 220 GGUNII 2.5 -4.45 7 0 2 3.3 

16 2000 220 GGUNII 2.5 -3.55 7 0 2 3.3 
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17 2000 220 GGUNII 5 -4.45 7 0 2 SPARE 

18 2000 220 GGUNII 5 -3.55 7 0 2 SPARE 

19 2000 220 GGUNII 7.5 -4.45 7 0 2 3.3 

20 2000 220 GGUNII 7.5 -3.55 7 0 2 3.3 

21 2000 70 GGUNII 10 -4.5 7 0 2 SPARE 

22 2000 70 GGUNII 10 -3.5 7 0 2 2.9 

23 2000 90 GGUNII 12.5 -4.4 7 0 2 2.9 

24 2000 90 GGUNII 12.5 -3.5 7 0 2 2.9 

25 2000 60 GGUNII 0 3.55 7 0 3 SPARE 

26 2000 60 GGUNII 0 4.45 7 0 3 2.8 

27 2000 220 GGUNII 2.5 3.55 7 0 3 3.3 

28 2000 220 GGUNII 2.5 4.45 7 0 3 3.3 

29 2000 220 GGUNII 5 3.55 7 0 3 SPARE 

30 2000 220 GGUNII 5 4.45 7 0 3 SPARE 

31 2000 220 GGUNII 7.5 3.55 7 0 3 3.3 

32 2000 220 GGUNII 7.5 4.45 7 0 3 3.3 

33 2000 70 GGUNII 10 3.5 7 0 3 SPARE 

34 2000 70 GGUNII 10 4.5 7 0 3 2.9 

35 2000 90 GGUNII 12.5 3.5 7 0 3 2.9 

36 2000 90 GGUNII 12.5 4.5 7 0 3 2.9 

37 2000 60 GGUNII 0 11.55 7 0 4 2.6 

38 2000 60 GGUNII 0 12.45 7 0 4 2.6 

39 2000 250 GGUNII 2.5 11.6 7 0 4 SPARE 

40 2000 250 GGUNII 2.5 12.4 7 0 4 SPARE 

41 2000 250 GGUNII 5 11.6 7 0 4 3.2 

42 2000 250 GGUNII 5 12.4 7 0 4 3.2 

43 2000 70 GGUNII 7.5 11.55 7 0 4 2.7 

44 2000 70 GGUNII 7.5 12.45 7 0 4 2.7 

45 2000 60 GGUNII 10 11.6 7 0 4 SPARE 

46 2000 60 GGUNII 10 12.4 7 0 4 2.7 

47 2000 70 GGUNII 12.5 11.6 7 0 4 2.7 

48 2000 70 GGUNII 12.5 12.4 7 0 4 2.7 

 

 

Nella seguente Figura 12 è illustrata una configurazione tipica del sistema di energizzazione, con 

indicazione delle dimensioni, in metri. 
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Figura 12 Configurazione Tipica Air-gun Array 

 

Gli air-gun che compongono un array sono appesi a piastre che pendono da un elemento 

galleggiante flessibile.  

La fase di rilievo dati viene avviata da un primo impulso del sistema di navigazione e posizionamento 

che attiva la sequenza di funzionamento degli air-gun e, quindi, il sistema di registrazione.  

 

c. Caratteristiche del Sistema Ricevente  

Il sistema ricevente è costituito principalmente dall’equipaggiamento:  

di bordo (“on-board equipment”);  

a mare (“in-sea equipment”).  
 

L’equipaggiamento a mare consiste principalmente nei dispositivi elettronici collocati lungo lo 

streamer e nelle sezioni che lo compongono.  

Le caratteristiche principali degli streamer previsti per lo svolgimento delle due campagne di 

acquisizione dati sono illustrate nella seguente Tabella 7. 
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Tabella 7 Sistema Ricevente 

Caratteristica UdM 
Campagna Rilievo 

2D 

Tipologia - Solid 

Numero - 1 

Lunghezza Km 12 

 

d. Mezzi Navali Previsti  

Per lo svolgimento delle campagne di acquisizione in progetto è previsto l’impiego della nave sismica 

R/V BGP Explorer (Vedi anche Appendice 1, Pag. 45) o di una nave con simili specifiche 

teniche.  

Di seguito si riportano le caratteristiche: 

Tabella 8 Unità Navali “Seismic Vessel” Tipiche 

Descrizione  UdM  Campagna Rilievo 2D (1)  

Numero e tipologia - No. 1 (2D seismic vessel) 

Lunghezza m 64 

Larghezza m 16 

Pescaggio m 5.5 

Stazza lorda GT 2,655 

Velocità di crociera nodi 10-11 

Velocità operativa  

(fase di rilievo) 
nodi 4-5 

Potenza installata – Main 

engines 
BHP 2 x 1800 

Potenza installata – 

Auxiliary engines 
BHP 2 x 850 

Consumo di carburante tonn 10/day 
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(velocitá massima) 

Autonomia operativa 

(fase di rilievo) 
giorni 35-45 

Accomodation (massimo) unità 49 

 

Note  

(1) Ai fini del presente rapporto tecnico si è fatto riferimento alle caratteristiche delle unità navali “BGP Explorer”  

 

Durante le attività è inoltre prevista la presenza di mezzi navali di supporto, nello specifico si intende 

utilizzare il Support vessel  “Thor Supporter” (Vedi anche Appendice 2, Pag. 73) o una imbarcazione 

di simili specifiche tecniche. Le caratteristiche tecniche sono riportate nella seguente Tabella 9. 

 

Tabella 9 Specifiche tecniche del mezzo di supporto che si intende utilizzare 

Descrizione UdM 
Campagna Rilievo 

2D (1) 

Numero - No. 1 

Lunghezza m 40 

Larghezza m 8.20 

Pescaggio m 4.20 

Stazza lorda GT 319 

Velocità di crociera nodi 10.5 

Velocità di servizio nodi 3.5-4 

Potenza installata – Main 

engines 
HP 

1x B&W ALPHA 

Diesel, 1800 HP 

Consumo di carburante 
Ltr/24hrs 

(litri/24ore) 
700 (2) 

Accomodation (massimo) unità 11 

 

Note  

(1) Ai fini del presente piano lavori si è fatto riferimento alle caratteristiche dell’unità navale “Thor Supporter”  
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(2) Consumo alla velocità di servizio. Consumo a velocità di crociera 2900 ltr/24 hrs (vedi inoltre specifiche 
tecniche, Appendice 2, Pag. 73).  
 

Aspetti Operativi per l’Esecuzione dei Rilievi Geofisici  

Gli streamer sono in genere posizionati ad una profondità di 5-10 m e sono dotati di boa di 

segnalazione alla loro estremità. I cavi di traino degli streamer possono inoltre essere dotati di 

opportuni elementi per aumentarne la visibilità della parte fuori acqua. Per evitare possibili 

danneggiamenti gli streamer possono tuttavia essere trainati ad una profondità maggiore (fino a 50 

m in taluni casi).  

Al fine di garantire la rilevazione dei dati per una intera linea di acquisizione (“line”), lo streamer 

deve passare interamente sopra di esso ed il rilievo deve essere continuato oltre una certa distanza 

dal punto finale (“end point”) della linea. Tale distanza è detta “run-out” ed è pari all’incirca a metà 

della lunghezza dello streamer. La nave effettua quindi una manovra per allinearsi con la successiva 

linea di acquisizione e per assicurare che lo streamer sia disteso il più possibile, si deve portare sulla 

rotta prima del punto di inizio della linea (“line start”). Tale distanza (“run-in”) è generalmente 

nell’ordine di una-due volte la lunghezza dello streamer.  

Le campagne di acquisizione di dati geofisici sono effettuate generalmente in maniera continuativa 

per l’intero arco delle 24 h e l’andatura minima deve essere nell’ordine dei 3 nodi al fine di tenere 

sotto controllo le attrezzature in mare. Tali unità navali sono considerate come “limitate” in 

relazione alla capacità di compiere manovre e pertanto hanno la precedenza su altre unità navali che 

non presentano tale limitazione.  

Nel corso dello svolgimento del rilievo, le seguenti funzioni sono assicurate dalla presenza del 

support vessel:  

Sorvegliare le attrezzature a mare (array e streamer);  

Liberare le rotte di acquisizione da altro traffico marittimo, attrezzature da pesca o altri 
ostacoli mobili;  

Approvvigionare mezzi ed attrezzature.  
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6. GRID DI ACQUISIZIONE 

 

TGS prevede di acquisire un totale di 70 Linee per una lunghezza totale di 7817.7 km di linee 

sismiche, come mostrato in Figura 13 e Figura 14. 

Con lo stesso grid, ed unitamente alle operazioni di acquisizione sismica, TGS intenderà effettuare la 

registrazione di dati gravimetrici e magnetometrici con lo scopo di poter caratterizzare e/o 

differenziare le proprietà fisiche derivanti dalle diverse litologie che compongono la sezione 

geologica, come altresí esplicitato nella relazione geologica relativa a questa istanza di prospezione. 

Per le caratteristiche degli strumenti che si intendono utilizzare si vedano inoltre l’Appendice 3 ed 

Appendice 4 di questa sezione. 

La pianificazione dei tracciati di acquisizione previsti viene normalmente effettuata tramite software, 

per minimizzare i costi e facilitare al massimo le manovre da effettuare all’atto dell’acquisizione dei 

dati. Tale approccio permette inoltre di valutare in anticipo le tempistiche di acquisizione e gestire al 

meglio eventuali stand-by meteo o criticità durante la fase di acquisizione dei dati, Figura 13. 

 

Le coordinate delle linee da acquisire vengono riportate di seguito in Tabella 10. Ciascuna delle linee 

del grid viene identificata da un numero sequenziale e da un numero di linea, rispettivamente 

COLONNA 1 e 2 in Tabella 10.  Per ogni linea sono stati estrapolati i verci alle estremità e plottati in 

mappa come mostrato in Figura 14. 

Per i punti riportati in Tabella 10 ed in Figura 14 sono stati utilizzati i seguenti parametri: 

Datum WGS84 

Sferoide WGS84 
Proiezione Coordinate Geografiche 
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Figura 13 Pre-plot delle linee sismiche che si intende acquisire e rotte da effettuare per l’acquisizione delle stesse. 
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Tabella 10: Tabella riportante le coordinate dei vertici delle linee realtive al grid che si intende acquisire (Per il plot delle 
linee di acquisizione vedi Figura 14). 

COLONNA 1 COLONNA 2 COLONNA 3 COLONNA 4 

Seq. 
Numero 

Linea 
Vertice 1    Vertice 2   

  Latitudine 
Nord 

Longitudine Est 
Greenwich 

Latitudine 
Nord 

Longitudine Est 
Greenwich 

1 1001 40° 24' 6° 23’ 40° 09’ 6° 61’ 
2 1002 40° 3’ 6° 22’ 40° 09’ 6° 73’ 
3 1003 40° 36’ 6° 2’ 40° 09’ 6° 85’ 
4 1004 40° 42’ 6° 18’ 40° 09’ 6° 98’ 
5 1005 40° 47’ 6° 16’ 40° 09’ 7° 1’ 
6 1006 40° 53’ 6° 15’ 40° 09’ 7° 22’ 
7 1007 40° 59’ 6° 13’ 40° 09’ 7° 34’ 
8 1008 40° 65’ 6° 11’ 40° 08’ 7° 46’ 
9 1009 40° 71’ 6° 09’ 40° 08’ 7° 59’ 

10 1010 40° 77’ 6° 07’ 40° 13’ 7° 6’ 
11 1011 40° 82’ 6° 05’ 40° 18’ 7° 6’ 
12 1012 40° 88’ 6° 03’ 40° 23’ 7° 6’ 
13 1013 40° 94’ 6° 02’ 40° 28’ 7° 6’ 
14 1014 41.00’ 6.00’ 40° 34’ 7° 6’ 
15 1015 41° 06’ 5° 98’ 40° 39’ 7° 6’ 
16 1016 41° 12’ 5° 96’ 40° 44’ 7° 6’ 
17 1017 41° 15’ 6.00’ 40° 49’ 7° 6’ 
18 1018 41° 2’ 6.00’ 40° 54’ 7° 6’ 
19 1019 41° 25’ 6.00’ 40° 59’ 7° 6’ 
20 1020 41° 3’ 6° 01’ 40° 65’ 7° 6’ 
21 1021 41° 3’ 6° 14’ 40° 7’ 7° 6’ 
22 1022 41° 34’ 6° 17’ 40° 75’ 7° 6’ 
23 1023 41° 37’ 6° 23’ 40° 8’ 7° 6’ 
24 1024 41° 41’ 6° 25’ 40° 85’ 7° 6’ 
25 1025 41° 43’ 6° 33’ 40° 9’ 7° 6’ 
26 1026 41° 47’ 6° 36’ 40° 95’ 7° 6’ 
27 1027 41° 47’ 6° 47’ 41° 01’ 7° 6’ 
28 1028 41° 53’ 6° 47’ 41° 06’ 7° 6’ 
29 1029 41° 53’ 6° 57’ 41° 11’ 7° 6’ 
30 1030 41° 58’ 6° 58’ 41° 18’ 7° 55’ 
31 1031 41° 6’ 6° 65’ 41° 27’ 7° 46’ 
32 1032 41° 62’ 6° 74’ 41° 36’ 7° 37’ 
33 1033 41° 67’ 6° 75’ 41° 45’ 7° 28’ 
34 1034 41° 68’ 6° 83’ 41° 54’ 7° 2’ 
35 2001 41° 09’ 5° 97’ 41° 67’ 6° 83’ 
36 2002 41° 04’ 5° 98’ 41° 7’ 6° 97’ 

37 2003 40° 99’ 6° 00’ 41° 69’ 7° 04’ 
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38 2004 40° 94’ 6° 02’ 41° 65’ 7° 08’ 
39 2005 40° 89’ 6° 03’ 41° 62’ 7° 11’ 
40 2006 40° 84’ 6° 05’ 41° 58’ 7° 15’ 
41 2007 40° 79’ 6° 06’ 41° 54’ 7° 19’ 
42 2008 40° 74’ 6° 08’ 41° 51’ 7° 22’ 
43 2009 40° 69’ 6° 1’ 41° 47’ 7° 26’ 
44 2010 40° 64’ 6° 11’ 41° 44’ 7° 29’ 
45 2011 40° 6’ 6° 13’ 41° 4’ 7° 33’ 
46 2012 40° 54’ 6° 14’ 41° 36’ 7° 37’ 
47 2013 40° 49’ 6° 16’ 41° 33’ 7° 4’ 
48 2014 40° 44’ 6° 17’ 41° 29’ 7° 44’ 
49 2015 40° 39’ 6° 19’ 41° 26’ 7° 48’ 
50 2016 40° 34’ 6° 2’ 41° 22’ 7° 51’ 
51 2017 40° 29’ 6° 22’ 41° 18’ 7° 55’ 
52 2018 40° 24’ 6° 23’ 41° 15’ 7° 58’ 
53 2019 40° 19’ 6° 25’ 41° 1’ 7° 6’ 
54 2020 40° 14’ 6° 26’ 41° 04’ 7° 6’ 
55 2021 40° 09’ 6° 28’ 40° 98’ 7° 6’ 
56 2022 40° 08’ 6° 35’ 40° 92’ 7° 6’ 
57 2023 40° 08’ 6° 44’ 40° 86’ 7° 6’ 
58 2024 40° 09’ 6° 53’ 40° 8’ 7° 6’ 
59 2025 40° 09’ 6° 62’ 40° 74’ 7° 6’ 
60 2026 40° 09’ 6° 71’ 40° 68’ 7° 6’ 
61 2027 40° 09’ 6° 8’ 40° 62’ 7° 6’ 
62 2028 40° 09’ 6° 89’ 40° 56’ 7° 6’ 
63 2029 40° 09’ 6° 97’ 40° 5’ 7° 6’ 
64 2030 40° 09’ 7° 06’ 40° 44’ 7° 6’ 
65 2031 40° 09’ 7° 15’ 40° 38’ 7° 6’ 
66 2032 40° 09’ 7° 24’ 40° 32’ 7° 6’ 
67 2033 40° 09’ 7° 33’ 40° 27’ 7° 6’ 
68 3001 40° 09’ 7° 16’ 40° 81’ 7° 17’ 
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Figura 14 Plot dei vertici estremi di ogni linea del grid di acquisizione (Coordinate dei vertici in Tabella 10). 
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Per completezza si riporta qui di seguito il report integrale relativo alle linee da acquisire. Il 

Preplot Report - SARD15 2D v1 riporta l’ordine di acquisizione e le coordinate di inizio e fine 

linea con coordinate in doppio formato (XY e Lat/Long). Si noti che le linee rappresentano 

un preplot ovvero una stima delle rotte di navigazione che si intenderanno effettuare, tali 

linee potrebbero differire leggermente dal dato finale e definitivo a causa di correnti, 

ostacoli, e/o  eventi contingenti che impediscano di attenersi strettamente alla rotta 

pianificata. 
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APPENDICE 1 

(Ai sensi del Comunicato Direttoriale del 20 febbraio 2014 del Ministero dello 

Sviluppo Economico – Direzione Generale per le Risorse Minerarie ed 

Energetiche)  
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SPECIFICHE TECNICHE DEL MEZZO NAVALE CHE SI PREVEDE DI UTILIZZARE 

(R/V BGP EXPLORER)
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APPENDICE 2 

(Ai sensi del Comunicato Direttoriale del 20 febbraio 2014 del Ministero dello 

Sviluppo Economico – Direzione Generale per le Risorse Minerarie ed 

Energetiche) 

SPECIFICHE TECNICHE DEL MEZZO NAVALE DI SUPPORTO (THOR SUPPORTER) 
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APPENDICE 3 

(Ai sensi del Comunicato Direttoriale del 20 febbraio 2014 del Ministero dello 

Sviluppo Economico – Direzione Generale per le Risorse Minerarie ed 

Energetiche) 

CARATTERISTICHE DEL GRAVIMETRO MOBILE GRAVIMETER <<CHEKAN>> 
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APPENDICE 4 

(Ai sensi del Comunicato Direttoriale del 20 febbraio 2014 del Ministero dello 

Sviluppo Economico – Direzione Generale per le Risorse Minerarie ed 

Energetiche) 

CARATTERISTICHE DEL MAGNETOMETRO 
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     La Direttrice AME       

      

X
Tanya HERWANGER

Director, AME

 

 

Riferimenti per contatti: 

Responsabile procedura 

Nome e Cognome: Tanya Herwanger   

Telefono +44 (0) 208 339 4200  

E-mail Tanya.Herwanger@tgs.com  

TGS, 1 The Crescent - Surbiton, Surrey, KT6 4BN, UK 
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