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Campo di CLARA NORD

Aggiornamento al 31/12/20

Il campo di Clara Nord e ubicato nell'offshore Adriatico circa 50 km a NE di Ancona, a una

profondita d’acqua di circa 75 m, nella concessione B.C13.AS (Figura 1).
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Il giacimento é costituito da una blanda anticlinale con asse principale orientato N-S e si
estende per circa 8 km?. La serie mineralizzata & compresa tra 900 e 1400 m sIlm e interessa
livelli della serie PLQ della Formazione Carola (Figura 2). Il campo di Clara Nord e stato
scoperto nel 1984 con la perforazione del pozzo Clara Nord 1; nel 1996 sono stati perforati |
pozzi Clara Nord 2 e 3 per delimitare la struttura. Nell’'ottobre 1998 e stata presentata da Eni
una domanda di pronuncia di compatibilita ambientale concernente la realizzazione della
piattaforma Clara Nord con la perforazione di 5 pozzi e la posa del relativo sealine di colle-
gamento. Nel documento SIA si riportava un profilo di produzione ottenuto dagli studi statico
e dinamico di giacimento (modello Eclipse) dell'ottobre 1998. Tale profilo stimava un recupero
di 3460 MSm?2 di gas in 29 anni con un picco di produzione giornaliera di 1300 kSm?/g. La
subsidenza massima, prevista in relazione a tale profilo e valutata con un modello geomec-
canico del tipo Geertsma cilindrico, é stata pari a 14 cm (in corrispondenza del culmine del
giacimento) dopo 15 anni dall'inizio produzione; alla stessa data il cono di subsidenza (linea
d’iso-subsidenza di 2 cm) e risultato estendersi per circa 2.8 km verso la costa. Per tale
previsione erano stati utilizzati i parametri geomeccanici che, con le informazioni disponibili a
tale data, venivano considerati come piu rappresentativi del comportamento della formazione,
in particolare:

e compressibilita uniassiale Cm = 0.509 10 bar?
e coefficiente di Poisson v = 0.33.

In seguito al Decreto VIA n° 4470 del 7/02/00 che approvava il programma lavori presentato,
nel periodo 1999-2000 si € sviluppato il campo con la perforazione di 5 nuovi pozzi (Clara
Nord 4, 5, 6, 7 e 8) da una piattaforma di tipo BEAF. La produzione e stata poi avviata nel



il
H; . Campo di CLARA NORD Documento
Page - 2 - of 66
Eni spa GEODCS_REL2021 CLAN g
. novembre 2021

dicembre 2000 con una portata iniziale di circa 740 kSm3/g. Nel luglio 2005, & stato trasmesso
al Ministero del’Ambiente I'aggiornamento del modello di giacimento e di quello geomecca-
nico per il campo di Clara Nord (rel. Eni-INPE n° 94/05 - “Campo di Clara Nord Aggiorna-
mento/taratura del modello predittivo di subsidenza” del luglio 2005). In tale aggiornamento il
modello statico di giacimento é stato esteso agli acquiferi idraulicamente connessi ai livelli
produlttivi, e calibrato (modello dinamico Eclipse) sulla base della storia produttiva del giaci-
mento stesso comprendente tutti i dati disponibili sino al 31/03/05. Con il nuovo modello di-
namico di giacimento si € generato un nuovo profilo di produzione che ha stimato le riserve
recuperabili a vita intera (24 anni) pari a 1300 MSm? con un calo, quindi, del 62% rispetto allo
studio dell'ottobre 1998. La subsidenza massima, prevista in relazione a tale profilo e valutata
con un modello geomeccanico del tipo Geertsma semianalitico, € stata di 30.7 cm al gennaio
2024; alla stessa data il cono di subsidenza (linea d’iso-subsidenza di 2 cm) é risultato es-

tendersi per circa 8 km verso la costa.

Per tale previsione sono stati utilizzati i parametri geomeccanici che, con le informazioni dis-
ponibili a tale data, erano considerati come piu rappresentativi del comportamento della for-

mazione, in particolare:

e compressibilita uniassiale Cm = 9.51 10 bar?
e coefficiente di Poisson v = 0.30.

Nel maggio 2007 é stata fatta una nuova revisione degli studi di giacimento (statico e dina-
mico) dei campi del Clara Complex (Clara Est, Clara Nord, Calpurnia) e di Calipso per valu-

tare anche possibili fenomeni d’interferenza idraulica e meccanica fra detti campi.

A tale proposito si € proceduto a:
e costruire un unico modello statico di giacimento per i 4 campi dell'area; modello che &

stato esteso anche agli acquiferi idraulicamente connessi ai livelli produttivi;

e simulare il comportamento dinamico di tali campi con un unico modello Eclipse sia per
calibrarne il modello statico, sia per tener conto di possibili interferenze dinamiche fra
loro. Per la calibrazione si sono utilizzate le informazioni acquisite durante lo sviluppo e

tutta la loro storia produttiva (aggiornata al 31/12/06).
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Nel caso di Clara Nord (rel. Eni-INPE n° 066d-07 del maggio 2007) tale revisione ha portato
a una riduzione del 47% del GOIP totale rispetto al volume inizialmente stimato (GOIP studio
statico dell’'ottobre 1998 pari a 4620 MSm?3, GOIP revisione studio statico del maggio 2007
pari a 2440 MSm?3). Anche questo nuovo modello ha previsto una diminuzione delle riserve
producibili a vita intera; il nuovo volume delle riserve, infatti, € risultato di 1006 MSm3 al 2013,
con un calo, quindi, di circa il 71% rispetto alla stima dell’'ottobre 1998.

Le riduzioni delle riserve recuperabili a vita intera emerse dagli studi di giacimento del luglio
2005 e maggio 2007 conseguono dal fatto che, con la taratura del modello dinamico di giaci-
mento, si e tenuto conto del reale comportamento produttivo dei pozzi, rivelatosi inferiore alle
attese a causa della produzione d’acqua di formazione. Nel 2010 é stata fatta un’altra revisione
dello studio statico e dinamico di giacimento (rel. Eni-GISE n° 39/10 del dicembre 2010) per
individuare possibili azioni atte a ottimizzare la produzione e il recupero di gas, stante il note-
vole interesse minerario di livelli formati in prevalenza da alternanze molto fitte di sabbia, silt
e argilla (“strati sottili”) rinvenuti nel campo e in parte gia sviluppati. Tale studio ha portato a
definire un nuovo profilo di produzione con riserve producibili a vita intera (2020) aumentate
del 42% e ammontanti a 1724 MSm3. Gli interventi d’ottimizzazione ipotizzati nel corso di detto
studio sono stati realizzati tra agosto e dicembre 2011 con la perforazione di 4 side-track (Clara
Nord 4dirA, Clara Nord 8dirA, Clara Nord 6dirA e Clara Nord 7dirA). Nel 2013, allo scopo di
aggiornare il modello dinamico in seguito agli interventi fatti su Clara Nord e agli sviluppi pre-
visti per ottimizzare il recupero finale dei campi di Clara Complex e del campo di Calipso, e
stata fatta un’ulteriore revisione degli studi statico e dinamico di tali giacimenti (rel. GISE-
11/2013_CLARACOMPLEX-Aggiornamento modello di giacimento per modello geomecca-
nico - Scheda riassuntiva - aprile 2013). Nel caso di Clara Nord tale revisione ha portato a un
nuovo profilo di produzione con riserve producibili a vita intera al 2020, aumentate del 15% e
pari a un volume complessivo di 1972 MSm?,

Sulla base dei risultati degli studi (statico e dinamico) di giacimento fatti nel corso delle varie
revisioni sopra descritte, di volta in volta si sono aggiornate le previsioni di subsidenza del
campo Clara Nord e degli altri campi dell’area.

A tale proposito si ricorda che nel maggio 2007 e stato realizzato un unico modello geomec-
canico a elementi finiti (FEM - Isamgeo) dei campi del Clara Complex e del campo di Calipso
(rel. Eni-INPE n° 074-07 del maggio 2007).
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Le simulazioni effettuate con tale modello avevano portato alle seguenti conclusioni:

a) per il campo di Clara Nord il valore di subsidenza massima era risultato pari a 40 cm al
2007. L'incremento di subsidenza massima rispetto a quanto stimato nel SIA del 1998
era da imputarsi principalmente ai nuovi valori utilizzati per il coefficiente di compressibi-
lita Cm, assunti maggiori di quelli impiegati nella valutazione del 1998;

b) I'estensione verso la costa del cono di subsidenza relativo ai 4 campi (Clara Complex e
Calipso) era risultata sempre d’entita modesta (max. 6 km in corrispondenza di Clara Est)
per la presenza di un limite deposizionale dei livelli mineralizzati situato a SW dei campi
di Calipso e Clara Est di cui si dira con piu dettaglio in seguito. La distanza minima tra la
costa e la linea d’iso-subsidenza di 2 cm era risultata, pertanto, pari a 32 km.

Era stata anche fatta un’analisi di sensitivita sulle proprieta geomeccaniche considerando

due diversi livelli di probabilita per la compressibilita Cm, corrispondenti ai quantili 97.5% e

2.5% della relazione regionale proposta da Hueckel et all. Da tale analisi si era concluso che

i valori massimi di subsidenza stimati per il giacimento di Clara Nord ricadevano nell'intervallo

12+56 cm rispetto al valore di 40 cm del caso piu probabile. Per maggiori dettagli su tali

scenari si rimanda alla sopracitata relazione rel. INPE n° 074-07 del maggio 2007. Nel corso
del 2010, nell’ambito della documentazione tecnica (SIA) preparata per I'istanza concernente

il progetto di sviluppo della vicina struttura di Elettra, si € aggiornato il modello geomeccanico

di tutta I'area al fine di prevedere I'eventuale subsidenza indotta dalla coltivazione dell'insieme

dei 5 campi in essa compresi (Clara Complex, Calipso ed Elettra). Tale previsione e stata

fatta con il modello FEM Isamgeo relativamente a tre diversi scenari di compressibilita (rel.

Eni-Tera: Campi del Clara Complex, Calipso ed Elettra - Modello Elasto-Plastico di Subsi-

denza-Management Summary - agosto 2010).

Le simulazioni con modello sono state protratte fino al 2054 onde tener conto degli effetti

dell’evoluzione della pressione nelle zone mineralizzate e in acquifero dopo la fine della pro-

duzione. Per lo scenario di riferimento (Cm_Med), ritenuto il piu probabile, la subsidenza mas-
sima prevista per Clara Nord é stata stimata in 32 cm al 2012. Per quanto riguarda la distanza
dalla costa della curva d’iso-subsidenza di 2 cm, corrispondente alla massima estensione del

cono di subsidenza relativo ai 5 campi, questa € risultata essere di circa 32 km. Un ulteriore

1 T. Hueckel, G. Cassiani, J. H. Prévost, and D. A. Walters, Field derived compressibility of deep sediments of
the northern Adriatic, in Land Subsidence — Special Volume, Proc. of the 7t Int. Symp. on Land Subsidence, P.
R. China, 23-28 Oct. 2005.
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aggiornamento/taratura del modello geomeccanico del 2010 é stato fatto nel dicembre 2011,
previa revisione del modello di giacimento 3D Eclipse dei campi dell’area (Clara Complex,
Calipso ed Elettra). Quest’ultima revisione si e resa necessaria per tener conto sia del nuovo
progetto di sviluppo “Clara NW” che ipotizzava la perforazione di 4 nuovi pozzi in corrispon-
denza di una culminazione secondaria (NW) di Clara Est, sia dei nuovi dati disponibili a se-
guito della campagna di work-over del 2011 sui pozzi dei campi di Calpurnia e di Clara Nord.
Nel caso di Clara Nord il nuovo studio di giacimento aveva portato a una conferma del GOIP
totale del campo e delle riserve producibili a vita intera rispetto alla valutazione fatta al dicem-
bre 2010. Con questi nuovi studi di giacimento (statici, dinamici e geomeccanici) si sono voluti
valutare gli effetti di eventuali interazioni di tipo idraulico e/o meccanico fra campi del Clara
Complex, di Calipso ed Elettra (rel. Eni-Tera: Campi del Clara Complex, Calipso ed Elettra -
Modello Elasto-Plastico di Subsidenza-Management Summary - dicembre 2011). Nel corso
delle simulazioni del modello geomeccanico si sono considerati 3 possibili scenari per il valore
del coefficiente di compressibilita (Cm), che a loro volta hanno generato altrettanti scenari
previsionali di subsidenza i cui risultati oscillano nell'intorno di un valore medio all'interno di
una banda di confidenza.

Per lo scenario ritenuto piu probabile (Cm_Med), la subsidenza massima per il campo di Clara
Nord e stata stimata in 48 cm (in corrispondenza della stazione CGPS installata in piatta-
forma) a fine produzione (2020). Per lo scenario (Cm_Upper) piu pessimistico e per tutti gli
altri scenari considerati nello studio la linea d’iso-subsidenza dei 2 cm si € sempre mantenuta
a una distanza dalla costa superiore ai 32 km. Come ricordato in precedenza, € stato nuova-
mente aggiornato nel 2013 il modello dinamico di giacimento dei campi dell'area (rel. Eni-
GISE n.11/2013: Clara Complex — campi: Calipso-Calpurnia-Clara Est-Clara Nord-Elettra.
Aggiornamento del modello di giacimento per modello geomeccanico. Scheda Riassuntiva
aprile 2013) a supporto del nuovo progetto di sviluppo “Clara SE”, che prevede l'installazione
di una nuova piattaforma di produzione e la perforazione di due nuovi pozzi (Clara Est 14D e
Clara Est 15D). Anche in quest’ultimo caso I'aggiornamento € stato fatto tenendo conto delle
possibili interazioni di natura idraulica e meccanica fra i campi stessi.

Un nuovo modello geomeccanico a elementi finiti (rel. Eni-Tera: Campi del Clara Complex,
(con il nuovo sviluppo “Clara Sud-Est”), Calipso ed Elettra - Modello Elasto-Plastico di Sub-

sidenza-Management Summary - settembre 2013) e stato poi finalizzato per valutare I'entita
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della subsidenza e I'estensione del relativo cono indotti dalla produzione complessiva dei
campi sopracitati. Ancora una volta le simulazioni fatte hanno preso in esame tre diversi sce-
nari di compressibilita. Nel caso ritenuto piu probabile (scenario di compressibilita Cm_Med),
la subsidenza massima prevista per tutta I'area in esame si verifica proprio in corrispondenza
del campo di Clara Nord ed € pari a circa 68 cm al 2021, tale valore si riduce a circa 62 cm
alla fine della simulazione. Lo studio, infatti, &€ stato protratto fino al 2065 (fine simulazione)
in modo da considerare I'effetto dell’evoluzione della pressione nelle regioni mineralizzate e
in acquifero dopo la fine della produzione. Anche in questo nuovo aggiornamento del modello
geomeccanico la linea d’'iso-subsidenza dei 2 cm si mantiene per tutti gli scenari considerati
a una distanza dalla costa sempre superiore a 32 km.

Nel 2017 é stato eseguito un nuovo studio integrato per un nuovo modello (statico e dinamico)
dei giacimenti dell'area del Clara Complex, Calipso ed Elettra (Eni-GISE 24/2017 Clara Com-
plex — Scheda integrativa all’aggiornamento dello studio di giacimento per geomeccanica -
Scheda riassuntiva — dicembre 2017) che diminuisce le riserve di Clara Nord (precedente-

mente valutate in 1972 MSm3) a 1641 MSm? producibili al 2021 (Figura 4).

In Figura 3 é riportato 'andamento storico della produzione del campo (kSm?/g) e d’acqua
(m3/g). In Figura 4, Figura 5 e Figura 6 é riportato, invece, il confronto tra la produzione reale
annuale e cumulativa e quella prevista dal modello Eclipse dicembre 2017.

Al 31/12/2020 la produzione cumulativa del campo & stata pari a 1624 MSm? , invariata
rispetto allo scorso anno, essendo il campo chiuso alla produzione.

Nella Figura 7 e presentato il confronto tra i profili di pressione calcolati con il modello Eclipse
del dicembre 2017 e le pressioni statiche misurate in due livelli rappresentativi del campo
(livello PLQ-HH1 e PLQ1-B). Considerato che il campo € chiuso alla produzione e che i dati
di pressione sono ben riprodotti, si ritiene che il modello Eclipse del dicembre 2017 abbia un
buon grado di affidabilita.

Si ricorda che nel corso del 2020 'emergenza sanitaria COVID-19, ha determinato pesanti
ripercussioni sulle attivita operative che sono state necessariamente ridotte e limitate a se-
guito delle opportune misure precauzionali adottate.

Eni, coerentemente con le disposizioni del DPCM del 08/03/2020, ha pienamente aderito al
Protocollo condiviso di regolazione delle misure per il contrasto e il contenimento della diffu-

sione del virus COVID-19 negli ambienti di lavoro del 14 marzo 2020 (Protocollo), sottoscritto



il
H; . Campo di CLARA NORD Documento
Page - 7 - of 66
Eni spa GEODCS_REL2021 CLAN g
. novembre 2021

tra le Parti Sociali, su invito del Presidente del Consiglio dei Ministri, del Ministro del’Econo-
mia, del Ministro del Lavoro e delle Politiche Sociali, del Ministro dello Sviluppo Economico
e del Ministro della Salute, in attuazione del Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri
dell’l1 marzo 2020. Con riferimento ai siti del Distretto Centro Settentrionale (DICS), tenuto
conto delle specificita legate alla tipologia di produzione/attivita ivi svolta e alle caratteristiche
del luogo di lavoro, la Societa ha adottato una serie di misure per il contrasto ed il conteni-
mento della diffusione del virus COVID 19 negli ambienti di lavoro tra cui anche:

- riduzione del personale in presidio offshore e presso basi logistiche, garantendo la gestione
in sicurezza delle attivita produttive e la manutenzione di legge e correttiva;

- riorganizzazione dei turni, degli spazi operativi e delle modalita di accesso ai siti e alle piat-
taforme;

- sospensione delle attivita rigless on/offshore;

- posticipo dell'inizio dei lavori nei cantieri on/off-shore gia programmati su diversi siti, in ag-
giunta chiusura anticipata dei cantieri con attivita differibile a data successiva.

A seguito di quanto sopra riportato, si € determinata I'impossibilita di acquisizione, per il
2020, delle misure di pressione in pozzo, cosi come comunicato via PEC con nota Eni prot.
n.529 del 26.06.2020, poiche tali operazioni avrebbero comportato movimentazione di mezzi
navali a tempo pieno, attrezzature per lavori in off-shore e personale contrattista dedicato,
incompatibili con I'attuale fase emergenziale e con le disposizioni attualmente in vigore in ter-

mini di salute e sicurezza.

Si ritiene, comungue che la mancata acquisizione, dei dati di pressione in giacimento dovuta
all’emergenza in corso, non comporti come detto criticita stante il buon accordo tra i valori di
pressione acquisiti sino al 2019 e quelli calcolati dal modello di giacimento piu aggiornato

(2017), a conferma dell’affidabilita predittiva del modello di giacimento utilizzato.

A seguito dell’aggiornamento del modello di giacimento si & aggiornato anche il modello geo-
meccanico (rel. Eni-REIT 07/2017: Campi del Clara Complex, Calipso ed Elettra - Modello
Elasto-Plastico di Subsidenza-Management Summary - dicembre 2017).

Per le simulazioni del modello geomeccanico si sono considerati 3 diversi scenari di produ-

zione:
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e DO NOTHING: prevede di proseguire lo sviluppo del giacimento mediante i completamenti
aperti a fine history match (dicembre 2017), senza ulteriori interventi;

e CLPS5: considera lo sviluppo del campo di Calipso con un nuovo pozzo (Calipso 5 dal
01/09/2019;

e CLPS6: sviluppo full field che prevede due pozzi su Calipso (Calipso 5 dal 01/09/2019 e
Calipso 6 dal 01/11/2019) e lo sviluppo del giacimento di Clara Est con due pozzi (Clara
Est 14 dir e Clara Est 15 dir) in produzione dal 01/02/2021.

| risultati dell'ultimo studio, per il campo di Clara Nord, mostrano per il caso CLPS6 un valore
di subsidenza massimo di 34 cm al 2016 e di 32 cm a fine produzione (2022). Per tutti gli
scenari considerati nello studio, inoltre, la massima estensione della subsidenza prevista -
corrispondente alla curva di iso-subsidenza dei 2 cm - si mantiene a oltre 29 km dalla costa
e dalla citta di Ancona, per l'intera durata della simulazione di tutti gli scenari di produzione
considerati.

In Figura 8 & mostrata, per lo scenario produttivo CLPS6, I'evoluzione nel tempo della linea
dei 2 cm, mentre in Figura 9 € mostrata I'evoluzione temporale della subsidenza prevista nel
punto di massimo di Clara Nord. La Tabellal riporta, per i cinque campi e per i 3 scenari di

forecast considerati, i valori massimi di subsidenza ottenuti e le date alle quali si conseguono.

Tabella 1 - Valori massimi previsti di subsidenza alle date sottoindicate

;ljllg Calpurnia Elettra Clara Est | Clara NW | Calipso

DN 34 cm 14 cm 11 cm 69 cm 81 cm 57 cm

) 2016) 2015) 2061) (2061) (2038) (2022)
CLPSS 34 cm 14 cm 11 cm 69 cm 81 cm 84 cm
e (2016) 2015) (2061) (2061) (2038) (2026)
CLPS6 34 cm 14 cm 11 cm 129 cm 7 cm 85 cm
] (2016) (2015) (2061) (2037 (2061) (2026)

Il fatto che tutti gli studi geomeccanici sino ad ora eseguiti per valutare i possibili effetti d'in-
terferenza idraulica e meccanica fra vari i campi considerati concordino nel prevedere che il
fenomeno della subsidenza si esaurisca a grande distanza dalla costa (circa 30 km), ha una
spiegazione nel particolare assetto geologico dell’area stessa, come del resto gia accennato

in precedenza.
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Tale assetto, rappresentato nello sketch stratigrafico-strutturale di Figura 10 e basato su
un’interpretazione sismica controllata con dati di pozzo, definisce uno schema di rapporti ver-
ticali e laterali tra le formazioni che costituiscono i giacimenti (reservoir e copertura) e il sub-
strato che limitano I'estensione del fenomeno subsidenziale verso costa.
Infatti, lungo la direttrice esaminata (WSW-ENE) in direzione della costa, i livelli mineralizzati
si chiudono per limite deposizionale in onlap sui livelli argillosi della F.ne Santerno che rap-
presenta un’importante barriera idraulica verso costa.
Il substrato dell'offshore anconetano presenta, inoltre, una successione carbonatica pre-plio-
cenica posta talora a poche centinaia di metri di profondita — (pozzo Brezzal) che localmente
affiora sulla costa (promontorio M.te Conero) in corrispondenza di alti strutturali appenninici,
mentre la successione terrigena di copertura é relativa a intervalli stratigrafici differenti dalle
zone reservoir del Clara Complex e campi limitrofi. Tutto cio limita sensibilmente la possibilita
che si possa verificare una depressurizzazione e conseguente compattazione dei sedimenti
sulla costa e nelle fasce antistanti al litorale.
E’, pertanto, del tutto comprensibile che
e sia per la presenza di tale barriera idraulica di tipo sedimentologico-strutturale interposta
tra il complesso dei giacimenti in esame e la costa,
e sia per I'elevata distanza dei giacimenti stessi dalla costa (ad es. 35 km per Calipso),
in tutte le previsioni il fenomeno di subsidenza si esaurisca rapidamente in direzione della
costa e, quindi, la distanza del cono di subsidenza dalla costa stessa risulti elevata (almeno
29 km). Tra la fine del 2007 e l'inizio del 2008 e stato eseguito un rilievo batimetrico multi-
beam di un’area (superficie 1662 km?) comprendente i campi del Clara Complex, di Calipso
ed Elettra. Pur in presenza di un andamento irregolare del fondale marino tale rilievo ha con-
sentito di evidenziare per Clara Nord una zona di disturbo limitata arealmente e coincidente
approssimativamente con la zona di culmine del giacimento.
Tale disturbo altimetrico raggiunge al massimo un valore di 20 cm (rel. Eni - Universita di
Urbino dell’agosto 2008 trasmessa a MATTM in data 11/11/08- prot. UGIT ET/mv 1410), in
linea quindi con i risultati del modello di subsidenza del 2017 (circa 17 cm al 2008), conside-
rando le incertezze insite nel metodo di misura batimetrico (Figura 11). Un nuovo rilievo bati-

metrico, da confrontarsi con quello base del 2008 e in corso di valutazione.
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A patrtire dai primi anni '70, Eni ha progettato e realizzato lungo la costa adriatica una rete di

livellazione geometrica che, su richiesta degli Enti di Controllo a livello regionale e nazionale

(Regione Emilia-Romagna, Provincia di Ravenna, Comune di Ravenna e Ministero del’Am-

biente), e rilevata con cadenza periodica. A partire dalla campagna 2011, dopo un intervallo

di un anno nel 2010 (anno in cui non sono state fatte livellazioni), tale periodicita ha una

cadenza triennale come raccomandato nelle “Linee Guida per lo Studio del Fenomeni di Sub-

sidenza nellAmbito dei Progetti di Sviluppo Sostenibile di Campi ad Olio e Gas” emesse dal

Dip. DMMMSA dell’'Universita di Padova nel 2007.

Le specifiche tecniche adottate sono quelle ora in uso per i rilievi della rete Eni e rispettano

le indicazioni contenute nelle gia citate linee guida emesse dall'Universita di Padova.

Eni, inoltre, ha affidato la certificazione della documentazione e della metodologia utilizzata

a un ente esterno, che attualmente € I'Universita degli Studi di Bologna, Dipartimento di In-

gegneria Civile, Chimica, Ambientale e dei Materiali — DICAM.

La rete di livellazione rilevata nel 2020 (ultimo rilievo eseguito), integrata nel 2017 con l'ag-

giunta dell'area del campo di Agosta, € suddivisa nelle seguenti aree di attivita:

e dorsale Adriatica, da Treviso fino a Pesaro, compreso lo sviluppo degli sbracci sul delta
del Po, per un totale di circa 1230 km di sviluppo lineare;

e tratto da Pesaro a P.to San Giorgio, per un totale di circa 230 km di sviluppo lineare;

e tratto Marche-Abruzzo, da P.to San Giorgio a Pescara, per un totale di circa 200 km di
sviluppo lineare.

Le operazioni di campagna si sono svolte nel periodo compreso tra ottobre e dicembre 2020

sotto la diretta supervisione di tecnici Eni e degli esperti dell’ente certificatore.

Le misurazioni di campagna si sono svolte nel pieno rispetto delle specifiche tecniche, con il

controllo periodico dei supervisori e con la verifica di chiusura di tutti i tratti in andata e ritorno,

nonché di tutti i poligoni realizzati. | parametri matematici della compensazione rientrano nei

canoni previsti, sia per i valori di chiusura, sia per i valori legati alla propagazione dell’errore.

Si ritiene opportuno sottolineare, inoltre, che, sebbene vi siano punti di contatto tra i vari tratti

di livellazione afferenti alla rete Eni, allo stato attuale non é possibile utilizzare in modo con-

giunto i valori di quota ottenuti sulle singole reti, a causa della disomogeneita tra i capisaldi

origine delle tre reti di livellazione.
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Per ovviare a tale situazione, determinata da fattori ambientali (grandi distanze), su suggeri-
mento dell’ente certificatore € stata realizzata una linea di stazioni permanenti CGPS disposte
a distanze regolari tra Pineto e P.to Sant’Elpidio che, con il consolidamento dei dati CGPS,
costituiranno una serie di capisaldi origine omogenei, tali da consentire d’ottenere misure di
quota fra loro consistenti da Treviso a Pescara. Nel tratto di costa da Pesaro a P.to San
Giorgio, antistante alla piattaforma di Clara Nord, con I'acquisizione della campagna 2020
sono in totale disponibili 8 campagne di livellazione fatte negli anni 2006, 2007, 2008, 2009,
2011, 2014, 2017 e 2020.

| dati rilevati rappresentano, sebbene per valori molto bassi, un trend di generale abbassa-

mento della zona analizzata.

Il grafico che segue (figura A), riporta per confronto le serie storiche 2006-2014 e 2006-2020
elaborate nel tratto da Pesaro a P.to Sant’Elpidio e consente di apprezzare graficamente
come, nel corso degli anni, si sia registrata una generale diminuzione delle velocita di subsi-
denza che, mediamente, salvo punte localizzate di valore diverso, si attesta intorno ai 2
mm/anno nella zona tra Pesaro e Scossicci e intorno ai 0,5 mm/anno nella zona tra Scossicci
e P.to Sant’Elpidio.

Nei prossimi anni, con nuove campagne di misura (il prossimo rilievo e previsto nel 2020) e
con il consolidamento dei dati CGPS e dei rilievi SAR, sara possibile fare interpretazioni piu
puntuali dei dati di livellazione anche per il tratto a sud di Pesaro.

Si deve notare, inoltre, che i dati di livellazione, misurati sul singolo caposaldo, non sono di
solito sufficienti per caratterizzare la distribuzione areale della subsidenza. Tali misure, infatti,
possono essere talvolta alterate da “disturbi” accidentali intervenuti nel tempo sui manufatti
Su cui i capisaldi stessi sono stati materializzati.

Al fine d'ottenere una rappresentazione areale della subsidenza o della velocita media di
subsidenza di una certa area & necessario avere, quindi, misure di livellazione di piu capisaldi,
per la cui interpretazione pud convenire poi una suddivisione in opportune classi di valori,

come di seguito specificato.
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A questo proposito si sono stimate con regressione lineare le velocita medie annue d’abbas-
samento del suolo Va? dei singoli capisaldi della tratta Pesaro - P.to Sant’Elpidio, raggrup-
pandole poi nelle seguenti 5 classi:

e classe 4: include i capisaldi con Va 210 mm/a;

e classe 3:include i capisaldi con 5 < Va < 10 mm/a;

e classe 2, include i capisaldi con 3 <Va <5 mm/a;

e classe 1:include i capisaldi con 0 < Va < 3 mm/a;

e classe O: include i capisaldi con Va < 0 (sollevamento del suolo).

Figura A — Tratta Pesaro - Sant’Elpidio:
velocita medie di subsidenza nei periodi 2006-2014 e 2006-2020

Confronto velocith medie 2006_2014 vs 2006_2020 tratto da Pesaro & Pio Sant Elpldic

F ]
3

FERARD
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e L) ekt T o e .k e
CRIFLLE R L . " . S o EEE
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L’elaborazione con questo approccio delle misure di livellazione del periodo 2006-2014, mo-
stra un trend di generale abbassamento di questo tratto di costa, per valori di velocita media,
come detto molto contenuti: il 2% dei punti ricade nella classe “07, il 93% nella classe 1, il 4%
nella classe 2 e, infine, meno dell'1% nella classe 3.

Nel periodo 2006-2020, la distribuzione delle velocita secondo la classificazione proposta,
mostra, per quanto possibile dati i valori molto piccoli, il rallentamento delle velocita di subsi-
denza, infatti: il 2% dei punti ricade nella classe “0”, il 94% nella classe 1, il 3% nella classe 2

e meno dell'1% nella classe 3.

2 Nel presente rapporto di norma le velocita di subsidenza (i.e di abbassamento della superficie) sono riportate
con valori negativi. Per comodita d’interpretazione, pero, nell’elenco che segue, come pure nei due paragrafi
successivi, le velocita di subsidenza sono state rappresentate con valori positivi.
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| capisaldi per i quali si osservano alte velocita d’abbassamento (es. 5.4 mm/a nella zona di
Ancona), oppure fenomeni d’'innalzamento del suolo (es. nella zona di P.to Sant’Elpidio) sono
scarsi di numero e isolati: sono, quindi, poco significativi dal punto di vista areale.

Non si possono escludere fenomeni localizzati dovuti a instabilita dei capisaldi stessi, che
saranno comunque oggetto di verifica nelle prossime campagne di misura.

Il confronto tra i dati CGPS delle stazioni ubicate nell’area in esame (Fano, Falconara e P.to
San Giorgio) con le misure delle livellazioni mostra andamenti che, fatte salve le diverse pre-
cisioni in termini di ripetibilita, sono assolutamente compatibili.

Per completare il monitoraggio altimetrico del tratto di costa antistante alle piattaforme si e
proceduto, inoltre, ad aggiornare la copertura SAR (dicembre 2020) per un’analisi areale al-
timetrica integrata (Appendice A) con i dati forniti dalle stazioni CGPS (Figura 12).

Le attivita di monitoraggio sono state progressivamente potenziate mettendo in opera un
numero crescente di stazioni CGPS sulle piattaforme offshore operate da Eni. Dal 2007,
infatti, ne sono state installate sulle piattaforme di Regina e Calpurnia (giugno 2007), di
Anemone B (agosto 2007), di Annalisa (ottobre 2007), di Calipso, Tea-Lavanda-Arnica, Clara
Est e Clara Nord (novembre 2007), di Barbara NW (gennaio 2008), di Bonaccia (febbraio
2008), di Annamaria A e Annamaria B (gennaio 2010), di Clara W (ottobre 2010) e di
Guendalina (agosto 2011). Le stazioni CGPS di Naide e PCC sono, invece, operative dal
luglio 2005, mentre la postazione Naomi-Pandora € attiva dal giugno 2002. In tempi piu
recenti sono state installate anche le nuove stazioni CGPS di Elettra (luglio 2014), di Fauzia
(settembre 2014), di Barbara E (novembre 2014), di Bonaccia NW (settembre 2015), e, infine
di Clara NW (marzo 2016).

Il sistema di monitoraggio € stato, poi, ulteriormente potenziato con la costruzione lungo la
costa, nel tratto prospiciente i campi sopracitati, di 3 nuove stazioni altimetriche SSU (Satellite
Survey Unit) equipaggiate ciascuna con un CGPS, un caposaldo di livellazione geometrica e
2 bersagli radar solidalmente connessi tra loro tramite un basamento di cemento armato. Le
3 stazioni SSU sono state realizzate nelle Centrali Eni di Rubicone, di Fano e di Falconara
nel dicembre 2007 (Appendice B); negli stessi siti sono stati perforati tra ottobre e dicembre
2008 anche tre pozzi assestimetrici per il monitoraggio della compattazione superficiale del
terreno. Tali stazioni si sono aggiunte a quelle preesistenti, installate piu a Nord lungo la costa

ravennate, nelle localita di Fiumi Uniti, di Smarlacca e di Spinaroni.
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Inoltre, come detto in precedenza, sono state monumentate altre 4 stazioni CGPS in Ortona,
Pineto, Grottammare e P.to Sant’Elpidio, il cui completamento e avvenuto nel dicembre 2009,
tutte equipaggiate con 2 bersagli radar e con un caposaldo di livellazione.

Allo stato attuale la stazione di Ortona non €, pero, piu operativa dal 19 aprile 2013 per l'alie-
nazione dell’area. Nel novembre 2016, infine, & stata messa in opera una nuova postazione
CGPS a Miglianico (completata con i corner reflector nel mese di maggio 2017).
Analogamente a quanto avviene per le livellazioni, anche i dati del monitoraggio CGPS sono
validati da un ente esterno. Attualmente questa attivita € svolta dall’'Universita degli Studi di
Bologna, Dipartimento di Ingegneria Civile, Chimica, Ambientale e dei Materiali — DICAM.

| dati GPS acquisiti sulla piattaforma Clara Nord, certificati fino al 2018 e in fase di
certificazione per gli anni successivi, sono stati elaborati con il software scientifico Bernese
dalla ditta e-GEOS. Per rappresentare in grafici plano-altimetrici la serie storica piu completa
di misure, ovvero quella estesa al 31/12/2020 (Figura 13), si sono utilizzati in questa relazione
anche i dati non certificati, vista la generale convergenza di questi ultimi con quelli certificati

come mostrato in Tabella 2.

Tabella 2 - Confronto dati CGPS certificati e non certificati aggiornati al 31/12/2018

. L . e Delta
Dati Non Certificati Dati Certificati (Non Cert.- Cert.)
. Vel-N Vel-E Vel-H Vel-N Vel-E Vel-H D-N D-E D-H
Stazione
mm/a mm/a mm/a mm/a mm/a mm/a mm/a | mm/a | mm/a

Clara-Nord | 12.71 | 25.48 | -19.78 12.71 25.61 | -20.15 0.00 | -0.13 | 0.37

A questo proposito € opportuno precisare che I'analisi e l'interpretazione degli andamenti nel
tempo delle misure altimetriche CGPS, da utilizzarsi per una verifica/taratura dei modelli pre-
visionali di subsidenza, non possono essere considerate sufficientemente attendibili per da-
taset relativi a periodi di osservazione inferiori ai 36 mesi, come indicato dall’Ente che certifica
i dati. L’'Ente certificatore, infatti, verifica e valida i dati registrati al fine di poter disporre di un
numero sufficiente d‘osservazioni per il corretto inquadramento delle componenti periodiche,
della loro incidenza sulle misure e per poter filtrare il “rumore” che per piccole velocita di

subsidenza € dello stesso ordine di grandezza del valore del fenomeno fisico osservato.
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Serie storiche di durata inferiore ai 36 mesi possono, quindi, essere utilizzate solo per con-
frontare il trend degli andamenti temporali delle misure altimetriche con quello dei valori cal-
colati da modello previsionale, qualora si abbia una subsidenza caratterizzata da valori suffi-
cientemente elevati. In questi casi sara possibile monitorare solo eventuali anomalie di trend
ma non procedere a un confronto diretto dei valori attesi da modello vs. i valori misurati.

In generale:

e dataset < 12mesi: solo follow up per monitoraggio dei dati acquisiti;

e dataset di 12+36 mesi e
o piccoli valori di subsidenza attesi: analisi tendenziale del fenomeno e monitoraggio

delle anomalie verso il trend previsionale;
o grandi valori di subsidenza attesi: analisi tendenziale del fenomeno per calibra-
zione del modello previsionale;

e dataset > 36 mesi: analisi di trend e calibrazione dei modelli geomeccanici confron-
tando il dato di velocita di subsidenza misurato (depurato dalla velocita di subsidenza
naturale) e i valori dei modelli previsionali.

Le elaborazioni sono state fatte con software scientifico Bernese, strategia OBS-MAX, utiliz-
zando i prodotti finali (effemeridi precise e file del polo) messi a disposizione dall'lGS (Inter-
national GNSS Service). Come anticipato nella precedente relazione, le elaborazioni dei dati
CGPS, sono state effettuate utilizzando il sistema di riferimento ITRF2014 con il software
BERNESE 5.2. Per le nostre elaborazioni il sistema di riferimento & materializzato dalle sta-
zioni appartenenti alla rete EUREF disponibili tra: Bucarest, Genova, Graz, Matera, Medicina,
Padova, Penc, Sofia, Torino, Zimmervald. L’eliminazione degli outlier delle serie storiche e
effettuata mediante test a 3 SIGMA iterativo.

Per il campo di Clara Nord, sulla base di una serie storica di misure GPS di durata superiore
a 36 mesi, & possibile stimare una velocita media di subsidenza totale? pari a -16.35 mm/a
(Figura 13 e Figura 15), in diminuzione rispetto al valore riportato nella precedente relazione
di aggiornamento (-17.75 mm/a al 2019). Tuttavia, tale andamento medio non e pero

3 La “subsidenza totale” rappresenta in questo caso I'abbassamento altimetrico che il fondale marino subisce in
corrispondenza della piattaforma su cui € installato il CGPS. A determinare tale “subsidenza totale” concorrono
vari fenomeni: la compattazione di strati profondi per estrazione di gas (subsidenza antropica), movimenti tetto-
nici e costipazione naturale dei sedimenti (subsidenza naturale), compattazione dei sedimenti pit superficiali a
fondo mare per effetto del peso della piattaforma. Quest’ultimo fenomeno € evidente soprattutto nel periodo im-
mediatamente successivo all'installazione della piattaforma stessa.
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rappresentativo dell'evoluzione temporale del fenomeno (Figura 13). E’ stato, percio, utiliz-

zato un software, realizzato dall’Universita di Roma La Sapienza (software FEED — Fast El-

bow Effect Detector), per migliorare I'analisi dei dati delle serie storiche GNSS.

Tale software ha permesso di individuare alcune variazioni di velocita di subsidenza correla-

bili con la storia produttiva del campo (Figura 14).

In particolare:

e periodo novembre 2007 (installazione CGPS) — giugno 2011, in cui la velocita media di
subsidenza totale e di circa -8.67 mm/a;

e periodo febbraio 2012 — novembre 2014, in cui la velocita media di subsidenza totale e
di circa -51.01 mm/a;

e periodo novembre 2014 - dicembre 2020, in cui la velocita media di subsidenza totale é
di circa 3.15 mm/a.

Si segnala, altresi, che eventuali piccole differenze nelle stime delle velocita, che si possono

verificare rielaborando in epoche successive i dati CGPS, dipendono anche dal fatto che

I'aggiornamento delle serie storiche comporta sia I'elaborazione di un modello periodico piu

attendibile, sia la ridefinizione degli outliers, che sono determinati mediante il test a tre sigma

su tutta la serie storica esistente.

Si sono, poi, confrontate le previsioni di subsidenza del modello geomeccanico del 2017 con

le misure di subsidenza totale rilevate dal CGPS senza che queste ultime siano state depu-

rate dalla componente di subsidenza naturale.

Per il campo di Clara Nord, si puo notare come il modello geomeccanico preveda un anda-

mento della subsidenza in linea con quanto misurato dal CGPS (Figura 16).

Nel corso del 2021 sara aggiornato nuovamente il modello previsionale di subsidenza.

In sintesi, le indicazioni del modello previsionale di subsidenza e i monitoraggi fatti da Eni

consentono di escludere che I'eventuale subsidenza indotta dalla produzione di gas dai campi

del Clara Complex (in particolare da Clara Nord), dal campo di Calipso e da quello di Elettra

possa avere qualche impatto sul’andamento altimetrico del tratto di litorale monitorato.

Si segnala, infine, che:
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a) in Figura 17 é presentata una scheda riassuntiva con i dati di campo e lo status dei
monitoraggi;

b) in Figura 18 é presentato un particolare della rete di monitoraggio Eni.
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Figura 1 - Ubicazione del Campo di Clara Nord
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Figura 2 - Schema dei rapporti stratigrafici
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Figura 3 - Campo di Clara Nord: grafico di produzione storica
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Produzione annuale (MSm?)

CAMPO DI CLARA NORD

Produzione cumulativa (MSm?)

Produzione reale vs

Rapporto

Riserve modello 3D
Modello 3D ECLIPSE Modello 3D ECLIPSE ECLIPSE
4 4 4 4 0%
244 244 248 248 15%
205 205 453 453 28%
169 169 622 622 38%
129 129 750 750 46%
82 82 832 832 51%
56 56 888 888 54%
31 31 919 919 56%
18 18 938 938 57%
13 13 951 951 58%
10 10 961 961 59%
50 50 1011 1011 62%
288 288 1300 1300 79%
159 159 1458 1458 89%
112 112 1570 1570 96%
40 40 1610 1610 98%
9 9 1619 1619 99%
5 5 1623 1624 99%
0 5 1624 1629 99%
0 4 1624 1633 99%
0 4 1624 1637 99%
4 1641

Figura 4 - campo di Clara Nord: produzioni reali e da modello Eclipse 2017
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Figura 5 - Campo di Clara Nord: grafico di produzione reale e da modello Eclipse 2017
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CAMPO DI CLARA NORD - Produzione annuale
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Figura 6 - Campo di Clara Nord: produzione (annuale) e da modello Eclipse 2017
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Livelli PLQ-H+H1

Livello PLQ1-B

Pressione Profilo in] Pressione Profilo in
(bara) pozzo string (bara) pozzo string

11/09/2000 127 6 Dir 93 6 Dir
10/11/2002 106 7C
11/04/2004 89 4C
24/07/2011 93 4 Dir A 93 4 Dir A
20/09/2011 90 6 Dir A
07/11/2011 81 8 Dir A 88 8 Dir A
11/12/2013 89 4C
30/11/2014 90 4C
22/09/2015 92 4C
30/09/2016 91 4C
21/11/2017 91 4C
20/06/2018 91 4C
29/10/2019 91 4C
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Figura 7 - Campo di Clara Nord: confronto fra i dati misurati di pressione statica e
i profili di pressione calcolati da modello Eclipse 2017 - (livelli PLQ-HH1 e PLQ1-B)
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Figura 8 - Evoluzione nel tempo della linea di iso-subsidenza dei 2 cm per lo scenario CLPS6
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Figura 9 - Evoluzione temporale della subsidenza prevista nel punto di massimo di Clara Nord
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Figura 10 - Sezione sismica interpretata
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Figura 11 - Campo di Clara Nord: profilo batimetrico interpolato e differenza con la batimetria misurata
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Figura 12 - Campo di Clara Nord: analisi dati SAR dal 2003 al 2020
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Figura 13 - Campo di Clara Nord: serie storica di misure CGPS
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FEED PP - MODELLO EMPIRICO

Periodo velocita sigma

[mm/y]l  [mm/y]

08/11/2007 - 20/06/2011 -8.67 0.09
18/02/2012 - 04/11/2014 -51.01 0.11
04/11/2014 - 31/12/2020 3.15 0.05

Figura 14 - Campo di Clara Nord: analisi della serie storica di misure CGPS
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Fine produzione Ultimo CGPS
Inizio (rif. ultimo profilo Riserve prodotte Max subsidenza prevista . L. vel.media
produzione  di produzione @ dic.2020 (scenario di riferimento) agglomar,nento ,mm? (mm/a)
X studio registrazione ;
Mod. Eclipse) @ dic.2020
2018 100% -49cm al 2049 2019 2007 -4,54
2021 99% -9cm al 2027 2018 2007 -3,5
2030 81% -163cm al 2051 2017 2005 -94,17
2035 81% -44cm al 2029 2017 2008 -25,91
2026 98% -233cm al 2073 2018 2008 mof i
2015 -38,64
2025 97% -84cm al 2026 2017 2007 -13,51
2022 99% -14cm al 2015 2017 2008 -0,44
2038 79% -81cm al 2038 2017 2007 14,47
2016 -23,78
2021 99% -34cm al 2016 2017 2007 -16,35
2029 73% -11cm al 2061 2017 2014 -15,37
2023 83% -5cm al 2068 2019 2014 -3,65
2022 92% -8,5cm al 2055 2018 2011 -6,1
2027 91% -12cm al 2030 2021 2005 -3,58
2037 58% -2,6cm al 2049 2017 2002 -2,13
2014 100% -4,3cm al 2014 2020 2005 -3,8
2030 99% -130cm al 2061 2017 2007 -21,76
2023 98% -5cm al 2023 2019 2007 -3,55

Figura 15 - Velocita medie di “subsidenza totale” calcolate per tutta la serie storica di misure
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Figura 16 - Clara Nord: andamento della subsidenza misurata (CGPS in p.ma) vs. modello (scenario DN)

UBICAZIONE
PROFONDITA' FONDALE

LITOLOGIA
IONE RESERVOR
ZONA MINERA
PROFONDITA' RESERVOR
TIPO DIPIATTAFORMA
CARATTERISTICHE GEOLOGICHE

sabbie fini
CAROLA
PLQ1-PLQ
5 0 (TV

TORBIDITISOTTILI

DM @ feb ‘00

@ 31 dic. 2020

campi CLARA NORD (J.V. Eni 51% - Energean Italy 49%)

AGGIORNAMENTO MODELLO DI GIACIMENTO E SUBSIDENZA (CLARA COMPLEX)

ULTIMO AGGIORNAMENTO
STUDIO DI GACIMENTO MOD. STATICO E DINAMICO ECLIPSE 3D "ottobre ‘98" Clara Complex - Agg. Studio di Giacimento per Rel, PET-8056D689-0 (dicembre 2017)
RISERVE (MSm°) 1641
MOD. GEOMECCANICO CILINDRICO ELEMENTI FINTI (F.E.M) @ DICEMBRE 2017
MAX SUBS AL CENTRO (cm) 14 (dopo 15 anni) 34 @2016 - scenario CLPS5
MlNMAC%ssTTiNfs‘ DALLA # >28 Km (inea isosubsidenza -2cm)

CONCESSIONE
DATA SCADENZA CONCESSIONE

N. POZZI (produttori)

RISERVE TECNICHE
A VITA INTERA (MSm’)

START UP PRODUZIONE

FINE PRODUZIONE PREVISTA
GAS PRODOTTO
(MSm?)

% RISERVE PRODOTTE

B.C13AS

27/05/2025

dic.2000

3460

2029

1641

2021

1624

99%

LIVELLAZIONI

MARKERS

CGPS.

BATIMETRIE

STATUS ATTUALE DEI MONITORAGGI

ACQUISITI| DATI DI LIVELLAZIONE SUL TRATTO DI COSTA (DORSALE ADRIATICA - PESARO-PORTO S.GIORGIO)
ANTISTANTE IL CAMPO NEL PERIODO 1998-2009, 2011, 2014, 2017 e 2020

LA CAMPAGNA DEL 2020 E' STATA CERTIFICATA DAL DICAM-UNVERSITA' DI BOLOGNA

IL PROSSIMO RILIEVO DI ENTRAMBILE RETI DI LIVELLAZIONE ( DORSALE ADRIATICA E PESARO-PORTO S.GIORGIO)
SARA' EFFETTUATO NEL CORSO DEL 2023 NEL TRATTO DI COSTA ANTISTANTE IL GIACIMENTO

NON PRESCRITTI

NEL CORSO DEL 2007SONO STATIINSTALLATI, NELLE 2 PIATTAFORME, | RISPETTIVI CGPS. NEL 2008 E' STATO INSTALLATO UN CGPS NELLA CENTRALE ENI DI
FALCONARA (ONSHORE) NEL TRATTO DI COSTA ANTISTANTE LE PIATTAFORME
PIATTAFORME

ACQUISITO AGGIORNAMENTO COPERTURA SAR @ DIC.2020 DEL TRATTO DI COSTA ANTISTANTE LE PIATTAFORME
PER ANALISI INTEGRATA DEIDATI ALTIMETRICI E PER L'INSERIMENTO DELLE P.ME CLARA E e CLARA N NEL
PROGRAMMA DI MONITORAGGIO DELLA SUBSIDENZA ATTUALMENTE IN CORSO IN MOLTI GIACIMENTI DELL'ADRIATICO

ESEGUITO RILIEVO BATIMETRICO. DATA RILIEVO SETT.2007-FEBBRAIO 2008

Figura 17 - Campo di Clara Nord: Scheda di sintesi dati campo
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Figura 18 - Particolare della rete di monitoraggio Eni
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Appendice A: aggiornamento dati SAR 2003-2020

Le elaborazioni dei dati INSAR per il periodo 2003 — 2020 sono state effettuate con lo stesso
algoritmo utilizzato per le analisi dei dati dell'anno precedente.

In seqguito, verra descritto con maggior dettaglio I'algoritmo utilizzato (vedi nota a fondo para-
grafo “Tecnica PSP-DIFSAR”), cercando di mettere in luce le differenze dei principali algoritmi

utilizzati in interferometria radar.

Analisi dati INSAR 2003 — 2020

L’analisi dei dati SAR ha interessato una serie di data-set, elaborati in fase di processamento
in modo tale da garantire continuita spaziale dei dati.

Da un’analisi delle differenze tra le velocitd medie annuali misurate dai CGPS presenti
nell'area di interesse e quelle dei PS (Permanent Scatterer) presenti in un intorno di circa 300
m centrato nel corrispondente CGPS (Tab. 1), si e scelto di accorpare i data-set in due macro
- aree, in modo tale che la taratura del dato INSAR minimizzi le differenze tra quest'ultimo e
le misure CGPS. In Tab. 1 vengono presentate: le velocita verticali dei CGPS, V_vert_ CGPS,
e il corrispondente scarto quadratico medio sgm_CGPS (colonna 3 e 4); la media delle velo-
cita verticali dei permanent scatterers nell'intorno avente come centro il CGPS corrispondente
Media_V_SAR, e il corrispondente scarto quadratico medio sgqm_SAR (colonna 5 e 6); la
differenza tra le velocita CGPS e SAR e il relativo scarto quadratico medio (colonne 7 e 8).

Tutte le misur