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L’integrazione dei dati e la realizzazione di progetti integrati multidisciplinari rappresenta
un fattore cruciale di incremento e diffusione delle conoscenze e di ottimizzazione dei processi,
sia in termini di costi, di tempi e di qualita finale. Anche nel campo dell’esplorazione petrolifera
la contaminazione tra le diverse discipline geologiche e geofisiche puo portare alla generazione
di modelli integrati capaci di onorare per quanto possibile tutti i dati a disposizione, restituendo
modelli e dati con un alto valore industriale.

All’interno dei processi industriali, e di quelli legati alle attivita dell’Oil&Gas, questa
integrazione ¢ da sempre resa possibile e favorita dalla notevole quantita di dati, informazioni,
metodologie e competenze che le industrie hanno a disposizione. Tuttavia, questo processo &
lungi dall’essere consolidato e privo di difficolta, a causa di molti aspetti, tecnici, gestionali,
organizzativi e anche umani.

Di particolare interesse € quindi il caso di un progetto integrato tra i servizi di esplorazione,
geologia e geofisica eseguito recentemente in Eni e finalizzato alla revisione del modello
del giacimento onshore italiano, Val d’Agri, Basilicata. Il progetto, durato circa due anni, ¢
stato interamente realizzato da personale Eni, utilizzando i dati, sia geofisici che geologici, le
tecnologie, le risorse, le conoscenze, le competenze e gli strumenti software e hardware.

Il giacimento della Val d’Agri ha una produzione di circa 80.000 barili/giorno, e svolge un
ruolo importante nel panorama energetico italiano ed europeo, riuscendo a soddisfare circa il
5% del fabbisogno italiano di idrocarburi. L’esistenza di giacimenti di idrocarburi in Basilicata
era gia nota in antichita, grazie alla presenza di venute a giorno di petrolio in particolare nel
comune di Tramutola, in provincia di Potenza; la perforazione del primo pozzo esplorativo da
parte di Agip, avvenuta nel 1988, ha confermato la presenza di importanti riserve nel sottosuolo
della Val d’Agri.

Affioramenti spontanei di idrocarburi all’interno
dell’area, nel comune di Tramutola, erano gia noti in
La concessione Val d’Agri. antichita.

Il bacino della Val d’Agri ¢ ubicato nell’ Appennino Meridionale, ed ¢ caratterizzato da
una strutturazione geologica che si pud sommariamente suddividere in tre fasi: una prima
fase di compressione appenninica (Miocene inferiore — Pliocene inferiore) che ha portato ad
un impilamento delle falde verso Est; una fase transpressiva e di inversione delle strutture
normali profonde, datata Pliocene inferiore — Pleistocene inferiore, e infine una fase estensiva
e transtensiva delle unita alloctone (Pleistocene medio — Quaternario). Ne consegue una
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elevata complessita geologica dell’ Appennino Meridionale, ben riscontrabile anche nell’area
del giacimento. Tale complessita ha avuto un significativo impatto anche nella acquisizione,
elaborazione e interpretazione dei dati sismici; basti citare il fatto che, a causa della topografia
accidentata, una parte significativa dei punti sorgente ¢ stata acquisita utilizzando 1’elicottero
per spostare le perforatrici. I rilievi sismici 3D sono stati acquisiti in due fasi, nel 1994 e
nell’anno 2000 e sono caratterizzati, specie se paragonati con rilievi sismici acquisiti in aree
geologicamente e morfologicamente piu semplici, da un basso rapporto segnale / rumore, a
causa di molteplici fattori, quali la morfologia della zona, le forti variazioni laterali di velocita,
la presenza di strati verticali, rumori ambientali, ecc.

Mappa di copertura sismica

Cerro Falcone 3D

Concessione
A Val d’Agri

MonteAIpi3 S oo

Nel corso degli anni e con I’aumentare dei dati di pozzo disponibili & emersa con sempre
maggiore forza la necessita di una revisione del modello di giacimento che cercasse di onorare
tutti i dati e permettesse una migliore comprensione sia della struttura interna del giacimento che
della copertura alloctona. Dal lato geofisico, I’avvento di nuove metodologie di elaborazione dei
dati sismici e di sempre maggiori potenze di calcolo ha reso concreta la possibilita di migliorare
i dati sismici, attraverso una rielaborazione dei dati stessi. Tuttavia, proprio per le caratteristiche
dei dati sismici disponibili, ¢ da subito emersa la difficolta di applicare tecniche convenzionali
di rielaborazione durante il processo, e che d’altro canto molti step avrebbero potuto beneficiare
sensibilmente di input geologici, risolvendo almeno parzialmente il problema del gia citato
basso rapporto segnale / rumore dei dati sismici. E stato quindi proposto, prima in Eni poi
anche al partner della Joint Venture, la creazione di un progetto integrato tra geologia, geofisica
e esplorazione finalizzato alla revisione congiunta del modello geologico e dei dati geofisici.
Il progetto, durato circa due anni, ha visto coinvolte risorse Eni con conoscenze e competenze
differenti, sia in ambito geologico, geofisico, esplorativo e di ricerca e sviluppo, per un impegno
complessivo pari a circa 6 anni /uomo.

Il team di lavoro ha lavorato per tutta la durata del progetto in stretta collaborazione e
con approccio integrato, eliminando il piu possibile le barriere che normalmente rendono
difficoltosa la circolazione delle idee, delle informazioni e dei risultati.

Tra i vari step del progetto, due fasi possono descrivere efficacemente questo approccio:
la revisione delle correzioni statiche e la creazione del volume di velocita per la conversione
in profondita del dato sismico. Entrambe le fasi vengono normalmente svolte utilizzando
le informazioni contenute nel dato sismico stesso; come gia accennato, questa possibilita e,
nell’area della Val d’Agri, limitata a causa della scarsa qualita del dato sismico.

Correzioni Statiche: Le correzioni statiche sono correzioni applicate alle riflessioni sismiche
per compensare sia gli effetti delle differenze in elevazione tra sorgenti e ricevitori dovute a
variazioni topografiche che le variazioni di velocita dei livelli di suolo pil superficiali.

Le quote sul terreno in cui vengono ubicati i punti di scoppio e i ricevitori sono note, mentre
le variazioni di velocita superficiali (la cosiddetta velocita di riduzione al piano di riferimento
400m in Val d’Agri) devono essere stimate in modo indiretto.
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L’approccio geofisico prevede di ricavare una stima della “replacement velocity” proprio
dall’analisi del dato simico: I’inversione tomografica delle prime riflessioni di tutti i punti di
scoppio acquisiti fornisce informazioni sulla variabilita sia verticale che spaziale della velocita
superficiale.

Applicando al dato sismico le correzioni statiche calcolate utilizzando questa metodologia si
ottiene un buon risultato dal punto di vista dell’immagine simica che risulta meglio focalizzata
grazie a una buona stima delle correzioni statiche a breve periodo. Di contro, I’assetto
strutturale delle riflessioni non ¢ corretto. Infatti, la profondita che si riesce ad indagare con
questa metodologia ¢ di poche centinaia di metri, pertanto il risultato che si ottiene ¢ valido in
presenza di differenze tra le quote topografiche e il piano di riferimento piuttosto contenute,
ben inferiori a quanto si riscontra invece in val d’Agri, dove le differenze di quota tra le zone
montuose ¢ il piano di riferimento (400m) superano i 1000 metri. In altre parole, la componente
a lungo periodo della correzione statica non viene correttamente risolta.

Approcciando il problema da un punto di vista geologico, si sono quindi stimate le variazioni
spaziali di velocita tra la base dello strato di sottosuolo indagato della tomografia e il piano
di riferimento, utilizzando informazioni quali le velocita di pozzo e le velocita delle varie
formazioni geologiche presenti nell’area. Le correzioni statiche calcolate utilizzando questa
nuova “replacemente velocity” ricavata dall’approccio geologico producono, contrariamente
alle statiche tomografiche, un dato sismico dall’assetto strutturale corretto ma poco risolto dal
punto di vista dell’imaging.

Combinando i due approcci, ovvero la variazione di velocita negli strati superficiali fornita
dall’approccio geofisico con la variazione di velocita in profondita ricavata dall’approccio
geologico si ¢ arrivati alla produzione di una mappa di “replacement velocity” ibrida, in grado
di generare un dato sismico con un migliore imaging e un pill corretto assetto strutturale.
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Costruzione del volume di velocita per la conversione in profondita del dato sismico: un
obiettivo del progetto era anche la generazione del primo volume sismico in profondita, che
necessita di un volume di velocita per il passaggio dal dominio tempi al dominio profondita. Il
processo di costruzione del volume di velocita avviene normalmente analizzando i dati sismici
e ricavando da essi le informazioni di velocita di propagazione delle onde. Nel caso dei volumi
sismici della Val d’Agri il dato — come gia detto precedentemente — ha un basso rapporto
segnale / disturbo e quindi non permette di utilizzare questo approccio; ¢ stato quindi necessario
avvalersi di informazione esterne — I’interpretazione sismica e i dati di pozzo in particolare
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— per ricostruire le funzioni di velocita e le loro variazioni laterali e verticali. A valle di una
revisione stratigrafica dei pozzi di interesse, ¢ stata eseguita una analisi statistica delle velocita,
ricavando informazioni di velocita media per gli orizzonti ricavati dalla interpretazione sismica.
Infine, I’estrapolazione delle funzioni di velocita ¢ stata guidata da considerazioni di carattere
geologico.

Conclusione: il progetto di revisione “geologically driven” dei rilievi sismici 3D della Val
d’Agri ha raggiunto gli obiettivi fissati inizialmente, e cio¢ un miglioramento del dato sismico
in dominio tempi e la generazione del primo volume sismico in profondita. Durante il progetto
¢ stata avviata anche la parziale revisione del modello geologico sia del giacimento che delle
sequenze alloctone, revisione che procedera con I'interpretazione dei nuovi volumi sismici
disponibili. I risultati sono stati raggiunti anche grazie all’approccio integrato multidisciplinare,
che si ¢ rivelato un fattore chiave nel raggiungimento degli obiettivi. Infine, il progetto ha
confermato anche il valore di tale approccio multidisciplinare come fattore di condivisione e
diffusione delle conoscenze.

Per approfondimenti, di seguito viene riportata la bibliografia essenziale.
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