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Due esempi di integrazione tra geologia e geofisica: le correzioni statiche e il depth imaging del dato sismico
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Produzione e consumo idrocarburi in Italia, anno 2017

Produzione di olio greggio in Italia, anno 2017 (Kg)
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Fonte: http://unmig.sviluppoeconomico.gov.it/unmig/produzione/produzione.pdf

Consumo di idrocarburi in Italia
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Produzione giornaliera Eni (espressa in migliaia di barili di olio equivalente)

Fonte:

https://www.eni.com/enipedia/it_IT/informazioni-

finanziarie-e-societarie/attivita-operative/la-
produzione-nel-2017.page?Inkfrm=serp

Il giacimento Val d’Agri, scoperto nel 1988, produce circa 80.000 barili/giorno
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Il giacimento della Val d’Agri

La concessione Val d’Agri Affioramenti spontanei di idrocarburi all’interno dell’area, nel comune
di Tramutola, erano gia noti in antichita
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Il giacimento della Val d’Agri: inguadramento geologico
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La strutturazione dell’/Appennino Meridionale si puo dividere in tre fasi principali:

Compressione appenninica con impilamento delle falde da Ovest verso Est (Miocene inf. — Pliocene inf.) %
Transpressione e inversione delle strutture normali profonde (Pliocene inf. — Pleistocene inf.) .
Estensione e transtensione delle Unita alloctone (Pleistocene medio — Quaternario) emnil



Il giacimento della Val d’Agri: inquadramento geologico
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Val d’Agri — |l sistema petrolifero
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ROCCE DI COPERTURA
*  Sequenza argillosa e marnosa pliocenica appartenente all’unita
strutturale Piattaforma Apula Interna e alle Unita Irpine
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* Chiusura a 4 vie delimitata da faglie di eta Plio-Pleistocenica
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* Calcari mio-cretacei di acque poco profonde appartenenti alla Piattaforma
Apula Interna
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* Calcari e calcari marnosi depostisi in solchi intra Piattaforma Apula e
riferibili all'evento anossico tetideo Cenomaniano




Il giacimento della Val d’Agri: inquadramento geofisico

Mappa di copertura sismica
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= 1988: scoperta del giacimento Val d’Agri

= 1994: acquisizione del rilievo sismico Monte Alpi 3D, 145 Km?

= 2000: acquisizione del rilievo sismico Cerro Falcone 3D, 520 Km?
= 2002: processing Time di entrambi i volumi

= 18.500 punti di energizzazione, di cui 5.500 circa elitrasportati .



Il giacimento della Val d’Agri: inquadramento geofisico

Elevata complessita geologica e geofisica
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4629 4629 4629 4629 4629 4629 46

G
yi

T



Sezione sismica TWT, processing 2002
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Il progetto integrato Val d’Agri

GEOLOGICALLY DRIVEN SEISMIC REPROCESSING PROJECT
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Dati di Campagna
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>20 anni esperienza nell’area

o000 o

.

Geological
~ knowledge of
\\ the area

Geophysical (

knowledge of
the area

=

r
N

o0 OO0

Creazione di un team di progetto integrato multidisciplinare

Geofisica

Correzioni statiche/ mappe di velocita di riduzione al piano
Elevata conoscenza delle tecniche di elaborazione dati
sismici 2D/3D terrestri

Algoritmi proprietari di elaborazione dei dati sismici

Green Data Center, 3+ Petaflops*

>20 anni esperienza nell’area

*(anno 2018: 22.4 Petaflop)
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Qualche numero

Nr Risorse: 16

Discipline:
Elaborazione dati sismici
Depth Imaging
Interpretazione sismica
Esplorazione
Geologia
Geologia Strutturale
Stratigrafia
Geochimica
Geologia di giacimento
Gravimetria
Ricerca e Sviluppo

Project Management

Totale ore/uomo: > 11.000, pari a circa 6 anni/uomo

oy .'
Project Management;

2 Seismic Data
Processing; 4

Research &
Development; 3

Gravimetry; 1 .

f\

Structural Geology; 2 Geology; 1

Depth Imaging; 3

Reservoir Geology; 2

Seismic

- Interpretation; 2
Geochemistry; 1 P !

Stratigraphy; 2 Exploration; 2
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Sequenze di processing

Processing anno 2002 Processing anno 2016

REFORMAT REFORMAT

AMPLITUDE DECAY RECOVERY AND AMPLITUDE DECAY RECOVERY AND
NOISE ATTENUATION NOISE ATTENUATION

DECONVOLUTION DECONVOLUTION

STATIC CORRECTION STATIC CORRECTION
COMPUTATION COMPUTATION

NOISE ATTENUATION NOISE ATTENUATION

POST STACK TIME MIGRATION PRE STACK TIME MIGRATION PRE STACK DEPTH MIGRATION

Le due sequenze di processing, seppure simili in apparenza, sono molto diverse sia per I'approccio (es: %
preservazione basse frequenze) che per gli algoritmi utilizzati che per I'utilizzo di input geologici enli



Le correzioni statiche

Dati sismici prima delle correzioni statiche

Dati sismici dopo delle correzioni statiche

R
Strati
S \ / superficiali
topografia Velocita? topografia
S
riferimento
riflettore riflettore
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 piu superficiali
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Le correzioni statiche: approccio geofisico
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Le correzioni statiche: approccio geofisico

Il modello tomografico

Modello tomografico degli strati superficiali Sl T
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o0ze

T . . . Datum 400m
Velocita di riduzione al piano di
riferimento paria 4500 m/s L2
“r
Il modello tomografico indaga esclusivamente i livelli piu superficiali, non %

riuscendo a fornire informazioni fino al piano di riferimento (datum plane)

(o)
D



Le correzioni statiche: approccio geologico

MAPPA DI VELOCITA’ SISMICHE DALLA
TOPOGRAFIA AL PIANO DI RIFERIMENTO

INTERPRETAZIONE SISMICA

DATI DI POZZO

DIGITAL ELEVATION
MODEL
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Statiche “hybrid”

APPROCCIO GEOFISICO:
STATICHE TOMOGRAFICHE

STATICHE
«HYBRID»

APPROCCIO GEOLOGICO:
STATICHE AD ELEVAZIONE
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Il risultato finale é stato ottenuto combinando le statiche a corto periodo, ottenute con
tomografia, con le statiche a lungo periodo generate utilizzando le informazioni geologiche



Generazione della mappa di velocita di riduzione al piano di riferimento

VELOCITA’ DI RIDUZIONE AL PIANO
DA MODELLO GEOLOGICO

VELOCITA’ DI RIDUZIONE AL PIANO
ANNO 2002

I 10000m

1:145733

VELOCITA’ DI RIDUZIONE AL PIANO
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VELOCITA’ DI RIDUZIONE AL PIANO
DA MODELLO TOMOGRAFICO
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CORREZIONI STATICHE DA MODELLO GEOLOGICO

La revisione delle statiche a lungo periodo (componente “geologica”)
modifica la geometria degli eventi
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STATICHE «HYBRID>

Con le statiche “hybrid” si ottiene, grazie al contributo tomografico (componente
geofisica) anche il miglioramento della risoluzione dei riflettori sismici
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Processing 2017
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Depth imaging: I'analisi di velocita

Criteri per la stima delle velocita Analisi di velocita con dati di qualita standard Val d’Agri — Analisi di velocita
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La curvatura dei gathers sismici € normalmente usata per validare I'analisi delle velocita %
sismiche; il basso rapporto segnale/rumore dei dati Val d’Agri non permette questo approccio eni
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Creazione del volume di velocita: analisi dei log di pozzo
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Creazione del volume di velocita: analisi dei log di pozzo
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Creazione del volume di velocita

. _— . . . Interpolazione geostatistica delle . ) .
Interpretazione sismica di 9 orizzonti cx s Costruzione del volume di velocita
velocita di pozzo
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Il volume di velocita utilizzato per la generazione del volume
sismico in profondita e stato vincolato da informazioni geologiche
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Conclusioni

Il progetto «geologically driven seismic reprocessing of Val d’Agri datasets» ha portato alla revisione congiunta dei
dati geologici, dei dataset sismici (reprocessing) e del modello geologico dell’area

E stato prodotto il primo volume sismico in profondita del giacimento, consistente con il modello geologico e con i dati
geologici e di pozzo disponibili

L’integrazione di conoscenze e competenze geologiche e geofisiche é stata una delle chiavi per il successo del progetto

L'utilizzo di tecnologie avanzate, sw proprietari e un centro di calcolo all’'avanguardia hanno reso possibile un
significativo miglioramento della qualita dei dati

| risultati del progetto stanno aiutando a migliorare il grado di confidenza nella comprensione dell’architettura
interna del reservoir e delle rocce di copertura

L'approccio di revisione «geologically driven» dei dati sismici puo essere replicato anche in altre aree di catena, che da
sempre rappresentano un difficile contesto per 'acquisizione, elaborazione e interpretazione dei dati geofisici
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Un esempio di Project Management Tool: Agile

Waterfall Agile
"

D Formal and Hierarchical. Project Manager is in charge. Informal. Decision are made by the entire team.

Agile
Development

Implementation

5) Releasy

Verification

s " . L Project is based on a repetitive number of iterations that
Project is based on one single cycle with the traditional b
projectman nt process are in one cycle or release. The product has numerous

Maintenance

releases.
D Anticipation: No changes throughout the project Adaptation: Embraces changes
Sequential/linear stages Continuous cycles Early planning and design is key to the success of the Product evolves with customer feedback. Product
Upfront planning and in-depth documentation Small, high-functioning, collaborative teams project features are added as customers see it fit

Multiple methodologies
Flexible/continuous evolution
Customer involvement

Contract negotiation
Best for simple, unchanging projects
Close project manager involvement
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Agile € una metodologia di Project Management che usa cicli di sviluppo brevi — sprint — per mantenere I'attenzione
sul miglioramento continuo nello sviluppo di un prodotto, servizio o altro risultato

Si pone in alternativa al tradizionale approccio a cascata (Waterfall)
Fonti:
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