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Costruzione Sezioni sismiche

Questione Velocita

Scala verticale in tempi doppi
(millisecondi), cioe il tempo che
I'onda sismica ha impiegato dalla
sorgente al riflettore + quello dal
riflettore al geofono registratore.
Il tempo, oltre che dalla distanza
del riflettore, dipende dalla
velocita dell’'onda nei diversi strati
attraversati, in funzione delle
caratteristiche fisiche dei terreni
(soprattutto della densita) e
quindi non e costante.

Questione Risoluzione

La risoluzione (dettaglio) di una
sezione sismica e data dalla
distanza minima tra due strati
successivi che provocano le
riflessioni e dipende dalla
lunghezza d’onda, influenzata sia
dalle caratteristiche della sorgente
che dall’assorbimento di energia
con la profondita, che tende a
filtrare le onde piu corte. Onde
corte (alta frequenza) consentono
maggiore risoluzione.
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TEMPI VS PROFONDITA’
Scala verticale in tempi doppi (millisecondi)

Se Vel = 2000 m/sec => 1000 msec (1 sec) = 1000 m (1km) in
profondita

Se Vel = 3000 m/sec => 1000 msec (1 sec) = 1500 m (1,5 km) in
profondita

Quindi: per trasformare le superfici geologiche interpretate da tempi
doppi a profondita, ad esempio per confrontarle con i profili di pozzo,
occorre conoscere la velocita delle onde P e, soprattutto, le sue
variazioni nelle diverse unita geologiche.

La trasformazione dal dominio tempi al dominio profondita richiede
un dettagliato modello delle velocita, sia in senso verticale che areale



GeoMol ,

, Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins
/' for sustainable planning and use of natural resources

COOPERATION

=
=
=
2
&
=
=
g
3
T
ur

Interpretazione sismica alla workstation




— i : : : . Alpin
S — = Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins lpsm?e E
for sustainable planning and use of natural resources . EoREAN IO DEVLOBNT NS

EUROPEAN TERRITORIAL
COOPERATION

investing in your future




— i : : : . Alpin
S — = Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins lpsm?e E
for sustainable planning and use of natural resources . EoREAN IO DEVLOBNT NS

EUROPEAN TERRITORIAL
COOPERATION

investing in your future




GeoMol,

COOPERATION

: . : . Alpin
Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins lpsm?s =
for sustainable planning and use of natural resources . EoREAN IO DEVLOBNT NS

investing in your futur

EUROPEAN TERRITORIAL

T = — ~—
— ".__,—'i_
= - —=




/ : " : . . Alpin
= Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins lpspAceE =
for sustainable planning and use of natural resources PP el st

investing in your future

COOPERATION

EUROPEAN TERRITORIAL

o Horzon
e namE

Margine Alpino =

g

PLma

FLme

FLwn

PLMa

i
i

Temi: deformazione delle

superfici pleistoceniche, livelli
porosi miocenici sigillati dalle
argille plioceniche (Sergnano)

e

\

____\n_‘
W
SHERMRIY

A

AT
-



Assessmg subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins

COOPERATION

for sustainable planning and use of natural resources

Mappatura di corpi permeabili

’IZ‘U‘Ul | |125CI 500 | |’|35D '|4DD 1450 L 15‘3@ ’IEIEI"CI ’IBD'Cll | ’IF | | n |
NS L e R r’*’{#w‘*‘i{_*, o il M.

g oty
"‘ ey
WA Y oo ""\\ A o M "v‘-"\ B ,":f"""'.’iv-"“"
?‘-."h (ﬁ.‘:' :."-“ 4“" ,‘,““’h 'JLM‘ ﬁh m‘ ” “"\ ...M \" “_r‘::“i“‘-:l -
e : fﬂw-- S N 5 e IS

"‘"% A
.



GeoMol ,

Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins
for sustainable planning and use of natural resources

Alpine [%™

SPACE

COOPERATION

IROPEAN TERRITORIAL

THIS PROJECT IS CO-FUNDED BY THE

=
FUROPEAN REGIONAL DEVELOPMENT FUND i

investing in your future

Pianura centrale

Tema: le strutture appenniniche
(nordvergenti) fronteggiano, fino quasi
a toccarle, le piu vecchie strutture
alpine (sudvergenti), inarcando
debolmente le superfici pleistoceniche
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Strutture Appenniniche — Pieghe Emiliane
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Il Foredeep appenninico rappresenta il settore di bacino
profondo che si € formato soprattutto nel miocene superiore
per I'attivazione dell’orogene appenninico sepolto (Pieghe
Emiliane). In questo settore di bacino viene preservata in
continuita di sedimentazione tutta la successione plio-
pleistocenica indisturbata. La base del Pliocene raggiunge i 7-8
Km di profondita.
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Il Foredeep appenninico rappresenta il settore di bacino o
profondo che si € formato soprattutto nel miocene superiore I
per I'attivazione dell’orogene appenninico sepolto (Pieghe ’
Emiliane). In questo settore di bacino viene preservata in
continuita di sedimentazione tutta la successione plio-
pleistocenica indisturbata. La base del Pliocene raggiunge i 7-8
Km di profondita.
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S gl Le Pieghe Ferraresi rappresentano un settore del bacino di foreland
| appenninico altamente tettonizzato. Gli scollamenti basali e le rampe frontali e
laterali dei thrust front hanno dislocato e deformato ingenti volumi della
successione oligo-miocenica fino al pliocene inferiore. La tettonica si &
dimostrata attiva soprattutto nel periodo pliocene medio-superiore e
pleistocene inferiore. Il profilo sismico longitudinale mostrain sostanzail
fronte piu esterno dell’orogene appenninico sepolto.
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Le Pieghe Ferraresi rappresentano un settore del bacino di foreland
appenninico altamente tettonizzato. Gli scollamenti basali e le rampe frontali e
laterali dei thrust front hanno dislocato e deformato ingenti volumi della
successione oligo-miocenica fino al pliocene inferiore. La tettonica si &
dimostrata attiva soprattutto nel periodo pliocene medio-superiore e
pleistocene inferiore. Il profilo sismico longitudinale mostrain sostanzail
fronte piu esterno dell’orogene appenninico sepolto.

)
=

View Seismic Horizons Faults Wells

D@OO L]

|

G0 [5|7))|5 5|1 883

:SRW: geomol LINE: MOD-74-18 SPHN: 315.3333 TRACE: 424.0000 7: 932.00 {ms) A:-05431 X: 1665911.67 ¥Y: 4978496.33 (m) migl6_cut , 2v2 , NHEW



GeoMol

Assessing subsurface potentials of the Alpine Foreland Basins
for sustainable planning and use of natural resources TR st b

investing

COOPERATION

[EUROPEAN TERRITORIAL

Monoclinale Mantovana

La Monoclinale Mantovana rappresenta il settore
periferico del bacino di foreland appenninico; questo
settore di bacino e’ distale rispetto ai thrusts front
appenninici sepolti e al foredeep e si presenta
tettonicamente indisturbato. La monoclinale presenta una
giacitura con immersione regolare verso S-SO

ISRVY: geomol LINE: MN-322-91 SPHM: 1991.5000 TRACE: 1991.5000 Z: 604.00 {ms) A:-01229 X: 1646325.84 ¥: 5020969.17 {(m) migl6_cut , 2v2 , NEW
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Stratigrafia — Litologia; | DATI DI POZZO

Contenuto in fluidi delle rocce;
Caratteristiche petrofisiche e idrogeologiche delle successioni stratigrafiche perforate;
Misure di temperatura;
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Log Elettrici in pozzo a foro scoperto — Densita dei fanghi di perforazione

0 Rf5|st|v1|gy (ohlr’g;m)loo0 o,gafz';?()ter;t(l)?(l)(n;g,)o 100,0 Densita fanghi: la densita 01100‘1200‘1300‘1400‘1500
O sy ] Or—f——1T—7 dei fanghi di perforazione ] |_
Lesh = consente una stima della j
ter = pressione di formazione | 50 |
f = dei fluidi interstiziali. | I
| = Informazioni di questo tipo| |
-100 ¢ = -100 sono importanti per capire 1
Brackish|™ = la storia deposizionale e |
Wager = tettonica della successione |.1s |
= studiata e per individuare ]
E— | intervalli in condizione di ]
200 = 200 sovrapressione. 200 |
N =
lk o 250
-300 ; -300 300 |
Saltglater = = Log di Potenziale Spontaneo: 50|
1 = ' Misura il potenziale elettrico {Mudidensty (kg/m?)
e 1 causato da differenze di salinita
-400 - -400 tra il fango in foro e i fluidi 400
Log di Resistivita: interstiziali. Fornisce
misura la resistivita dei informazioni su litologia,
terreni/rocce e dei contenuto in argilla e
relativi fluidi saturanti. riconoscimento degli strati
500 Fornisce informazioni -500 argillosi impermeabili; in
quantitative sulla salinita terreni sabbiosi e argillosi e
dell’acqua di possibile ricavare valori di
formazione; litologia resistivita delle acque di strato
mediante apposite formule.
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Informatizzazione dei dati, software Microsoft Access

E Database Pozzi Idrocarburi

TN CoLONNA POZZ0|CONCORDIA 1
1 : [S000
m 3150 - 3 PROFONDITA' RAGGIUNTA | 5000
3 "oam 3135 | MNE ONE | 29/01/1981
{Pester Hydrospring, PRODUZIONE
[Batteria: DP §f S'm 542 +
DP #3"h m 2442 + DC §
4"3/4 m 139, Capacitd 1t )
14,710+ Batteria piena STRATIGRAFLA
di aoqua delce per m 101Q

= 1lt. 3.850, carico sul
tester Ke/emq. 101. Fan-
go in pozzo: D. 1100 g/1.

Nall= 6,6 g/1. pH = 10,5
Carico idrostatico am
3143 = 346 Kg/omq.

Dusi di testa f 1/4" o
3/8", Di fondo: nessuna
Hisuratori di pressione:
u® 3 BP; 2 da 8000 PSI +
1 da 6000 PSI. Orologi 2
da 72 ore + 1 da 120 ore.)
Durata totale: 105 h.45'
solo erogazione.
Bisultati: acqua salata
Pressioni di testa: nes-

suna.

QUOTA PTANO CAMPAGNA 18
QUOTA TAVOLA ROTARY 24,2

PROFONDITA' RIFERITE ALLA il
QUOTA DELLA TAVOLA ROTARY

LOGS

INTERFACCIA DOLCE/SALATA

—

INTERFACCIA DOLCE/SALMASTRA 41
INTERFACCIA SALMASTRA/SALATA 206

POTENZIALE SPONTANEQ RESISTIVITA'!

(] GAM

(OSSERVAZIONI DI INTERVALLO | OSSERVAZIONI PUNTUALL I ANNOTAZIONI |

TETTO[3150 [#]

BASE [3171 [¥]

DENSITA'FANGO [
PROVE
ASSORBIMENTO
TIPO ALUIDO [ACQUA SALATA ||
ERSNIELGERTIEN . - PROVA DI PROVA DI
e E— STRATO PRODUZIONE
— 25" DURATA PROVA
nE 569 VOLUMEFLUIDO
[ 21 PORTATA
— ANALTST CHIMICHE PIRLEALR CrAs
et 1020  DENSITA'
I 21,5 Nacl
S - .
pH |

Esempio di carota di fondo da pozzo S.Giovanni 001 (Mo)

188) m 4179 — 4186 Rec. m 6.5 = 92.8%.

Brecce poligeniche, come da carota n.

a.

R.§Q.D. =
Pendenze: non rilevabili. Manifestazionl: deboles fluorescenza 1n-:lJ.r'¢tt.nD 69 + 18,.30% | Permeabilita:

TEE

0.08 + 65.23 mD Eta: Barremiano-Albieno. F.ne: Brecce di Cavone,

T ¢ = = R

Tipo AR:
(m Q=
" 5§ _
Tipo LS:
350 = 406 Da
406 - 813 D.
813 - 856 D.
956 934 D.

1060
1120

56 D.
350 D.

1270
1420
11%0
1670

" 2659 - 2876 D. 1870

1100
1200
1220
127@
1300
1380
1420
1450
1500
1550
1650
1690

» 29'!2 - 3956 D.
¥ 3856 ~ 460 D.
" 4160 - 4249 D,
" 4249 — 4271 B,
" 4271 - 4304 D.
" 4304 - 4386 D.
" 4386 - 4493 D,
" 4493 - 4578 D.
™ 4570 = 4619 D.
" 4619 - 4685 D.
" 4685 - 4740 D.
" 4740 - 4748 D.

" 4748 - 5000 D. 1740

FANGO DI PERFORAZIONE

El Database Pozzi ldrocarburi

Tn your

POZ70 [CONCORDIA 1

PROFOMDITA' RAGGIUN ﬂl 5000

INIZIO PERFORAZIONE

29/01/1981

PRODUZIONE [

QUOTA PIANO CAMPAGNA i i8

QUOTA TAVOLA ROTARY I 24,2

PROFONDITA' RIFERITE ALLA @]
QUOTA DELLA TAVOLA ROTARY

Lc
POTENZI

STRATIGRAFIA | OSSERVAZIONI DI INTERVALLO | OSSERVAZIONI PUNTUALL | ANNOTAZIONI

‘FH§) 2659

BASE | 2876 [#]

DENSITA' FANGO
ASSORBIMENTO

— MANIFESTAZIONI

wo[ 5]

PERUENTUALE

1870

—

—ANALIST CHIMICHE

DEMSITA'

—
L
L
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Informatizzazione dei dati, software Microsoft Access

El Database Pozzi Idrocarburi

1 1 TR e | L : .
1 W E w =5] Database Pozzi [drocarburi
TEMPERATURE
e ol B = 2ALI0E | p0zz0 [CONCORDIA 1 QUOTA PIANO CAMPAG
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L 010 = QUOTA TAVOLA ROTAR PROFONDITA' RAGGIUNTA | 5000
Al gl PROFONDITA' RAGGIUNTA | 5000 A m 347 = 40,5°C. . PROFONDITA' RIFERTTE
| | 3m0- —E PROFONDITA' RIFERITE INIZIO PERFORAZIONE | 29/01/1981 QUOTA DELLA TAVOLA |
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I 3 |
L | ”"#IP@ :% m 2878 = 68,8°C, Stati\
1 1
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- 7 = b 5 | A m 3971 = 79,4°C. Stati- ANV
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1 ot e ot (*] ca (ealoolata) = 89,6°C
T 701
TEMPERATURE
: : : g N.QPE < TEMPERATURE A m 4723 = 93°C, Statica
] “ly H MiscRATA [ | (calcolata) = 103°C, RCALR i
i PO - - 50 caLcoLaTA [ 58
e . m—& - / CALCOLATA | =
1 800 = i_ ]
I I U |
= | | B 55
1 i
| 1 RESSI I
r": = 20 o e 3 0 PRESSIONE DI FORMAZIONE | P ONE DT FORMAZIONE
I - 1 - m |
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Informatizzazione dei dati, software Microsoft Access

Personalizzato

«

General
8 Check

.E Generale
A Pozzi_UNMIG

»
[»

Formazioni

Seismic_code

tipo_disc

»

%

Ambiente

i e O I W D

Biozona

Dip

discordanze

etaGeologica

Litologia

Stratigrafia

»

Petrophysics
a@ Falda

A5 Fluidi-Assorbimenti

A Fluidi-densita
m Blasirde

»

v

T a2 sttt 3 oiogn 23 soona T empensune
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GeoMol Italian Pilot Area

Well log database
Tables Query
e | | Interroga codice formazione |
Interroga stratigrafia sondaggi
| Age | [Iemperatures |
[ Litology ] [ Porosity ]
| Enviroment | | Permeability |
| Biozones | | salinity |
| Dip/Azimuth | [ Fluids |
\Unconformities | | Groundwater |

‘ Annulla ‘

Visualizzazione Maschera I
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POZZO BIGNARDI 1 DIRJG G i

Quota tavola Rotary (s.l.m.): 27,60m

Lat. 44° 51" 42'N Long. 1° 20" 55"W Quota piano campagna (s.I.m.): 20m
Temperatura (°c) Conducibilita termica (W/ikm) Densita fanghi (Kg/me)
D D D H H O D O 9D Lo 19 20 23 25 2 29 10 120 140 1600 B0 200
0 : —
: 55 |
Marne i !
eargila I: Calcari ]
DArgilla. Mame e ] 1
e sabbia calcari 5001 |
Prevlenza 35 Ghiaiae 1
mame =351 sabbia 1 N\ 1
Prevalenza E
argila i .
1000
[]Quaternaric  [[EX Paleocene ]
B Pliocene inf. | Senoniano p :
[ Messiniano |l Turoniano roo]
i . _ . (o]
= La.ng hiano ([ ﬂ?&fnbggf f 1500: o
[ Cligocene Cretaceolnf - 0
Medio - Inf. -Tltonioo up. g "
[ Eocene Sup. Bl vaim : ] T
Eocene Medio t 2000
|:| -Dogger A 1
[ eocene inf. |l Liasint-Medo| (m) | m
25001 -
—
30001
1° FORO
4 2° FORO;
35004 f— 3° FORO]

Implementazione e Sintesi dei dati di pozzo

Le diverse informazioni contenute nei dati di pozzo, una volta informatizzate, consentono di
elaborare degli schemi di sintesi degli stessi in cui possono essere evidenziati diversi dati
tematici; e stato anche possibile in funzione degli obiettivi di progetto implementare la banca
dati con informazioni aggiuntive di carattere bibliografico.
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Armonizzazione dei dati: Transetti Stratigrafici di Sintesi

Le informazioni stratigrafiche contenute nei dati di pozzo hanno permesso
di ricostruire dei transetti stratigrafici di sintesi in cui vengono evidenziate
le principali superfici stratigrafiche e/o i principali limiti di sequenza
/«unconformity» che sono stati correlati nel network di profili sismici a

riflessione presso la data room ENI

Base AES, 0,45 My Bp.

RAVIZZA 001 S.GIOVANNI 001 CAVONE 001 CONCORDIA 001 BIGNARDI 001

Porto Garibaldi
Porto Garibaldi

S.FELICE SUL PANARD 001 SPADA 001 CASAGLIA 001 FERRARA 001 VIGNOLA 001

Pleistocene Supeariore
Pleistocene Medio
Pleistocene Inferiore
Pliocene Superiore

Pliocene Medio

Porin Garibadi Porto Garibaldi

Calcari ad Aptici

Porto Garibaldi Pliocene Infesiore
Messiniano ME3/ME4

Messiniano MEZ Miocena
Superiore

Massiniano ME1

Tortoniano

Glauconie di Cavanella Miocene Medio
Miocene Inferiora
Dligocenea Superiore
(Oligocene Inferiore
Eocene Superiore

Eocene Inferiore

Paleocene Superiore
Paleocens Infericre

Cretaceo Superiore

Cretaceo Inferiore

Titoniano
Calcari ad Aptici ‘Oxfordiano - Titoniana
Bajociano - Oxfordiano Glura
fgne Adleniano - Bajociano

Sinemuriano - Toarciano|

Hettangiano - Pliensbachiang|  Infe
Triassico Superiore

Triassico Medio
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«Check» dei dati di pozzo e profili sismici a riflessione attraverso I'utilizzo delle velocita intervallari

Check-shot
Curva tempi-profondita

TWT below sesmic datum (ms)

SAN FELICE SUL PANARO 1

Time-Depth Curve
2200

2100
2000 ‘
1900 -
1800 ¢
1700
1600
1500
1400

1300

1100 +
1000 +

300 400 500 600 700 BOD 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000
Depth below RT (m)

—4—TWT (ms)

Per gentile concessione di ENI e stato possibile reperire dati di
velocita intervallari in pozzo relativi alle diverse formazioni geologiche
delle successioni sedimentarie studiate. Sulla base delle velocita
intervallari é stato possibile effettuare un check tra i profili sismici a
riflessione e i dati di pozzo; infatti la scala verticale dei profili sismici e
in tempi doppi (TWT- millisecondi) e non in metri (m).

Per fare un esempio concreto nella tabella sottostante viene riportato
un caso relativo al pozzo «S.Felice sul Panaro 1»

F‘ozzo San Felice sul Panaro 1 - Top Formazione WD (m) |TVDSS(m)  |Spessore (m)  |Vint (m/s)|Spessore TWT (s) 'r-‘rogresswa WI (s)
Quaternario 0 27 210 2044 0,206 0,000
|3iiocene 210 -183 140 1781 0157 0,206
[Miocene 330 30 1954 2747 142 0,363
Scaglia Cinerea 2304 277 100] 3658 0,060 1,785
Scaglia Rossa (Creta sup, - Eocene medio) 2413 -2386 120 4408| 0,057 1,845
Marne del Cerro 239 -512 7| 4648 0,008 1,902
Successione Condensata 2546 2519 141 5610 0080 1.905]
Tumachella 2067 ~2600] 26-'_“3303 0,008] 195
Calcari Grigi di Noriglio 2713 2686 20697 6118 0017 1,964
D) 294997 292297 [ 2041

MD = Measured depth; TVDSS = True Vertical Depth Sub Sea-level; Vint = Velocita intervallari, TWT = Two Way Time

La conoscenza delle velocita intervallari in pozzo é di fondamentale importanza per la correlazione dei dati

di pozzo con i profili sismici;

Tale approccio, condizionato anche dalla qualita del dato sismico e dall’affidabilita dell'interpretazione,
rappresenta la migliore approssimazione possibile e garantisce la coerenza interpretativa tra dati di pozzo
e la sismica a riflessione.
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Esempio di «check» tra dati di pozzo e sismica.
«Facies» elettrica e «facies» sismica

Log di Resistivita (ohm*m)
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La conoscenza delle velocita intervallari consente di
individuare come nella figura di esempio le principali
superfici stratigrafiche e/o limiti di sequenza.

PLCc

PLCa

Un ulteriore step e quello di correlare, ove
possibile, e quindi anche in base alla qualita del
profilo sismico, le «facies» log dei pozzi con le
«facies» sismiche.

Ad esempio in questo modo e possibile individuare
e correlare nel sottosuolo corpi/depositi
grossolani (ghiaie, sabbie, arenarie) e
corpi/depositi fini (argille, limi e marne). E’ altresi
possibile in base ai dati di pozzo caratterizzare
anche gli ambienti deposizionali e quindi
distinguere da depositi marini o continentali, di
mare basso e profondo ecc....
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