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POSSIBILITA DEL METODO SISMICO A RIFLESSIONE

NELLA RICERCA DEGLI IDROCARBURI ) ‘ ,

Scops di questa breve nota non @ tanto di ripetere i meriti del =
metodo sismico a riflessione nella ricerca degli idrocarburi, quanto‘ '

piuttosto di metterne in luce le reali possibilita.
Si puo dire che i metodi geofisici erano da noi ancora pressoche

wnoran quando ‘invece in altri paesi e particolarmente negli Stati .

Un1t1 essi erano gia largamente 1mp1egat1 e. costituivano - un-mezzo

ormai riconosciuto indispensabile per la ricérea:- Questo fatto pud es-

sere comprensibile se raffrontato al tardo e tuttora: lentlssm:lo svi- - o

luppo della nostra industria petrolifera nel settore minerario. Meno
comprensibile & invece se raffrontato alle non trascurabili-somme

spese per perforazioni di ricerca effettuate senza adeguata’ prepara- L
zione di studi geologico-geofisici. La conoscenza anche superficiale -

dei risultati conseguiti 4ll’estero, con l'impiego dei metodi geofisici,

avrebbe infatti dovuto costituire motivo di nﬂessmne e valutazione .
economica per chiunque ha dovuto affrontare ’alea .e.le:ingenti‘spe-
se che le perforazioni' comportano. Rarameste perd-vengono trati
tutti gli ammaestramenti che esperienze lontane potrebbero dare, Co- -
si si pud notare che, in Italia, una estesd ‘applicazione dei meétodi . =

geofisici alla ricerca petrolifera & finora stata effettuata.solo; dall’A:

G.LT. e dalla S.P.I. Purtroppo ragioni diverse non hanno apcora com- - I
senlilo ad entrambe le Societa di trarre tutti i frutti che — & nostra__ e

speranza’'— gli studi gia compiuti potranno:dare: """ **

In contrapposto al passato, 1 risultati consegum con alcune per-‘ ’,

forazmm eseguite dal’A.G.L.P. nella zona placenhna ‘e’ mﬂanese ‘sul-

la base di rilievi compiuti col metodo sismico’ a” riflessione, hanno .
alimentato speranze senza -dubbio giustificate, ma che forse’ hamm' :

pertato taluni a sopravalutare le possibilita del metodo 'sismico.’

Vorremmo pertanto riuscire, con I'esposizione che segue, a Het: . L
tere il ricercatore in grado di apprezzare le risorse del ‘metodo sismi- - "
co, ma, nel contempgq, anche in grado di. valutare Ie d.l.ﬁ“icolta e le :)- LN

PR ; ;l

ll’lCeI‘t&:..Z& insite nel metodo stesso. ' L

Poiché intendiamo rivolgerci a chi & profano- della matena use- -
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remo un linguaggio estremamente semplice, pur in accordo coi prin-
cipi tecnico-scientifici sui quali il metodo si basa. '

" E’ impossibile dire in breve tutto cid che meriterebbe di essere
detto per una discussione completa. Ci limiteremo quindi alle que-
stioni di maggiore evidenza supplendo, in parte, con figure alla bre-
vita delle parole. . :

Se in prossimita alla superficie del terreno facciamo brillare una
carica di esplosivo si determina una perturbazione elastica che, . in
rapporto alla entita della carica ed alla natura del terreno, si propa-
ga a distanza notevole. .

Tale perturbazione consiste in treni d’onde di varia natura ed
ogni tipo' di”tali onde si propaga con velocita diverse fra loro € di-
pendenti-inoltre ‘dalle” caratteristiche del- terreno che attraversano.
Per il nostro scopo & sufficiente tenerne presente un solo tipo e pre-
cisamente il -piti, veloce. Esso riguarda le onde longitudinali le quali
consistono in successive compressioni e rarefazioni. Le velocita com-
_petenti a queste onde longitudinali, per diverse formazioni litologi-

. B : Velocita in ¥m/sec.
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" Fig. 1= _Inflim‘zioni: ‘delle velocits sismiche competenti a diverse formazioni litologiche.

che, 'sono grossolanamente riportate. in.Fig. 1: le" velocitha, per una
stessa .{formazione, variano entro limiti molto ampi, ma cio é facil-
menle comprensibile quando si consideri il. graduale passaggio di co-
stituzione litologica da uno-all’aliro tipo-di roccia; ha inoltre una
notevole influenza, sul valore della velocita, il grado di compattezza
e conseguentemente per una stessa formazione la velocita tende ad
aumeniare con la profondita.

Se nell’intorno del punto di esplosione il terreno si potesse con-
siderare come un mezzo omogeneo ed isotropo le onde si propaghe-
rebbero con velocith costante in tutte le direzioni ed il fronte di tali
onde, materializzato in una sezione del terreno, ad intervalli di tem-



.o successivi ed eguali fra loro, avrebbe l'aspetio di Fig. 2. Insieme
oi fronti d’onda possiamo considerare gli infinifi raggi sismici che .

-

‘al punto di esplosione si diramano in tutte le direzioni e”che in -

gni punfo sono normali alla superficie costituente il fronte d’onda.

Superficie del terreng

¥ L.

f
Raggi sismici . .
Fig. 2 - Campo della propagazione sismica in' mezzo omogeneo. '~ R

Nell'incontrare la superficie di separazione di due formaziomi ...
aventi caratteristiche elastiche diverse fra loro (cioé, in via generale, ...~
formazioni alle quali competono velocita di propagazione dell’eper- -

gia sismica diverse) i fronti d’onda e i raggi sismici si rifrangono: e .

1, 2. 3, 4 frontl @’ onda direttl o rifrattd al tempt T, 3T 3T, 4T -~
2: 8, 4' fronti d’ onds riflsast dal plano I ai tempi 27T, ST, 4T -
3", 4" fronti 4’ opda rifleast dal-pisno II ai templ 8L, 4T . -
raggi sismicl dirett e rifattd: .- A
riflessi dal piano L . "¢

“u " [ 4]
. —_—— won - " LI 1) o . ,-.' ‘._:_.__ Sl e
Fig. 3 - Campo della propagazione sismica per 1re strati aventi diverse- velociti e se-
parati da piani orizzontali. S ST T

si riflettono seguendono le leggi dell’ottica. Se "-considefiamo tre stx_"-é'ti
aventi velocita diverse fra_.loro & separati da superfici piane oriz- ..
zontali, la Fig. 2 prende l'aspetto di Fig. 3: da tale figura si puod -
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Fig. 5 - Rappresentazione sc
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facilmente intuire la complessith del quadro degli impulsi sismici
quando assetto degli strati — come di solito si verifica in natura —
non sia molto semplice.

E’ evidente che non é possibile determinare la distribuzione del-
la velocita per le diverse formazioni esistenti in profondita, in modo
perfettamente aderente alla situazione subsuperficiale. Si ricorre per-
_tanto a ipotesi semplificative: di solito si assumg:iche la velocita me-
- dia (fra un punto in profondita ed uno in superficie) sia esprimibile
con una funzione continua e matematicamente semplice della pro-
fondita. Le funzioni generalmente adottate in pratica comportano
I'impiego di raggi sismici curvi: nelle figure che seguono sono asati
ugualmente raggi rettilinei per semplicita. o

Per Pesecuzione pratica del rilievo sismico si usano svariate tec-
niche che diversificano fra loro solo nej particolari. L’esplosione vie-
ne effettuala in un pozzetto approntato a profondita variabile da
qualche metro a qualche decina di metri. Una serie di strumenti
(geofoni) viene disposta sul terreno lungo un allineamento (profilo) .
disposto, molto spesso, simmetricamente a cavallo del punto di scop-_ .
pio. Le onde sismiche. dirette e riflesse, che pervengono a tali geo-
foni, dopo conveniente amplificazione e filtrazione, vengono- registra-
te fotograficamente su un grafico (sismogramma), vedi Fig. 4.

Gli elementi ricavabili dal sismogramma e cioé per ogni rifles-
sionc: differenza di tempo fra le prima e l'ultima fraccia (ognuna
corrispondente ad un gruppo di geofoni) e tempo medio decorrente
dallistante di scoppio (leggibile sulle traccie cemtrali), unitamente -
alla lunghezza del profilo ed alla curva di velocita scelta per la zona
in studio, consentono di calcolare profondita e pendenza dei piani
riflettenti. La Fig. 5 da una rappresentazione schematica del percor-

so dei raggi sismici per le riflessioni A, B e C del sismogramma ri- - -

portato in Fig. 4.

Le traccie delle riflessioni di Fig. 5 coincideranno col piano ver- .
ticale passante per il profilo solo se il piano riflettente & tagliato’dal =
detlo piano verticale secondo la sua massima pendenza. Naturalmen-
te questa condizione si verifica solo in via eccezionale, tuttavia si
conviene in prima approssimazione di considerare tufte le riflessio-

ni, caleolate in base alle letture sul sismogramma, coincidenti-col . -
piano verticale passante per il profilo. In seconda approssimazione ' -

si tiene conto del lore scostamento dal piano verticale e se ne deter-

mina la reale posizione nello spazio a mezzo di due registrazionmi — . -
usando lo stesso punto di esplosione — con i geofoni disposti secon-"
do due profili aventi diversa direzione. Di solito disposti ad:angolo -..- ~

‘retto fra loro: vedi Fig. 6. .

Quando si eseguano registrazioni per piit profili dispost su_una_._',:' R

linea si arriva a costruzioni del tipo riportato nelle Figg. 7 e 8.

A mezzo di un reticolo di tali linee si arriva alla costruzione pitt
o meno precisa dell’assetto strutturale in profondita e da questa co- .
struzione & naturalmente possibile ricavare, per uno o piu strati, u-
na rappresentazione planimetrica per curve di livello.
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Da quanto precede si trae forse I'impressione che, una volta noti
i principi e la tecnica del metodo, si arrivi alla costruzione degli. as-
setti strutturali subsuperficiali in maniera per cosl dire meccanica .
ed in modo tale che i risultati non offrano che una soluzione scevra
di ambiguita. : : a e
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Fig. 8 « Sezione di un rilievo sismico eseguito cal metodo continuo’ subsup’erficié_le;_'(r etodc
adatto per il rilievo del dettagtio). ' : s T

Non & da escludere’ che, per un insieme di favorevoli condjzioni, " - .
tale coincidenza si possa verificare. E cid quando i risultati imme-= " -
diati del rilievo sono di buona qualita, quando vi & sufficiente: ade- -
renza fra la curva di velocity adottata e le velocita reali dei terréni. :°
Interessati col rilievo e quando infine si & in presenza di assetti strut-:;-
turali semplici e con accentuate, ma non eccessive, pendenze dei pia-: .
ni riflettenti. In tale casg la scelta di posizione dej pozzi-esplorativi: : ;-
non da luogo a dubbi, una volta che il geologo,abbia stabilito. -lo=*
scopo che deve essere raggiunto, anche se il rilievo non “é-stato”con- s
dotto con grande 'dettaglio e se pure qualche causa d’efrore non. &%
stata pienamente rimossa. I Lo e g

Frequentemente pero le condizioni non sono cosi favorevolied:::.
e allora necessario far ricorso- a tutte le finezze ed’ a tutta:'la-pre=" -
cisione consentita dal metodo per rimuovere le cause: d’incertezza“e. "
per evitare di pervenire a costruzioni errate. L’inesatta scelts di
ubicazione per le perforazioni, causata da tali errate costruzioni, a- |
vrebbe conseguenze sul piano economico facilmente intuibili.

LI L R
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‘Un confronto fra le Figg. 7 ¢ 8 mostra gia che un rilievo, anche
scevro di errori, ma non sufficientemente dettagliato (Fig. 7) puo in-
durre il geologo a scegliere 'ubicazione della perforazione, come
pure a fissarne- la. profondita, in modo non adatto aila reale situa-
zione strutturale. E’ evidente che 'impiego ‘del metodo continuo sub-
superficiale con lesecuzione di linee formanti un- reticolo di maglie
di ridotte dimensioni, permetterebbe di conseguire i risultati pit pre-
cisi, ma una limitazione a questo obiettivo puo imporsi per consi-

derazioni economiche.

- L] -

- Prima di passare in rassegna le principali cause d’errore che in-

ﬂmscono sui risultati del rilievo sismico si ritiene utile riportarne
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Fig. 9 - Sezione sismica oftenuta dalla Western Ceophy51cal Co. nella zona di R:o

Bravo Field (per I'ubicazione dei punti di scoppio vedi Fig. 10).

nn esemipio che mostri come Ia scoperta di un giacimento richieda
talvolta una valutazione accuratissima dei risultati,
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Ecco in breve la storia della scoperta del campo petrolifero di
Rio Bravo in California (1): :

Nel giugno 1935 1'Union Oil Co. incaricé la Western Geophysical -
Co. di eseguire un rilievo sismico di ricognizione col metodo a ri-
flessione nella regione dell’attuale Rio Bravo Field.

L’obiettivo della ricerca consisteva nel rilievo strutturale di una
serie sabbiosa produttiva del Miocene superiore che, dalla conoscen-
za di campi produttivi prossimi alla zona 'in rilievo, si presumeva
trovarsi alla profondita di circa 2500 m. Scarsa attenzione venne
quindi prestata alle riflessioni ottenute a maggiori profondita.

Col primo rilievo, avente come si &-detto scopo di ricognizione,

PROFONDITA 1N PICDI

-~ « punti di scoppio .
' —~ /< direzione di strato e
1 ) ,‘f “* massima pendenza |

® Ppozzo esplorative

g 1
__—J

N\
N\

Fig. 10 - Planimetria sismica in base alla-quale verne decisa I’ ubicazione del
primo pozzo esplorativo suila struttura di Rio Bravo. '

Adolale da H. Seivalers » J Sieat - v ap. ciF. T.ROCCO = SOCIETA PETROLIFEAA TTALIANA

vennero eseguite alcune linee spaziate fra loro alcuni chilometri e
con punti di scoppio distanti circa 1000 metri uno dall’altro. Nella
zona venne riscontrato-un generale affondamento degli strati verso
Sud-Ovest: solo in corrispondenza dei punti 2-410 e 2-411 (vedi Fig.
9 e 10) venne riscontrata un’attitudine piatta degli strati riflettenti
con qualche pendenza verso Nord-Est non eccedente 114 grado.
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< Questo fu il punto di partenza ‘chie porio alla’ scoperta di Rio
¥ Bravo; quando le citate sabbie del Miocene superiore furono trova-
£ te produttive, nel dicembre 1935, al Greeley Field, appena a 5 km.
-+ dalla linea sismica A-A’ di Fig. 10, si pensd ad una possibile esten-
' sione del Greeley Field verso Rio Bravo. .
v . Il primitive rilievo-dj Rio Bravo venne cosi ripreso all’inizio del
i 1937 con. Paggiunta, nella zona di maggior interesse, di’alcuni addi-
‘zionali punti .di scoppio. In base a questo lavoro venne costruita la
~ rarta riportata. nella. Fig. 10: essa mostra una « chiusura » di appena
- 23 m. alla profondita di circa 2500 m. : - :
- Questo risultato determing I3 Union Oil-Co. ad: eseguire, nel 1937,
il pozzo indicato pure in Fig. 10. Con esso fu accertato che la serie

*  porzi produttivi

+ pozxzi steeili

“p,
- . e,
L L.
: : %
Vi . EEE AR - . ) o
7 Lh—&.____‘} KM-‘
< Adaltaty de X.Sotvelvei o LThat - v op i | LAOGCO - WCIKTA PETROUFERA Mallsna

Fig. 11 - Planimetria relativa ad uno strato rilevato. per correlazioni con i carotaggi
elettrici nei pozzi: questa Planimetria pud essere confrontata con Ja planime-
tria sismica di Fig. 10.. S

'-nell’novembre 1937, alla scoperta di uI;a serie sabbiosa produttiva
alla profondita di 3400 m. La produzione iniziale del pozzo — che
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-1 quel tempo era il pozzo produttivo piu profondo del mondo —
fu di 2400 barili di olio a] giorno. La scoperta acquistd importanza

Field) producenti da formazioni superiori, '
Rio Bravo Field nel maggio 1947 aveva it produzione oltre 100

pozzi che complessivamente avevanc fornito circa 40 milioni di ba-’

rili d’olio e 45 miliardi di piedi cubici dj gas. e
Per valutare 'accuratezza del rilievo sismico si possono confron-

I\ N Rl

© PROrONOMA W PO
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1=
-
1

W&Ifqﬁlnﬁ'ﬂ'olﬂaﬂ‘-utprﬁ :m-mﬁ_mm _ |
Fig. 12 - Planimetria sismica relativa al limite superiore della sabbia petrolifera di Rio
Bravo Field. . ST T

lare le due Figg. 10 e 11. La Fig. 11 da una rappresentazione plani-
metrica di uno strato, rilevato daj carotaggi elettrici nei pozzi, un
Po’ meno profondo dell’orizzonte sismico. Fra le due planimetrie si
DOSsono notare alcune differenze, come per esempio la « chiusura »
della struttura che nella planimetria sismica & di 23 m. mentre quel-
la basata sui dati del carotaggio elettrico & di soli 11 m.-Se pero si .-
tiene in considerazione che i punti di scoppio utilizzati per la costru- .
zione sismica sono numericamente meno di metad del numero dei
pozzi, si deve ragionevolmente convenire che con la costruzione si-

smica & stata raggiunta una grande esattezza.
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Poco dopo il completamento del pozzo dimostratosi produttivo
la Western Geophysical Co. compild la planimetria riportata in Fig.

12, basandosi principalmente su un riesame dei primitivi sismogram-

mi per le riflessioni relative a profondita superiori a 2500-+3000 m.

che, come si e detto, erano state inizialmente trascurate. Tale plani-

metria avrebbe dovuto rappresentare il limite superiore delle sab-
bie .produttive di Rio Bravo. : ' ‘

Dopo lo sviluppo del campo, il limite superiore delle sabbie pro-
duttive di Rio Bravo risultd, secondo una costruzione della Unione
Oil Co., quello riportato in Fig. 13.

e porzi produttiv

+ pozzi sterili

PEOFONOITA ™ PICOR
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Fig. 13 - Planimetria dei limite superiore delle sabbie petrolifere di Kio Bravo Field :
. questa planimetria pud essere confrontatz con la planimetria sismica di fig. 12.

Confrontando le Fig., 12 e 13 si pud notare un abbastanza buon
accordo fra le due planimetrie soprattutto considerando che quella
sismica & stata ottenuta in condizioni non molte favorevoli. Infatti
essa ¢ stata compilata con elementi di un rilievo gia ultimato in cam-
pagna e che non aveva per obiettivo lo studio di formazioni ecce-
denti la profonditd di 2560 m.: i sismogrammi non erano della mi-
gliore qualita e non fu possibile correlare le singole riflessioni da
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uno all’altro punto di scoppio. L’errore maggiore pud essere con-
siderato la differenza di « chiusura » fra le due planimetrie e cioe
30 metri per la sismica <ontro i 160 metr circa della effettiva « chiu.
sura » risconirata con i pozzi.
= Numerose determinazioni dj velocita:eseguite utilizzando le per-
forazioni di Rio Bravo e Greeley Field misero in .evidenza un for-
tisstmo incremento di velocita, per la serie profonda, da Rio Bravo
verso Greeley Field. Questo fatto giustifica la minor chiusura riscon-
trata sul fianco Sud-Est della struttura e lo spostamento ‘del culmine
verso Nord-Ovest, : - T

*
. . * »

Analogamente all’esempio ora brevemente -illusirato numerosi
altri giacimenti devono il loro ritrovamento alla determinazione di
chiusure — talvoltg a faglie — di pochi metri. E’ evidente che risul-
tati di cosi alta precisione possona essere - conseguiti. solo con una
esatta valutazione di tutte le cause d’errore e.con la rimozione dei
loro effetti. ' . L .

Tali cause d’errore sono di varia natura e di talune nemmeno
teoricamente & possibile eliminarne completamente gli-effetti: per
~ rendersi conto di cio basta pensare che gli schemi di calcolo.relativi
al campo della propagazione sismica si adattano solo. 'in_modo ap-
prossimato alla reale situazione delle caratteristiche elastiche del sot-
tosuolo. D’altra parte non bisogna dimenti i , é
non ﬁesga@mwmmmmmm ‘& necessario
quindi seguire una routine che lascia scarso tempo per analisi.spe-
culative. In presenza di casi dubbi si procede cioe di solito con cri-"
teri induttivi piuttosto che in base ad elaborate casistiche. -

Naturalmente le influenze delle cause d’errore sui risultati si
compenetrano. E’ necessario percid che il geofisico sia abile di valu- -
tarne nel modo pitt appropriato Peffetto complessivo- in modo che Io
studio interpretativo non porti a costruzioni affette ‘da ‘dannose  di-
storsioni, soprattutto nei riguardi della scelta di ubicazione dei poz-g

zi. In tal senso ed ai fini pratici, la geofisica, pur basata sugli indi-{
- spensabili presupposti fisici, matematici e geologici, si accosta forse
pit ad un’arte che ad una scienza esatta. = o e
Pur tenendo conto, come si & detto, della interdipendenza delle
cause d’errore, ne vengono considerate qui di seguito alcune sepa- -
ratamente. | e
La costruzione degli apparecchi ha raggiunto un.alto grado di
‘perfezione e, naturalmente quando éssi siano mantenuti.ip perfetta
efficienza ed usati in ‘modg appropriato, offrono completa garanzia |
- sulla quality e precisione dej risultafi. Sia come tipo di ‘circuiti. che
Come numero di traccie (sul sismogramma) e di geofoni -impiegati
Sl ¢ Taggiunto un alto grado di uniformita il quale prova che & stata
ormai trovata la via della massimg efficienza. . :
Naturalmente le case costruttrici sono continuamente alla ricer-
ca di innovazioni che assicurine miglioramenti strumentali riguardo
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‘1a preéisiohe, la sicurezza, la, praticita e in definitiva per I’economia
- delle operazioni. Un esempio recente & offerto dal metodo Poulter

+" che utilizza esplosioni in aria in luogo delle standardizzate esplo-
sioni nei pozzetti approntati pel terreno: alcu_m evidenti inconve-
o nienti legati a questo-sistema lo mantengono pero ancora 1n fase spe-
» - rimentale. .. - : '

{

+

5. . . 'I campo nmane aperto nelle tecniche di campagna. E’ evidente
. - ‘per ésempig che se’il profilo dei geofoni & molto corto & piu facile

apparire sui sismogrammi come riflessioni. D’altra parte se le con-
dizioni strutturali del sottosuolo sono molto complesse i piani riflet-
tenti sono conseguentemente poco sviluppati ed un allineamento dei
-geofoni. eccessivamente lungo non pud captare riflessioni leggibili sul

|

i e che im pulsi sismici erratici influenzino i geofoni in modo tale da
P
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' - sismogramma. La lunghezza dell’allineamento va quindi scelta caso

i «Ii» . per caso-in base alle condizioni subsuperficiali della zona da rileva-

|« re’'in modo da conseguire i risultati pilt sicuri ed & naturale che ele-
E mento "déterminante di tale scelta é Pesperienza del geofisico.

{ &' . La delerminazione sufficientemente precisa della velocita. dei ter-

reni in profondita pud essere fatta solo se si dispone, nella zona da
studiare,. di perforaziomi, cid che & evidentemente eccezionale. In
particolari favorevoli condizioni si possono eseguire misure di velo-
.citd anche dalla superficie, ma esse sono piuttosto imprecise. Con-
seguentemente in ‘pratica, il piit delle volte, si adottano velocita_ che
{si presume si avvicinino a quelle esistenti in profondita e che vengo-
j Do scelte-sia in base alle poco precise misure di superficie che in

j base ad.induzioni geologiche sulla natura dei terreni esistenti in pro-
fondita. — ho Baeogche sita nam
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- «Per esempio, quanto mi consta, da quando il metodo sismico
'fa rlﬂésglone ¢ stato applicato in Italia, misure dirette — utilizzando
pozzi -—.sone state fatte,solo in due. casi dalla S.P.L, una delle quali
per conto; del’A/G.I.P. Tali misure hanno intersssato inoltre profon-
dita relativainente modeste e cioé circa 1200 e 1350 metri. |
+ - .'Se si tiene presente la ampia gamma di valori delle velocita com-
petenti. ai diversi terreni ed il modo come vengono scelte le velocita
per i caleoli & facilmente intuibile che si possono- avere scostamenti
-percentuali molto. sensibili fra le velocita reali e quelle adottate. A
-‘tali scostdmenti corrispondono proporzionali errori nel calcolo delle
profonditi ed in certo grado nel calcolo delle pendenze dei piani ri-
- flettenti. In definitiva le costruzioni strutturali alle quali si perviene
sono conseguentemente affette da <rrori sia riguardo alla profondita
che alla forma. o

Se’la ‘curva della velocita media adottata si scosta dalla velocita
media reale in misura percentuale costante gli errori ora detti non
hanno un effetto preminente sulla ricerca: le costruzioni calcolate
manterrebbero infatti una stretta similitudine di forma con le strut-
ture reali ed errori contenuti in.limiti ragionevoli, per quanto riguar-
da la profondita e l’entita della « chiusura » di una struttura, non

modificherebbero i criteri che guidano la scelta delle perforazioni.
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II caso & ben diverso quando si sia in presenza di notevoli, e na- 3}
turalmente incognite, variazioni laterali di vefocita. Cidé comporta er- !
rori, di profondita e di pendenza nel calcolo delle riflessioni, tali |
da alterare la similitudine di forma con le strutture reali cosicché |
tutta la costruzione sismica pué risultare falsata con evidenti conse-
guenze suila condotta della ricerca. : T

Riportandoci all’esempio di Rio Brave Field, ’analisi esposta ne]
citato articolo di John Sloat mostra che se l'incremento di velocita
— cui si era fatto cenno — fosse stato ‘distribuito in modo uniforme
il rilievo sismico non avrebbe addirittura potuto rilevare la « chiu-
sura » verso Sud-Est della struttura di Ric Bravo. Come conseguen-
za il primo pozzo sulla struttura di Rio Bravo non sarebbe forse'
stato perforato e la scoperta del campo non sarebbe avvenuta o quan-
to meno sarebbe forse stata ritardata per lunghi anni. ,

Gli elementi rilevabili dai sismogrammi, tempo medio delle ri- -
flessioni e gradiente di tempo, vengono di solito opportunamente
correfti (per Pelevazione del terreno, per lo strato superficiale aerea-
to, per la profondita del punto di scoppio e per Peventuale sug spo-
stamento laterale dal profilo, per influenze strumentali ecc.) in modo
che i calcoli dei piani riflettenti possano venire riferiti ad un piano
superficiale ideale. . o

Fra le varie correzioni quella dello strato aereato riveste una
particolare importanza. I1 cosidetto strato aereato & uno strato su-
perficiale la cui velocita sismica & notevolmente minore (1/3+1/2)

attraversano, pervenendo dai piani riflettenti ai vari geofoni, subi-

scano un ritardo piit 0 meno forte a seconda del suo maggiore o mi-
nore spessore, - - '

. La Fig. 14 mostra la parte iniziale di tre sismogrammi registrati
n corrispondenza ad una forte variazione nello spessore dello strato

aexc'leato come $i riscontra frequentemente in gran parte della pianura
padana.

- » - . .vo dei
. uisl, per fraccie simmetriche (quindi per ugnali distanze
dei geofoni dal punto di scoppio). :
Quando si verificang variazioni nello spessore dello strato aerea-
to, analoghe all’esempio di cui Je Figg. 14 e 15, le correzioni da ap-

Portare ai valori di tempo, in base aj quali si.calcola la pendenza- dej .
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L
impulsi sui sismogrammi risulta assai complessa ed & talvolta anche
funzione della profondita del punto di scoppio e 'dell’intensit%.: della
esplosione. I valori di tempo dei primi impulsi riescono cosi di in-
certa determinazione e ‘incerte risultano quindi le ccrrezioni relati-
ve. I dannosi effetti che conseguono a queste incerte correzioni pos-

sono essere arnullati, o quanto meno ridotti, solo con un Iavoro mol-
to accurato guidato da una lunga esperienza.

]
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Fxg 15 - Andamento della superficie di separazione fra lo strato aereato e strato con-
. solidato relativa ai sismogrammi di hg 14.

1

L’elemento fondamentale sul quale ¢ basata tutta la costruzmne'
del rilievo é il sismogramma dal quale deriva, come si & accennato
in precedenza, la determmazmne dei tempi che Servono per il cal--
colo della posizione dei piani riflettenti. - * y;

In favorevoli condizioni la lettura dei sismogrammi non offre
partlcolan difficolta, ma va detto che tali favorevoli condizioni sono
pil I'eccezione che la regola: quasi sempre qualcuna o anche tutte
le riflessioni apparenti sul sismogramma offrono difficolta o incer-
tezze non solo alla lettura, ma talvolta anche sul grado di attendi-

i3+ dAella wifloceinne
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Una discussione anche rapida di tutti i fattorj che devono tener-
si in considerazione per eseguire in modo accurato la lettura di un
sismogramma richiederebbe 1’esemplificazione dej molteplici aspet-
ti che puo assumere la registrazione delle riflessioni e questo & un
argomento che esula dal carattere generico che si ¢ voluto dare alla
presente nota.
+Ci si limita quindi a dire che solo con un coscienzioso ed accu-
rato studio dei sismogrammi si possono evitare errori che potrebbe-
ro falsare completamente i risultati del rilievo. E per arrivare a tale
risultato & necessario che il geofisico, oltre ad avere una buona pre-
parazione teorica che gli consenta di valutare in modo appropriato
tutte le influenze sia strumentali che del campo degli impulsi si-
smici — nelle pilt varie condizioni superficiali e subsuperficiali —
sia allenato, alla lettura dei sismogrammi, da una lunga pratica.

Per procedere infine, dall’insieme degli elementi forniti dal ri-
lievo, alla costruzione dell’assetto strutturale subsuperficiale in ter-
mini aderenti alle leggi geologiche, deve essere intrapreso un lavoro
interpretativo che rappresenta tavolta la fase pili delicata e comples-
sa dell’esplorazione geofisica.

‘Dice infatti il valente geofisico J. J. Jakosky (2):

« Fra i fattori che concorrono al successo dell’esplorazione geo-
 fisica, linterpretazione & quello che probabilmente ha meno progre-
dito. Cid6 ¢ da attribuire all’inabilita dell’interpretatore nel valutare
In modo appropriato tutti ghi effetti, sui dati geofisici, della comples-
sa stratificazione e delle variazioni laterali pertinenti al sottosuglo.
1l quale sottosuolo & una regione estremamente complessa a tre di-
mensioni che Pinterpretatore deve diagnosticare con I'aiuto delle li-
mitate incomplete informazioni fornite dalle nostre presenti tecni-
che ». T .

L

Pur con tutte le manchevolezze e le lacune derivanti dal fatto di
aver voluto contenere in limiti ristrettissimi un argomento che ri-
chiederebbe una assai lunga trattazione, si spera di essere riusciti a
mostrare quanto ‘ci si era proposto e cioé: - :

Col metodo sismico a riflessione si pud arrivare a precisare I'as-

setto strutturale subsuperficiale con grado di altissima precisione per
cui atteggiamenti delle formazioni- favorevoli all’adunamento degli
idrocarburi (anticlinali, faglie, trappole stratigrafiche ecc.) pOssono
essere posti in luce anche se dell’entita di pochi metri a migliaia di
mefri di profondita. , '
, Non ci si deve illudere pers di poter arrivare a questi risultati
con facilita. Oltre che al concorso di taluni favorevoli circostanze —
- cioé condizioni superficiali subsuperficiali non proibitive per I'ap-
plicazione del metodo sismico — & necessario che I'esplorazione ven-
ga condotta con adeguatezza di mezzi, con competenza e usufriendo
di tutti i suggerimenti che I’esperienza pud fornire.

Si ringrazia vivamente la Society Petrolifera Italiana per il ma-
teriale gentilmente concesso per la compilazione della presente nota.



— 263

NOTE

(1) Henry Salvatori, Early Reflection Selsmograph Explora.non in Ca.li-
fornia - Geophysms, X, pag. 24, gennaio 1935.

John  Sloat - Geophysical Hisicry of Rio Bravo Field, California -
. -

Geophysica! Case Histories - -Society otExploration Geophysicists - - pag. 569.

(2) J. J. Jakosky - Whlther Exploration - GeOphysws XII, pag. 361 - Lu-
gno 1947 :
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