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INTRODUZIONE

La ricerca e lo sfruttamento degli idrocarburi liquidi

]

‘e gassosi in mare ha avuto storicamente origine in quelle si -

tuazioni dove la scoperta di giacimenti in zone costiere dimo
strava o faceva ritenere molto probabile la loro estensione
nell'area marina immediatamente adiacente al litorale. Suc-
cessivamente, nel corso degli ultimi 35 anni, metodi e tecni
che nati dall'improvvisato adattamento di quelli usati in ter-
raferma si evolvevano progressivamente sino ad assumere
in molti casi una fisionomia del tutto particolare.

La convinzione che anche nei sottofondi marini potes-
sero trovarsi giacimenti importanti di idrocarburi, avvalora
ta da nuove scoperte e da studi metodici e precisi, costringe

va il ricercatore ad affrontare il problema con una prospetti

_va molto piid ampia e adottando soluzioni tecniche originali ,

tendenti a minimizzare gli svantaggi delle nuove situazioni o
perative,

Negli anni '60 la legislazione di tutti gli Stati riviera-
schi si adeguava alle nuove situazioni. Anche il nostro Paese,
con la legge n. 613 del 21.7. 1967, apriva la ricerca e la col-
tivazione degli idrocarburi nel sottofondo marino del mare ter
ritoriale fino alla profondita di 200 metri, allora ritenuta un
limite alle possibilita tecniche del momento.

Da allora la tecnologia ha continuato nei suoi progressi
con l'applicazione di nuovi metod: e nuovi strumenti, sia per
le indagini geofisiche (tra l'altro con il ricorso ai satelliti ar
tificiali & possibile fare il punto in mare anche a grandi di-
stanze dalle coste), sia per la perforazione con mezzi e mate

riali pil progrediti, sia per la coltivazione, consentendo unal



tro passo verso profonditda molto superiori al precedente

limite dei 200 metri.

In queste note si riassume quella che e stata fino ad
o'ggi I'evoluzione delle tecniche per la ricerca elo sfrutta -
mento degli idrocarburi in mare; si accenna inoltre alle pos-
sibilitd attuali e si definisce, in base allo stato delle attrezza
ture e dei metodi che oggi sono in fase di collaudo e di pro-
gettazione, quello che sara il quadro previsionale realistico
del prossimo futuro.

Si dimostra con cid come sia ormai realizzabile lo
strumento legislativo necessario per aprire e incoraggiare,
sull'esempio di cio -che & stato fatto in numerosi altri Stati,
le ricerche in aree marine con fondali di profondita superio
re ai 200 metri, |

Infatti in queste profonditd marine oggi si possono svol
gere lavori di ricerca e, in un futuro prossimo, si potra rea
listicamente affrontare anche lo sfruttamento degli idrocarbu
ri , facendo uso delle tecniche attualmente in fase di progetto,
sperimentazione o collaudo.

E' noto che le complesse operazioni di ricerca e di sfrut
tamento degli idrocarburi possono essere distinte in tre momen
ti tecnici : prospezione, ricerca con perforazione di sondaggi e
coltivazione,

Questa distinzione, recepita dal Legislatore che ne fa og
getto di tre Capi distiﬁti nella legge 613 del 27 luglio 1967, e che
corrisponde anche ad un logico ordine cronologico delle opera -

zioni, sard adottata anche in questa relazione.



La prospezione & quel complesso di rilevamenti me-~

diante le quali si ricavano informazioni sulla costituzione e
l'assetto del sottosuolo. Queste informazioni si ottengono o-
. perando in superficie con metodi indiretti (rilievi geologici,
rilievi geofisici); e sono sufficienti a fornire al ricercatore
gli elementi principali necessari per una valutazione delle
possibilita di rinvenimento di idrocarburi.

In nessun caso perd la prospezione consente di defini

re la presenza o l'assenza di giacimenti di idrocarburi.

La peffoj-razi‘(.)-ne:a- pud essere definita come la comples
sa operazione che permette di stabilire una via di comunica-
zione materiale (il pozzo) fra la superficie e il sottosuolo, nel
punto ed alle profondita volute. Ha lo scopo di verificare le
informazioni ottenute dalla prospezione e di ottenere dati pre
cisi sui fluidi contenuti nelle rocce che costituiscono il sotto-
suolo e quindi sulla eventuale presenza di idrocarburi. La per
forazione comporta l'esecuzione di pozzi profondi, con attrez

zature e tecniche che consentano l'ottenimento dei dati richie-

sti.

“1.a coltivazione & l'insieme delle operazioni mediante

le quali gli idrocarburi possono essere portati alla superficie
con un flusso regolare e controllato, fino al punto da dove pos
sono essere prelevati ed immessi nella rete di consumo. La
coltivazione comporta l'esecuzione di pozzi e la installazione

di attrezzature stabili sul fondo ed alla superficie del mare.







2. LA PROSPEZIONE

2,1 Premessa

I metodi usati per la prospezione delle aree mari-
ne sono essenzialmente quelli geofisici, non potendosi
di norma applicare, per evidenti motivi, il rilie\‘/o geo-
logico di superficie., D'altra parte anche in terraferma
i metodi geofisici, ed in particolare il metodo sismico,
sono i soli in grado di fornire informazioni sufficiente-
mente esatte sull'assetto del sottosuolo a grandi profon
dita,

Ricordiamo che i tipi di rilieveo usati comunemente
sono:

1) il rilievo magnetometrico
2) il rilievo gravimetrico

3) il rilievo sismico a riflessione

Rilievo magnetometrico e rilievo gravimetrico;mi-

surano il valore di un campo fisico terrestre naturale,
rispettivamente il campo magnetico ed il campo gravi-
tativo, .. Le misure cosl ottenute in una rete piu o meno
fitta di punti ("'stazioni'') o in modo continuo lungo deter-
minati tracciati, debitamente elaborate, permettono di i-
dentificare delle "anomalie', ossia delle aree localizza-
te dove i valori misurati sono diversi da quelli teorici.
Queste anomalie sono imputabili a diversita della
composizione e dell'assetto della crosta terrestre, a loro
volta determinate da fatti geologici (ad esempio solleva-
menti o abbassamenti strutturali, presenza nel sottosuolo

di rocce con densitd o proprieta magnetiche diverse dalle
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circostanti, etc.).

I risultati dell'interpretazione geologica dei rilié
vi gravimetrici e magne tometrici forniscono solamen-
te un quadro molto generale dell'assetto del sottosuolo,
utile come dato preliminare, ma normalmente insufficien
te a localizzare con la necessaria approssimazione le si
tuaéioni minerariamente interessanti,

Nel rilievo sismico a riflessione, utilizzando vari

tipi di sorgente di energia (aria compressa, scoppio di
miscele gassose, microcariche di esplosivo, etc) ven-
gono prodotte delle onde elastiche che si propagano nel
sottosuolo e vengono riflesse verso la superficie, dove
‘siregistrano per mezzo di appositi strumenti,

Conoscendo il punto dal quale sono partite le onde
elastiche indotte, quelli dove le stesse onde ritornano in
superficie ed il tempo intercorso tra l'emissione ed il
ritorno delle onde stesse, & possibile ricostruire l'anda
mento degli orizzonti profondi riflettenti che di norma cor
rispondono a superfici che hanno un significat;) geolo-
gico,

L'interpretazione geologica del rilievo sismico &
il mezzo pit preciso oggi a disposizio}ne del ricercatore

per localizzare le situazioni minerariamente interessan

ti.

Evoluzione e stato attuale delle tecniche

Le tecniche dei rilievi geofisici, entrati nella pra-
tica della ricerca petrolifera da diversi decenni, si sono

via via evolute con la introduzione di apparecchiature sem



Fig.2 - La moderna Motonave "North Seal' della TELEDYNE
attrezzata per i rilievi geofisici in alto mare, Pud ope
rare in forma continuativa , senza rifornirsi, per piu

di tre mesi,




TELEDYNE EXPLORATION COMPANY's new M/V “North Seal” is pictured prior to her
recent sailing from Port Arthur, Texas, on assignment to operations in South Pacific waters.
Single-ship marine seismic surveys will be conducted using PAR Sound Source (air gun)
units and arc discharge units rather than chemical explosives as the seismic energy source.
Instrumentation aboard ship includes the latest improved SDS Series 1010 Digital Field Re-
cording System featuring fully automatic binary gain ranging amplifiers. This twin-screw
ship measures 165’ x 35’ x 12, is of 8- to10-feet draft, is equipped with Sperry gyro auto-pilot,
recording fathometer, marine telephone, SSB radio, 60-KW generators, walk-in freezer and
cooler, and its cruising speed is 12 knots. The vessel is air conditioned and heated and
provides housing and messing accommodations for 25 people. Its large capacity for fuel,
water, and ship’s stores enables extended operations of up to three months duration.

v
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- pre piu sensibili e. precise.

In particolare negli anni '60 le strumentazioni e
le tecniche hanno segnato progressi decisivi, sia nella
fase della registrazione dei dati che in quella della lo-
ro elaborazione, dove sono staté determinanti le appli
cazioni dei computer. Ricorderemo qui l'introduzione

dei rilievi magnetometrici aerei e marini, del rilievo

gravimetrico marino e del rilievo sismico digitale.

I principi sui quali si basano i diversi tipi di ri-
lievo geofisico rimangono evidentemente gli stessi se il
rilievo, anziché in {::erraferma, viene eseguito in mare.
Possono invece variare le apparecchiature usate e sor

gono soprattutto nuovi problemi per la localizzazione

dei rilievi,

Ogni misura eseguita, per essere utilizzabile, de
ve essere infatti localizzabile con precisione, e cid ri-
chiede che i natanti che eseguono il rilievo siano dotati di
sistemi di navigazione tali da assicurare questa necessi
td. Il problema della localizzazione & legato alla distan-
za dalla costa (dove vengono piazzate le stazioni trasmi_t;_
.tenti dei vari sistemi di posizionamento radio-elettrico;
Shoran, Decca, Raydist, etc.). Questi sistemi consento-
no una precisione di localizzazione dell'ordine di qualche
decina di metri, fino a circa 200 Km dalla costa, distanza
questa largamente suffic iente a coprire le acque italiane
fino alla profondita di al meno 3000 metri,

Per distanze maggiori dalla costa sono stati recen-

temente messi a punto altri sisterni di navigazione, basa-

ti sull'impiego di satelliti artificiali, integrati da speciali
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apparecchiature installate sui natanti e da sistemi di
radionavigazione di grande portata, con risultati che

possono ritenersi soddisfacenti.

Previsioni

Premesso che allo stato attuale della tecnica la
prospezione in acque di qualsiasi profondita non pone
problemi insormontabili, é da prevedere che nel futuro
si possano otfenere risultati di qualita ed attendibilita
sempre migliore, sistemi di localizzazione sempre piu

precisi e costi unitari sempre piu bassi.
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3. LA PERFORAZIONE

3.1 Premessa

Un pozzo per ricerche petrolifere & un foro verti-
cale, di diametro variabile da 70 a 15 centimetri e di
profonditd che pud raggiungere i 6-7000 metri. Le rocce
che vengono frantumate ed attraversate dallo scalpello,
quando sono porose e permeabili, contengono dei fluidi

oas) ad una pressione normalmente vicina

(acqua, olio, ¢
a guella idrostatica (una atmosfera per ogni 10 metri

di profondita), ma che talvolta puod essere anche notevol
mente piu alté.

Questo fatto, e certe necessita tecniche conne sse
alle operazioni di perforazione, richiedono che il pozzo
sia costantemente colmato da un fluido pesante che pos-
sa contenere la pressione dei fluidi presenti nelle rocce.
In pratica si adotta del fango con peso specifico e visco-
sitd adatte ai diversi casi, mantenuto in costante circo- _
lazione durante la perforazione.

11 pdzz.o, man mano che la sua perforazione pro-
cede, viene rivestito internamente con colonne di acciaio
cementate alla roccia, per impedire franamenti della
parete e per sigillare permanentemente i livelli porosi
che contengono fluidi in pressione.

In pratica, dalla testa del pozzo, situata a livello
del terreno o del fondale marino, affiora la estremita
superiore delle colonne di rivestimento; nel pozzo stes-
so viene calato lo scalpello, solidale con una lunga serie
di aste cave che permettono di ruotarlo ed avanzarlo o-

perando dalla superficie; dentro le stesse aste cave viene
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Fig. 5 - Piattaforma mobile (jack-up) "PERRO NEGRO"
della SAIPEM. I1 "PERRO NEGRO'" ha una su-
perficie di circa 24500 mqg. e tre "zampe' lunghe
56 m; é dotato di un impianto di perforazione
IDECO PIGNONE E 2500 capace di réggiungere
la profondita di 6000 m; di una pista per 1l'eli-
cottero, di laboratori, di una centrale DIESEL‘
elettrica della potenza di 4200 CV, di una stazig_

ne radio e di alloggi per il personale.

Fig. 6 - La piattaforma mobile "PERRO NEGRO" in at-

tivita nel Mare Adriatico.
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Fig, 7 - La piattaforma semisommergibile "SCARABEO II"
costruita per conto della VSAIPEM nei Cantieri San
Marco di Trieste, La piattaforma, a pianta trian-
golare, ¢é alta 106 m (compreso l'impianto di per-
forazione) e larga 97 m. Lo scafo, realizzato
completamente in acciaio saldato, ha come'piedi"
tre serbatoi a ferro di cavallo disposti secondo i
vertici di un triangolo equilatero; ogni serbatoio

é lungo 36 m e largo 18 m,

Fig. 8 - La piattaforma "SCARABEO II" in attivitd al

largo di Ra_venna.
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Fig, IO

La nave di perforazione (drilling-vessel) "GLO-
MAR SIRTE", della GLOBAIL MARINE, che ha
operato per conto dell'AGIP MINERARIA nello
offshore dell'Argentina e dell'ltalia Meridionale.

La nave é lunga 116 m, larga 20 m ed ha una staz
za lorda di 10, 000 ton.; l'impianto di perforazione
é un CONTINENTAL EMSCO 3000 capace di raggiun

gere la profondita di 5000 m,

La nave di perforazione (drilling-vessel) "SONDA I"
della READING E BATES Offshore Co., in attivita
sul giacimento di gas '""Luna'' scoperto dall'AGIP
MINERARIA al largo di Crotone nel 1971. La nave

é lunga 195 m, larga 24 m ed ha una stazza netta

di 13.000 ton. L'impianto di perforazione é un NA-
TIONAL 1320-VE che pud raggiungere la profondita

di 6000 m.
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iniettato a pressione il fango, ché fuoriesce dallo scal
pello,in corrispondenza del fondo pozzo e risale nella
intercapedine tra le aste e la parete del foro o la colonna
di rivestimento fino a tornare alla superficie.

Tutto questo sistema di collegamenti & tenuto
sotto controllo durante la perforazione e deve essere
congegnato in modo tale da impedire fuoriuscite anoma-
le del fango di perforazione o peggio ancora dei fluidi na
turali contenuti nelle rocce del sottosuolo, cio che por-
terebbe ad "eruzioni' incontrollate, con gravi pericoli
per le persone e le attrezzature e con possibilita di in-
quinamenti massicci dell'ambiente terrestre o marino.

Le attrezzature necessarie a questo scopo sono
realizzabili con relativa facilita quando il pozzo e 1'im-
pianto di perforazione siano collegati con strutture rigide.
E' questo il caso del pozzi eseguiti in terraferma e di
quelli eseguiti in mare da piattaforme che poggiano sul

fondo marino durante la perforazione.

La situazione & diversa quando l'impianto di
perforazione si trova su una piattaforma semisommergibile
o su una nave; esso & allora soggetto sia a movimenti ver-
ticali, dovuti al moto ondoso e alle maree, sia a movi-
menti orizzontali,che, per quanto limitati, esistono sem-
pre sia nei natanti provvisti di sistemi di ancoraggio sia
in quelli che adottino un sistema di autoposizionamento
dinamico,

In questo caso si devecreare un sistemadi-collega
mentinon rigidi ‘tale da garantire la continuitd anchein condi

zioni meteorologiche difficili.
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Questo problema e quello strettamente collegato
del posizionamento dell'impianto sono, come vedremo,
i maggiori ostacoli che limitano tuttora le possibilita
tecniche della perforazione in acque oltre una certa pro-

fondita.

- Evoluzione e stato attuale delle tecniche

L'esecuzione di pozzi petroliferi nelle aree ma-
rine inizid nel 1947 nel G olfo del Messico: furono costrui

te delle piattaforme fisse , sostenute da palafitte, sulle

quali era piazzato l'impiante di perforazione. Si trattava
di una soluzione costosa, dato che la piattaforma stessa
poteva essere sfruttata solamente per la perforazione di
un nuh’xero limitato di pozzi e comungque solamente in fon
dali relativamente bassi.

Le prime piattaforme mobili del tipo autosollevan-

te {Jack up) furono costruite poco dopo, Queste piattafor-

me, tuttora largamente usate,scono costituite da una struttu
ra gélleggiante, che pud essere rimorchiata da una ubica-
zione all'altra; una volta posizionata sulla ubicazione pre-
scelta, mediante un sistema di pignoni e cremagliere ven-
gono calate tre o piu "gambe' fino a che esse non vanno a
poggiare sul fondo; la struttura viene poi ulteriormente
sollevata per porla ad un livello superiore a quello delle
alte maree e delle piu forti mareggiate prevedibili.

In questo modo la stessa piattaforma pud essere
utilizzata per eseguire un numero elevato di perforazioni

ed il costo della sua costruzione viene ad incidere assai






































































































