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Premessa

Queste note vogliono essere una breve introduzione ai problemi del mondo degli

idrocarburi in modo da presentarli complessivamente nel loro insieme.

Si tratta di dati sommari, che poi potranno essere approfonditi per ogni singolo
tema, soprattutto per quanto riguarda la parte tecnica, che in questa sede non si ¢ voluto
dettagliare per non appesantire I'esposizione che ha il solo scopo di dare una visione

unitaria dei vari problemi.

Come si sono formati il petrolio e il gas

Il petrolio e il gas (costituiti da sostanze chimiche chiamati idrocarburi) sono il
risultato di una serie di processi chimici e fisici che hanno interessato la crosta terrestre per

milioni di anni.

La pioggia, il vento, il ghiaccio, i torrenti hanno disgregato le rocce superficiali, i cui
detriti, portati dai corsi d’acqua fino al mare, si depositano sul fondo marino, formando con

il tempo strati successivi (che si chiamano rocce sedimentarie).

Nel corso dei millenni questi strati, a causa del continuo movimento della crosta

terrestre, possono innalzarsi e sprofondarsi e possono anche deformarsi piegandosi.

Insieme e alternati a tali strati, ci sono anche gli organismi vegetali ¢ animali che

vivono nell’acqua e - quando muoiono - finiscono per depositarsi sul fondo del mare.

Questi organismi, con il tempo, si decompongono, mentre vengono ricoperti da
successivi strati di rocce sedimentarie che possono poi risultare di spessore di migliaia di

metri.

La decomposizione, che avviene in particolari condizioni fisiche e chimiche (forti
pressioni e alte temperature) da origine alla formazione degli idrocarburi sotto forma di gas

o di petrolio.

Questi, essendo dei fluidi, si muovono attraverso le rocce piti porose e possono

quindi trovarsi anche molto lontano dalle zone dove si sono formati.



Dove si trova il petrolio

Gli idrocarburi in forma liquida (petrolio} o gassosa si trovano nelle cosiddette
trappole {(originate dalla piegatura degli strati), nei punti piu alti delle rocce porose, che si

comportano come spugne rigide, imbevute appunto di petrolio o di gas.

Si chiamano giacimenti le zone costituite da queste rocce mineralizzate che possono
trovarsi a profondita variabili sotto [a superficie terrestre o sottomarina da poche centinaia

di metri a oltre 6.000 metri.

Possiamo citate a questo proposito la recente scoperta in Valle Padana del giacimen-
to di petrolio di Villa Fortuna, fra Milano e Novara, fra 5.500 e 6.500 metri di prodondita.

Nella figura allegata si vede lo spaccato di tale giacimento che produce attualmente

70.000 b/g di olio, il maggiore a terra dell’Europa Occidentale.

Come si trova

@) Individuare l'andamento degli strati

Non c¢'¢ un metodo diretto d’indagine. Non esistono infatti mezzi che dalla superfi-
cie permettono di individuare giacimenti nel sottosuolo. La ricerca avviene con metodi
indiretti. Cio¢ si cerca di ricosttuire 'andamento degli strati geologici con dei sistemi che
potrebbero essere paragonati a una radiografia del sottosuolo. Poi con la perforazione di un

pozzo si controllera cosa contiene la piegatura degli strati che viene chiamata struttura.

Fra i metodi d’indagine indiretti quello di pit largo uso ¢ il metode geofisico della

sismica a riflessione.

In superficie (o immediatamente sotto) vengono esplose cariche di dinamite che
generano onde elastiche che si propagano nel sottosuolo e in parte sono riflesse dagli strati
geologici. Queste onde sono registrate da apposite apparecchiature ed & possibile cosi

ricostruire I'andamento degli strati, come mosirato in figura.



DOVE SI TROVA IL PETROLIO_

Giacimento petrolifero in Val Padana

TRECATE 1 VILLAFORTUNA
(proiettato) 13
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Questo sistema ha visto un grande sviluppo con I'impiego dei calcolatori, con la
conseguenza che oggi si riesce a indagare nel sottosuolo, raccogliendo dati come non era
possibile fare prima. E la tecnologia migliora di anno in anno dando sempre nuove

possibilita alla ricerca.

Questo ha permesso la scoperta di giacimenti molto profondi come quello gia visto

in Valle Padana o in tante zone dove precedenti ricerche erano state fallimentari.

Ricordiamo che 'AGIP ha scoperto in Libia il campo petrolifero di Bu Attifel in
una concessione che era stata della BP. Questo giacimento & stato trovato nel 1967 a oltre
4.000 metri, una profondita alla quale la BP non riusciva a “vedere” con i metodi sismici

quando, alcuni anni prima, faceva ricerche nella stessa zona.

Oppure in Nigeria dove 'AGIP ha scoperto numerost campi fra i quali Ebocha e
Mbede in zone che erano prima della SHELL.

Tecniche sempre pil moderne hanno sostituito 'esplosione con dinamite, per
generare I'energia usata nella sismica, con altri tipi di sorgenti. Cosi in mare, dove il metodo
con la dinamite danneggiava la vita ittica, si usano ora sistemi che impiegano microesplosio-
ni con l'uso di aria compressa (air gun). In terra, soprattutto nei centri abitati o zone
densamente popolate, si usano vibratori che trasmettono nel terreno vibrazioni che sostitui-

scono I'esplosione della dinamite.

Questa serie di esplosioni (o microesplosioni o vibrazioni) avviene lungo linee
prestabilite, sulle quali si mettono apparecchi (geofono) che ricevendo le onde riflesse dagli
strati € registrandole permettono di ricostruire il loro andamento. Le registrazioni sono
messe su nastri magnetici, sicché poi attraverso i computer si elaborano le cosiddette sezioni

sismiche, che sono vere e proprie radiografie del sottosuolo.

Il costo di questi rilievi sismici & variabile: in mare si aggira su 1,5 milioni di lire al
km, in terra pud superare i 15 milioni di lire al km. Questa differenza di costi ¢ data dal

modo in cui si svolge il rilievo.

Se il rilievo & 3D i costi aumentano notevolmente: 10 milioni di lire per Kmq in
mare, 35 milioni di lire per Kmq in terra. Il rilievo 3D & un nuovo sistema, che permette una

visione tridimensionale delle strutture e quindi una migliore accuratezza.
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La sezione sismica, interpretata, da I'andamento degli strati
nel sottosuolo.

Il pozzo controllera la validita® dell’interpretazione.
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Molto rapido in mare, dove una nave viaggia trascinando un cavo galleggiante che
porta incorporati i geofoni che registrano le onde, generate da scoppi che avvengono

periodicamente, riflesse dagli strati geologici che sono a diversa profondita.

In terra invece il lavoro procede lentamente, con la stesura del cavo a2 mano, con la
perforazione di pozzetti dove sistemare le cariche di dinamite. Con difficolta notevoli
quando occorre attraversare foreste equatoriali o zone montagnose o aree fitramente

abitate.

b) Controllare con la perforazione se ci sono idrocarburi

Una volta individuata la struttura originata dalla piegatura degli strati geologici che
potrebbe contenere idrocarburi, per verificare cosa ¢’g in essa occorre andare materialmen-
te a vedere. Ciog perforare un pozzo che permette, forando i terreni, di controllare la

eventuale presenza di olio o gas.

L’esecuzione di un pozzo & complessa e costosa, ma il sistema usato & abbastanza
semplice. Le rocce sono perforate da uno scalpello rotante, che € alla base di una serie di
aste cave, che st allunga man mano che il pozzo diviene piu profondo. Una corrente di
fango passa attraverso le aste e lo scalpello e risale poi alla superficie, portando i frammenti

di roccia frantumata, che altrimenti impedirebbero allo scalpello di avanzare.

Il costo di un pozzo dipende dalla regione in cui si fa, dalla profondita e dal tipo dei
terreni attraversati. Puo andare da qualche centinaio di milioni di lire fino a decine di
miliardi. In qualche particolare caso si supera tale limite, come ad esempio nelle condizioni
ambientali molto difficili delle zone artiche, dove il pozzo “Mukiuk” {Artico nord america-
no) & costato oltre 100 milioni di $ USA.

La perforazione del pozzo esplorativo rappresenta la fase conclusiva del ciclo di

operazioni che pud portare alla scoperta del giacimento petrolifero.
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Lo sviluppo di un giacimento

a) Considerazioni tecnico-economiche

Se 1 risultati del pozzo sono positivi, e si & di fronte quindi alla possibilita di aver

scoperto un giacimento, occorre valurarne la grandezza e la economicita.

Il pozzo serve per tarare la precedente ricostruzione sismica. Si & cosi in grado di
valutare con una certa approssimazione I'importanza ¢ le dimensioni del giacimento. Si fa a
questo punto un calcolo dell’economicita del suo sviluppo. Conoscendo quanti sono i barili
contenuti nel giacimento, si vede se & economico fare I'investimento che permette la sua

messa in produzione.

Vanno tenuti presenti, oltre agli investimenti da fare, i cosiddetti costi operativi, i
costi cio¢ per produrre I'olio ¢ i termini fiscali ai quali & soggetta la produzione. Spesso si
rende necessario un negoziato con il governo del paese dove si trova il giacimento per
arrivarc 2 un miglioramento dei termini contrattuali che altrimenti potrebbero essere

troppo pesanti, non permettendo quindi il suo sviluppo.

— I pozzi di conferma (apprassal)
Una volta accertata la economicita di sviluppare il giacimento occorre - prima di
procedere al suo sviluppo - fare uno o due pozzi di conferma che accertino la validit
della ricostruzione fatta sulla base della sismica ¢ del primo pozzo che ha portato alla

scoperta.

— Lo sviluppo vero e proprio

Dopo di che si passa allo sviluppo. Questo consiste:

— nel perforare un certo numero di pozzi (proporzionato alla grandezza del giacimen-
to} che produrranno poi il petrolio del giacimento;

— nel costruire gli impianti che permetteranno il trasporto del petrolio alla raffineria o
al porto d'imbarco.

Il costo dello sviluppo di un campo varia con le sue dimensioni, ma comunque & molto

elevato. Puod andare da qualche centinaio a qualche migliaio di miliardi di lire.

Per Jo sfruttamento dei giacimenti in mare si costruiscono apposite piattaforme dalle

quali vengono perforati i pozzi, e dove sono istallate le attrezzature per la raccolta

13



dell’olio ed & alloggiato il personale che segue i lavori. Per 1 giacimenti a terra si
costruiscono invece, per tale scopo, campi che sono molto ampi e che possono assumere
le dimensioni di piccole cittd come Hassi Messaud in Algeria.
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COSTO COMPLESSIVO
___DEL BARILE PRODOTTO__

La divisione fra i vari costi non € in scala, ma € solo indicativa
ko (variando da zona a zona e secondo il prezzo del greggio) P




Costi tecnici del barile prodotto
Sono i costi complessivi del barile di petrolio prodotto, e questi comprendono:

— l'esplorazione eseguita per arrivare alla scoperta
— lo sviluppo per portare alla produzione il giacimento
— 1 cosiddetti costi operativi, che sono quelli che coprono tutte le operazioni giornaliere

che permettono la produzione.

I costi tecnici variano a seconda del giacimento. Ma per dare cifre indicative, si pud

dire che questi costi vanno da qualche dollaro al barile a oltre 10 $/barile.

Va tenuto presente che grandi giacimenti in produzione da molti anni, dove gli
investimenti per 'esplorazione e lo sviluppo sono stati ammortizzati (come in molti paesi
del Medio Oriente}, i costi tecnici si riducono ai cosiddetti costi operativi, limitati a qualche
dollaro al barile. Questo rende molto economica la produzione in alcuni paesi OPEC (come
I'Arabia Saudita) dove fra I'altro la producibilita del singolo pozzo & molto elevata, sicché i

costt tecnici risultano notevolmente bassi.
Il prezzo del greggio e i costi tecnici

Risulta chiaro che se il prezzo del greggio & troppo basso e diviene inferiore ai costi
tecnici {o addirittura ai costi operativi), i giacimenti, la cui produzione & costosa, debbono

chiudere.

Fu il timore che nacque quando nel 1986 il prezzo del greggio crolld sotto i 10
$/barile.

Si parlava infatti di chiudere diversi giacimenti nel Mare del Nord, che hanno costi

tecnici elevati.
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L’Arabia Saudita, che, come abbiamo visto, ha costi tecnici basst, favori appunto la
manovra di abbassare i prezzi sotto i 10 dollari al barile, per stroncare la concorrenza dei
paesi non OPEC, che, avendo costi tecnici piti elevati, non avrebbero potuto continuare a
produrre con prezzi inferiori a un certo livello. La manovra condotta da Zaki Yamani falli e
il ministro del petrolio saudita fu rimosso, sacrificato da compromessi politici che coinvol-
gevano I'lran ¢ i paesi del Golfo. Occorre aggiungere che il ribasso dei prezzi petroliferi
aveva fra l'altro lo scopo'di scoraggiare il ricorso ad energie alternative, come il nucleare e le

energie rinnovabili come quelle solart.

Attualmente con il prezzo del greggio che oscilla fra i 16 e i 21 $/barile si pud essere
perd ancora al limite della convenienza nello sviluppo di alcuni giacimenti particolarmente

difficili, con investimenti elevati rispetto a riserve non sufficientemente adeguate.

Nella figura allegata sono messi a confronto i grafici del prezzo del greggio in dollari
correnti (cioe con i prezzi come quando si sono verificati) e quello in dollari 1970, togliendo
cioe I'inflazione. Un'inflazione la cui spinta maggiore & venuta dall’aumento incontrollato
proprio dei prezzi del greggio.

Il peso fiscale sul barile prodotto

E lelemento alla base delle pit grandi dispute fra societa petrolifere e paesi

produttori,

Costituisce infatti uno dei gettiti principali delle entrate di questi paesi che cercano
quindi di massimizzarlo ('altro & quello detivante dalla vendita diretta della quota di olio

dello Stato).

Quando il prezzo dell’olio era arrivato a 40 $/barile, il peso fiscale superava anche i
30 $/barile. Ora naturalmente si ¢ molto ridotto e quando il prezzo era sceso sotto i 108, il
peso fiscale era sui valori minimi, dato che quasi tutto 'ammontare era assorbito dal costo

tecnico,
Negli anni dopo il 1981, quando il mercato ha cominciato a crollare, si & assistito a
un vero braccio di ferro fra societa petrolifere e paesi produttori per ridurre i termini fiscali,

arrivando a revisionare gli accordi. Le compagnie petrolifere hanno anche bloccato, in
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determinate circostanze, i ritiri di greggio, perché il peso fiscale aumentava il costo del
barile fino a superare il valore di mercato e quindi la produzione risultava non economica

per le compagnie.

In questo scontro ha avuto grande importanza il ruolo dei paesi non OPEC. Perché
questi, per conquistare sempre maggiori fette di mercato, hanno dato condizioni fiscali pit

favorevoli, costringendo i paesi OPEC ad adeguarsi, anche se spesso a fatica,

1l Profitto delle societa petrolifere sull’olio prodotto

Sul barile di greggio prodotto ci deve essere il profitto della societa petrolifera,
profitto che & stato messo in pericolo dai paesi produttori che hanno sempre mirato a

limitarlo, aumentando il peso fiscale.

Mediamente il profitto si dovrebbe aggirare dai 2 ai 4 dollari al barile. Va tenuto
presente infatti che la societa petrolifera nel suo consolidato deve tener conto anche della
ricerca sterile, che & eseguita a suo rischio e che quindi non riesce a recuperare quando non

c’e produzione,

Nei paesi OPEC comunque a volte il profitto & sceso anche al di sotto di 1 dollaro al

barile, soprattutto in condizioni di mercato difficile.

Le riserve petrolifere nel mondo: la maggior parte sono nel Medio Oriente

Sono attualmente circa 1.000 miliardi di barili, un valore che ¢ aumentato all’incirca

del 45% nell’ultimo decennio in quanto ogni anno sono state trovate riserve maggiori di
| 24 2434

quelle prodotte. In realta la cifra di 1.000 miliardi di barili ¢ fondata sulle dichiarazioni dei

singoli paesi. E potrebbe in realta essere anche maggiore,
La produzione annuale mondiale ¢ di 26 miliardi di barili, per cui se non si scoprisse

piu nulla lolio attuale sarebbe sufficiente per quasi 50 anni. Ma dato che se ne continua a

trovare in forti quantita, non ci sono pericoli per una sua carenza.

23



70

60 1

30 1

20 1

ANDAMENTO STORICO DEL PREZZO DEL GREGGIO ,_.
(Valori medi annui)

o B e B T B B S P W ST T AT

L) 8 T

0

1976 1977

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1 94 1995

}"""""""'BRENT((IM) === ™ BRENT (dated)
i (§ correnti/barile) ($ 1995/barile) |

e

























































































































