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1. Introduzione 

Il giacirrento a gas di Chioggia (Fig.l) è situato nell'off- shore 

Adriatico (Area ENI) a circa 10 Km ad Est di Chioggia, in un'area 

in cui la profondità del fondale narino varia tra 20 e 24 rretri. 

la struttura del campo è stata individuata dalla sismica che ha 

inizialrrente evidenziato un'ampia area caratterizzata da "Bright 

Sp::>t" in:licanti la zona dove ubicare il pri.rro p::>zzo; 

è stato perforato quindi nel Gennaio 1985 il p::>zzo di scoperta, 

Chioggia 1. 

Dal Maggio al Giugno 1986 sono stati perforati ulteriori tre 

p:>zzi Chioggia 2,3 e 4 (Area ENI), rrentre nel Marzo 1991 è stato 

perforato il p::>zzo Fabiola 1 (Permesso A.R80.AG). 

Tutti i p::>zzi harulo confermato l'esistenza del giacirrento e 

perrresso di chiarire la reale configurazione della struttura; 

questa si presenta cane una blanda anticlinale con asse maggiore 

orientato Est-ovest avente un'estensione massima, di circa 15 Km 

per una rredia di 4 Km secondo l'asse minore Nord-Sud. 
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2. Geol ogia 

\ 

2. 1 Irx;rtladrarrento geologi co 

Il camp:i di Chioggia si inquadra geologicamente nella porzione più 

orientale dell'avanfossa appenninica dove è daninante lo spessore 

pleistcx:enico della serie silico-clastica di colmatamento del 

bacino ris!:,)etto alla ridotta parte pliocenica. 

L'attuale terra di ricerca mineraria si svolge infatti nella serie 

silice-clastica pleistcx:enica che drappeggia blandarrente la 

rcorfologia del substrato bacinale. 
Tale bacino si .i.trposta e si evolve sull a superficie di erosione 

marina generata dall'"Unconfonnity" mio-pliocenica. 

Da una sedimentazione prevalentemente marnosa di ambiente neritico 

m:rlio-inferiore ("Gruppo Marne di Gallare"), si passa a sedimenti 

litorali ("Glauconie di cavanella") e successivamente a depositi 

di ambiente neritico medio- inferiore ("Marne di s . r:X:mà") . 

Al Top della serie pre-pliocenica è presente una discontinuità di 

carattere regionale dovuta alla regressione rressiniana che ha 

eroso la su!:,)erficie in maniera estrema.mente irregolare, questo 

aspetto è ben visibile nei pozzi Chioggia 2 e 3 dove nanca la F.ne 

"Marne di S. Donà" . 

La sedi.1ìentazione riprende nel Pliocene inferiore in ambiente 

neritico inf. e con facies prevalentemente argillosa ("Ar-gille del 

Santerno"), che si confonnano alla rcorfologia preesistente. 

All'interno di questa formazione si riscontra uno "hiatus" in 
corrispondenza della parte alta del Pliocene medio. 

Nel Pleistcx:ene la tettonica quaternaria è causa della deposizione 

di grossi spessori di sedimenti sabbiosi ("Sabbie cli Asti") che , 
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in tempi geologicarrente brevi, si accumulano in ambiente neritico 

inferiore-m=dio. 

La dep::>sizione delle "Sabbie di Asti" prosegue durante la parte 

samri.tale del Pleistocene in un ambiente che passa gradualrrente 
da neritico medio-superiore a litorale. 
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2.2 stratigrafia e Litologia 

I cinque p:>zzi perforati nel Campo di Chioggia presentano colonne 

lito-stratigrafiche sostanzial.rrente simili: 

la serie attraversata dal p:>zzo Chioggia 4 è stata scelta care 

guida per l'intero carrq;XJ. 

Il p:>zzo ha attraversato una successione che dal Pleistocene giun­

ge sino al Miocene rredio-inferiore dove è stato ultimato alla 

profondità di 1730 mTR. 

In dettaglio la serie lito-stratigrafica è la seguente 

ETÀ 

Litologia 

Pleistocene da 354 a 1500 m'1'R . 

Sabbie e sabbie più o meno argillose da fini a 

grossolane con intercalazioni di argille grigie (da 

354 a 1429 m'l'R.) 

Argille grigie e grigio verdastre talvolta siltose 

(da 1429 a 1500 ntl'R . ) 

Formazione "Sabbie di Asti" (da 354 a 1429 m'1'R.) 

"Argille del santerno" (da 1429 a iSOO nt!'R . ) 

Plrhiente 

ETÀ 

Litologia 

Litorale, neritico superiore-m:rlio-inferiore 

Pliocene superiore da J.500 a 1520 rra'R. 

Argille grigie e grigio verdastre talvolta legger­

irente siltose con qualche livellette sabbioso-are­

naceo 

Fonre..ziane "Argille del santerno" 

.Arròiente Neritico inferiore 
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UNCONFORMITY 

ETÀ Plicx:ene medio da 1520 a 1580 ntl'R . 

Litologia c.s. 

Fonna.zi.ane "Argille del Santerno" 

Arrbiente Neritico inferiore 

ETÀ Plicx:ene inferiore da 1580 a 1620 ntl'R. 

Litologia c.s. 

Fonoo.zione "Argille del Santerno" 

Ambiente Neritico inferiore 

uNCONFORMITY 

ETÀ Tortoniano da 1620 a 1635 mTR. 

Litologia Marne grigio verdastre leggenrente siltose 

Formazione "Marne à.5... s. Donà" 

kct>iente Neritico medio-inferiore 
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ETÀ Miocene s .1. da 1635 a 1675 mm. 

Litologia Sabbie e Arenarie grigio chiare e verdastre, 

medio-fini, glauconitiche, a cemento carbonatico 

con livelletti di marna grigio verdastra 

Formazione "Glauconie di cavanella" 

hri:>iente Litorale 

ETÀ Miocene medio-inf. da 16 7 5 a 17 30 ntI'R . ( F. P. ) 

Litologia Argille e marne grigie e grigio verdastre più o 

meno siltose con qualche sottile livello di 

arenaria grigio verdastra a cemento carbonatico 

Fonre.ziane "Gruppo Marne di Gallare" 

11mbiente Neritico medio-inferiore 
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2. 3 caratteristiche strutturali 

Il carrq;x, cli Chioggia, dal punto cli vista strutturale è costituito 

da depositi cli tipo torbiclitico che si sono andati confonrando a 

blanda anticlinale, sui termini pliocenici prevalentarente argil­

losi, in corrispondenza di un alto rrorfologico pre-pliocenico. 

L'area è caratterizzata da numerosi episodi sabbiosi l. cm. 

spessori sono generalm:mte variabili tra 1 e 10 m. 

La geanetria della struttura è stata individuata dai dati di una 

recente campagna sismica (1988) che ha carrpletato le precedenti 

(1978+1981). 

La nuova interpretazione, che si è avvalsa degli attuali criteri 

cli valutazione e dell'esperienza esplorativa acquisita in questo 

bacino, ha perrresso l'elaborazione cli due mappe «base» in profon­

dità su altrettanti orizzonti sismici denaninati: 

Livello "C2" (Fig . 2) 

Livello "E" (Fig.3) 

Le mappe strutturali dei ri.m:menti livelli mineralizzati a gas 

sono state estrapolate per parallelisrro da tali mappe «ba.Se» . 

I.e strutture si presentano a fonna medio-allungata con dimensioni 

medie sugli assi di 15 x 4 Km. 

Non risulta semplice la definizione del tipo di trappola che 
caratterizza l'area in esarre data la presenza nell'area del 

giacim=nto di intensi fenareni di "Pull Down" che defonnano il 
reale andamento strutturale della serie silice-clastica. 

Per la maggior parte dei livelli, si può canunque affennare che la 

trappola, è di tipo strutturale in quanto le torbide drappeggiano 
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una rrorfologia tx'Sitiva del substrato miocenico. 

Per i livelli basali prossimi alle "Argille del Santerno" è 

itx'tizzabile una traptx'la mista (stratigrafico-strutturale) con 

tx'Ssibile limite di sedilrentazione verso NE. 

Da queste considerazioni si deduce che, mentre per i livelli da 

"Al" sino a "D4" la chiusura è per pendenza, per i livelli più 

profondi ("E" ed "Ea") la chiusura è su tre lati per pendenza e 

sul quarto lato di titx' stratigrafico (variazione di facies). 
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2.4 Descrizione dei livelli 

Il maggior interesse minerario, cane per la maggior parte dei 

,t:0zzi perforati nell'Alto Adriatico, risiede nella parte 
medio-inferiore della serie silice-clastica pleistocenica. 

L'alternanza di livelli sabbiosi ed argillosi di questa 

successione costituisce un evento de,t:0sizionale 

sussistere contemporaneamente le condizioni di 

copertura (facies torbiditica). 

dove ,t:0ssono 

serbatoio e 

L'esame dei logs e dei C.P. I . ha rresso in evidenza 24 bancate 
sabbiose. 

I livelli mineralizzati a gas sono 15 racchiusi nell'intervallo 

che indicativamente va da -936 a - 1401 m.s.l.m. ed interamente 

appartenenti all F.ne "Sabbie di Asti" . 

Per i volunù di Gas in ,t:0sto, solo sette di questi livelli risul­

tano avere un certo interesse minerario mentre sono cinque quelli 
presi in considerazione dal progetto di svilup,t:0. 

I.e correlazioni fra i ,t:0zzi (Chioggia 1-2-3-4 e Fabiola 1) sono 
abbastanza buone. 

Nel ,t:0zzo Fabiola 1, a causa della sua ,t:0sizione strutturale, solo 
tre livelli ("C2","E" ed "Ea") risultano mineralizzati a gas. 

Il contatto gas-acqua risulta definito per dcxiici dei quindici . 
livelli a gas ( "B4", "BS", "B6", "C", "C2", "C3", "C4", "CS", "D", 

"Dl", "D3" e "04") e può ragionevolmente essere assunto anche per 

il livello "Bl" dove si riscontra, con i ,t:0zzi sinora perforati, 

una differenza di soli m. 1,5 tra quota GI1I' e quota WlJI'. 

I rimanenti "E" ed"Ea" presentano inveceJ nei ,t:0zzi sinora 
perforati, Gm' al oottan. 

\ 
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3. Valutazicna del Gas Origi.narlimente In Posto 

Il calcolo del GOIP del giaci.mento di Chioggia è stato fatto, se­

paratamente per tutti i livelli che costituiscono il reservoir, 

sulla base delle due mappe GERC cane descritto in precedenza (pa­

ragrafo 2.3 caratteristiche strutturali) e dei parametri desumi­

bili dai dati dei fXJZZi perforati (dati ottenibili dalla interpre­
tazione dei logs elettrici, risultati delle prove, analisi del gas 

ecc.). 

Per i livelli di maggiore importanza, qualora in presenza di mine­

ralizzazione a gas riscontrata in più fXJzzi , si è prcx:eduto a 

calcolare direttamente il Net Bulk Volurre mediante la costruzione 

di mappe di "!so Net pay" (livelli "Bl", "C" , "C2 ", "Dl", "E" ed 

"Ea" ) i 

nei rirranenti livelli ( "B4", "BS", "B6" , "C3", "C4", "CS" , "D", 

"03" e 1104 11
) invece si è proceduto a calcolare il Gross Bulk 

Volurre con il metodo "profondità -vs- superficie" intrcxiucendo J;XJi 
il valore di Net/Gross: 

mediante i parametri J;XJrosità, saturazione in acqua e fattore di 

volurre sono stati infine ricavati i valori rifX)rtati in tabella 1. 

Per il Campo di Chioggia risulta in totale: 

GJIP = 8, 1 X 109 Sul 
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4. Risultati prove di prc:rluziane 

Prove di prcxiuzione sono state eseguite nei pozzi Chioggia 1- 3- 4 e 

Fabiola 1. 

I parametri registrati in prova ed i risultati delle interpreta­

zioni relativi ad ognuno dei quattro pozzi sono riassunti nelle 

taJ:elle 2+5 . 

Permeabilità dalle Prove 

Le penneabilità dei livelli "Bl", "C" e "Dl" sono state valutate 

sulla base dell'unica prova disponibile in questi livelli eseguita 

al pozzo Chioggia 1: 

tali valori sono rispettivarrente 200 mD, 100 mD e 250 mD. 

Per il livello "B4", non provato, è stata assunta la stessa per­

meabilità del livello "Bl" (200 mD). 

La penreabilità del livello "C2", il più impJrtante del Camp:J, è 

stata. ;-içavata cane media dei dati provenienti dai test effettuati 

su tutti i pozzi. 

Questo valore, pari a 250 mD, coincide con il dato calcolato con 

la prova eseguita nel pozzo Chioggia 3. 

La penneabilità del livello "E", 35 mD, è stata ricavata tenendo 

conto dei valori risultanti dalle prove eseguite nei pozzi Chiog­

gia 1 e Fabiola 1 (in quest'ultirro pozzo provato assieme al 

livello "Ea" ) . 

Nel livello "Ea" risulta eseguita una sola prova, peraltro di 

qualità m:::x:iesta, nel pozzo Chioggia 1 oltre a quella in ccmme con 
il livello "E" di cui sopra (pozzo Fabiola 1): 

in mancanza di dati significativi la penneabilità del livello "Ea" 

è stata assunta pari a 35 mD cane nel caso precedente. 
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s. Pa.rarretri iniziali di giacimento e caratteristiche del gas 

Dall'esame dei dati disponibili nei vari pozzi sono stati otte­

nuti, con riferimento ai livelli più irnp:>rtanti, i seguenti valori 

iniziali : 

Livello QJ.ota rif. Pi 

"Bl" 

"B4" 

"C" 

"C2" 

"Dl" 

"E" 

"Ea" 

m.slm. Kg/on!~ 

940 

1038 

1085 

1122,5 

1275 

1401 

1401 

98,7 

109,0 

112,2 

116, 1 

132,5 

146,5 

146,5 

Ti 
oc 

30,6 

33,9 

35,9 

36,2 

41,5 

44,8 

44,9 

yP yT 

Kg/an!/m 0 C/m 

0,1050 

0,1050 

0,1034 

0,1034 

0,1039 

O, 1046 
o, 1046 

0,0326 

0,0327 

0,0331 

0,0322 

0,0325 

0,0320 

0,0320 

La sequenza dei livelli mineralizzati si estende dall'alto verso 

il basso fra le quote rredie di -940 m.sl.m (livello "Bl") e -1401 

m.slm {livello "Ea") in un range di pressioni statiche canpreso 

tra 98,7 e 146,5 Kg/an2 a e di temperature ccrnpreso fra 30,6 P. 

44,9 °C . 

Analisi risultano eseguite sui numerosi campioni di gas prelevati 

in occasione delle prove di produzione eseguite nei pozzi Chioggia 

1, 3, 4 e Fabiola 1. 

I risultati delle analisi m::>strar.o sostanziale 1-::0stanza di valori. 

Nel prograrrrna di calcolo è stata utilizzata una canposizione 11'B:.:::a 

del gas (Metano = 99,4%) che risulta essere la media dei valori 
disp:mibili dai tredici campioni di gas analizzati . 

A pa.gina seguente, indicativawente vengono riportati i risultati 

di analisi relativi ad un campione che può essere considerato 

rappresentativo per il carrp:> di Chioggia: 
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Pozzo Chioggia 1 (P.P. n° l) 

Intervallo di campionarrento 1395-1398 rrtl'R 

Data di prelievo : 23 . 01.85 

Bollettino di analisi AGIP CIFL (Gas) n° 102/85 

Densità del gas = 0,557 (aria = 1) 

Ca'r{x>siziane centesimale 

(gas craratografia) 
% IOOlare 

N2 0,50 

C02 0,04 

H2 S 

c1 99,43 

C2 0,02 

e) 0,01 

Tot. 100,00 
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6. _ IJX?tesi di svilugp del giaciirento 

Il progetto di sviluppo prevede la messa in produzione dei cinque 

livelli a gas più importanti 

"C" I "C2" I "Dl" I "E" ed "Ea" 

per un valore di 

GOIP "drenabile" = 7588 x 106 &n3 

che corrisponde a circa il 94% del GOIP totale. 

Il piano di sviluppo proposto prevede la perforazione di nove 

pozzi produttori a partire da tre piattaforme la cui ubicazione di 

nassina è la seguente: 

CHICXJ:;IA "A" Long. 12° 27' 06,027" E 

(3 p:>zzi) I.at. 45° 14' 40 , 043" N 

CHICXJ:;IA ''B'' . I.ong. 12° 26' 01,124" E 

(3 p:>zzi) I.at. 45° 14' 45,070" N 

CHICXJ:;IA ''C '' I.ong. 12° 28' 23,272" E 

(3 fX'ZZÌ) I.at. 45° 14 I 25 , 558" N 

Tale scelta è stata ritenuta la migliore per ottenere sia un 
corretto drenaggio ,, . 

---1 tutti i livelli che arogeneità di 

canportamento di tutte le string di produzione previste . 

Il tipo di canpletamento previsto, per tutti i pozzi, è doppio con 

tubing 0 2 3/8" ed uso di tecnica di "sancì control". 

I canpletarrenti disponibili dai nove pozzi produttori risultano 

diciarmove in quanto si fa anche uso, per una string, di un can­
pletamento «selettivo». 
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7. Previsioni di prcrluziane e Riserve di gas 

I livelli presi in considerazione dal progetto di sviluppo cane 

già detto sono: 

"C" "C2" "01" "E" ed "Ea" 

I primi tre livelli sono caratterizzati da acquifero di fondo 

mentre per i rirranenti "E" ed "Ea", riscontrati a Gm' in tutti i 

p::>zzi sinora perforati, viene considerato un acquifero laterale. 

Le previsioni di prcx:luzione che vengono presentate in tabella 6 

sono state elaborate facendo uso del rrcdello 3-0 "FRAGOR". 

sono stati creati sette rrcdelli in totale: 

9 quattro "fully field" relativi ai livelli "C", "C2", "01" ed 

"E"-"Ea" {per quest'ultimi un solo rrcdello in quanto sostan­

zial.rrente "identici") per descrivere il canpJrtarrento dinami­

co del reservoir ed ottenere il prof ilo di prcx:luzione del 
carrp:i. 

9 due rrcdelli statici per verifice. del ·.,1So:ce di GOIP (livelli 

"Bl" e ":84" di relativo interesse minerario) . 

9 uno per analizzare il fenaneno di "Water coning" connesso ai 

livelli con acquifero di fondo. 

I prof ili di prcx:luzione sono stati ricavati imp:>nend~ i seguenti 

limiti principali : 

Qgas rninim:l pozzo 

Pressione di testa minima 

= 30.000 Sm3 /g 

= 40 I<g/an2a 

Rapporto acqua/gas = 1,4~2,8 m3 /10.000 Sm3 

Coefficiente di utilizzazione = 0,9 
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Il valore di RISERVE totali di gas del giacimento, ottenuto per _ 

samia del gas recuperabile da ogni singolo livello, dai calcoli 

eseguiti risulta pari a: 

5308 X 106 $n3 

che si prevede di produrre in 15 anni. 

Tale valore corrisponde ad un recupero finale pari a ~ 70,0% del 

Gas Originariamente In Posto ritenuto interessante fer lo sviluppo 

e considera di attivare la «c~ressione» a partire dal 5° armo di 
produzione. 



CAMPO DI CHIOGGIA 
CALCOLO DEL GOIP 

I LIVELLO I 
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CAMPO DI CHIOGGIA 
IPOTESI DI PREVISIONI DI PRODUZIONE 

(NOVE POZZI - DICIANNOVE** COMPLETAMENTI DISPONIBILI) 

PIATTAFORME CHIOGGl.A 11 A 11 +11 8 11 + 11 C 11 

RISERVE 5308 x 10
6 

Sm
3 

(GOIP 11 DRENABILE 11 = 7588 x 10
6 

Sm
3

) 

I ANNO~ 

1 

2 

3 

4 

5 * 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

PRODUZIONE 
ANNUALE 

Sm
3
x10

6 

615 

615 

615 

615 

615 

570 

441 

320 

214 

172 

154 

112 

95 

81 

74 

PRODUZIONE 
CUMULATIVA 

Sm
3

x 10
6 

615 

1230 

1845 

2460 

3075 

3645 

4086 

4406 

4620 

4792 

4946 

5058 

5153 

5234 

5308 

* PREVISTO INIZIO · coMPRESSIONE" 
** INCLUDE 1 STRING SUL SELETTIVO 

FATTORE DI 
RECUPERO 

0,081 

0,162 

0,243 

0,324 

- -0,405' 

0,480 

0,538 

0,581 

0,609 

0,631 

0,652 

0,667 

0,679 

0,690 

0,700 

TAB. 6 
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