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1. INTRODUZIONE

L'Avanfossa Bradanica e |'Appennino meridionale lucano rappresentano due delle province
esplorative per idrocarburi presenti in Italia, sia da un punto di vista geologico che per quanto
riguarda le potenzialita esplorative e produttive.

La zona nella quale ricade I'area in istanza € geologicamente complessa in quanto cade tra il
sistema di catena ed il sistema di Avanfossa parzialmente deformato dagli ultimi impulsi della
tettonica terziaria appenninica. Da un punto di vista deposizionale i sedimenti variano da
depositi clastici accumulati nell'Avanfossa Plio-Pleistocenica composti da emipelagiti e depositi
di torbida, ai carbonati della Piattaforma Apula. La presenza di una cosi grande varieta di
litologie implica la possibile presenza di diversi tipi di rocce serbatoio.

Da un punto di vista esplorativo, I'attivita in questa zona é stata molto intensa tra gli anni 60 e
gli anni 80. In seguito a questa campagna esplorativa l'area in esame divenne la principale
zona di produzione di idrocarburi liquidi e gassosi in Italia. Queste campagne esplorative
confermarono la presenza di vari tipi di reservoir e sistemi petroliferi. Negli anni 80 il declino
della produzione non é stato arrestato dalla scoperta di nuovi giacimenti di piccole dimensioni.
Tutti questi dati da un lato confermano le potenzialita del sistema petrolifero da- un punto di
vista geo-minerario e dall'altro confermano la complessita da un punto di vista esplorativo
dell'area, in quanto gli accumuli di idrocarburi sono di dimensioni areali ridotte ed associati a
trappole strutturali e/o stratigrafiche complesse.

Celtique Energie Petroleum Ltd. (di seguito “Celtique”) ha raccolto tutte le informazioni
disponibili da un punto di vista geologico e della storia produttiva dell'area, riuscendo a
costruire un proprio modello geologico strutturale che conferma le potenzialita dell'area in
oggetto per tutti i temi di ricerca tipici dell'area quali i livelli sabbiosi Pliocenici e Pleistocenici in
trappole strutturali, stratigrafiche e miste e nei livelli porosi pre-Pliocenici in trappole
strutturali.

Su questo modello Celtique ha costruito una strategia esplorativa innovativa per l'area in
esame per riuscire ad evidenziare grazie alle moderne tecnologie esplorative nuovi accumuli di

idrocarburi sfruttabili per la produzione.
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2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L‘'oggetto dell'istanza di permesso di ricerca e costituito da un’area compresa tra le propaggini

pitt esterne dell’Appennino Meridionale Campano-Lucano e la parte piu interna dell’Avanfossa

Bradanica. Quest‘ultimo dominio geologico rappresenta il depocentro della sedimentazione

proveniente dalla messa in posto della catena appenninica, in maggior parte caratterizzata da

depositi silicoclastici.
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Figura 1 - Carta strutturale d‘Italia, con i principali domini geodinamici attuali.
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Figura 2 - Carta strutturale schematica dell’Italia meridionale (da Catalano et al. 2004,
modificata).

Schematicamente, questa zona e caratterizzata da tre grandi e differenti sistemi geologico-
strutturali, i quali sono tra di loro legati da un punto di vista geodinamico: i) I’Appennino
Campano-Lucano; ii) I'Avanfossa Bradanica e iii) I'avampaese Apulo (Figure 1 e 2).

L’Appennino Campano-Lucano & caratterizzato dal sovrascorrimento di due grandi unita
tettono-stratigrafiche alloctone su un avampaese parzialmente mobilizzato, avvenuto durante
fasi tettoniche Appenniniche (Figure 3 e 4). Tali unita sono state prodotte dalla deformazione e
accavallamento - al di sopra dell’'avampaese Apulo - di sedimenti Mesozoici e Cenozoici
associati sia ad ambienti bacinali (Unita Lagonegresi) sia di Piattaforma carbonatica
(Piattaforma Appenninica).

Nella zona piu occidentale del sistema di catena, infatti, affiorano le unita associate al dominio
di Piattaforma Appenninica, sovrascorse sulle unita del dominio Lagonegrese (Val d’Agri).
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Queste ultime, sono accavallate al di sopra della Piattaforma Apula, la quale costituisce I'unita

strutturale nota pit profonda (Figure 3 e 4).

LEGEND e e - . SEREEOTURAL MAP
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. .
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Figura 3 - Carta geologica-strutturale dell’Italia Meridionale con i principali domini geologici ed
unita stratigrafico strutturali.
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Figura 4 - Sezione geologica regionale attraverso I’Appennino meridionale. La scala verticale é
esagerata secondo un rapporto approssimato di 2:1.
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Figura 5 - Profilo sismico crostale dell’Appennino meridionale e sua interpretazione (CROP 4).

2.1 Piattaforma Appenninica

Le unita della Piattaforma Appenninica piu orientali sono composte prevalentemente da
dolomie e calcari di acqua bassa che, verso oriente, passano a facies di margine di Piattaforma
e scarpata. Lo sviluppo di questi depositi & ripetutamente interrotto da superfici di discordanza
stratigrafica, marcate da brusche variazioni verticali di facies.

Questa Piattaforma carbonatica é stata fortemente interessata dalla deformazione tettonica
appenninica, avvenuta durante il Neogene, con un notevole trasporto tettonico delle unita
verso |'avampaese Apulo, sovrascorrendo le corrispondenti unita di margine e bacino poste piu
ad oriente (Figure 3, 4 e 5).

LAGONEGRO UNITS
APENNINIC PLATFORM APULIAN PLATFORM
PIGGY-BACK BASIN
Upper Pliocene o iksan, PLIOCENE FOREDEEP
ool FOREDEEP i o

(Olig ~Tortonian) =
an  acgille varicolori  %®

Figura 6 - Relazioni geometriche tra le principali unita geologiche nell’Appennino meridionale.

Il trasporto tettonico subito dalle unita appenniniche di Piattaforma & avvenuto secondo un

meccanismo non omogeneo, portando alla scomposizione della Piattaforma Appenninica in
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P
settori distinti separati da lineamenti trasversali, i quali hanno accomodato lo stress principale

in diverse maniere.
Nel sottosuolo dell’area in istanza di permesso non si rinvengono depositi relativi alla

Piattaforma Appenninica (Figure 4, 5 e 8).

2.2 Bacino Lagonegrese s.l. ed Unita Esterne
Le unita relative al bacino di Lagonegro si depositarono in un‘area depocentrale adiacente alle

unita di Piattaforma - e rappresentava un bacino Mesozoico conseguente ad un rift Triassico.
Queste unita bacinali mostrano caratteristiche deposizionali differenti a seconda della loro
posizione paleogeografica e in funzione dell’evoluzione temporale del bacino stesso. Esse
risultano affioranti in una posizione intermedia, limitata a ovest dai terreni della Piattaforma

Appenninica e ad est dai depositi dell'avampaese Apulo-Garganico (Figure 3, 4 e 7).

late Tortonian - early Messinian

—
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Figura 7 - Paleogeografia regionale dei principali domini dell'Appennino meridionale, riferita
all'intervallo Tortoniano-Messiniano (da Parlotto et al. (2004), modificata).
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Figura 8 - Log e ubicazione del pozzo San Gregorio Magno. Si noti il trend strutturale
caratterizzato dall'impilamento di falde alloctone.

<

Celtique Energie Petroleum Ltd. 10
Novembre 2006




Relazione tecnica e geologica dell’'area - Istanza di Permesso di
Ricerca di Idrocarburi Denominato "Torrente Alvo”

>
Le successioni del Bacino Lagonegrese si estendono dal Triassico all'Eocene, e sono composte

prevalentemente da torbiditi carbonatiche, calcari con selce, radiolariti e marne silicizzate.
Inoltre, torbiditi silico-clastiche compaiono alla fine del Paleogene. I depositi gravitativi
carbonatici risultano attribuibili a sistemi deposizionali alimentati direttamente dalle
piattaforme adiacenti, probabilmente durante periodi d'intensa produttivita in aree prossime
alla scarpata deposizionale, oppure di emersione della Piattaforma, oppure ancora di instabilita
gravitativa del margine. Le litofacies risultano caratterizzate da calcari selciferi, radiolariti e
marne silicizzate corrispondenti ad una normale sedimentazione da fall-out avvenuta in
ambiente pelagico. L'assenza di materiale carbonatico in questi depositi, o perlomeno la
sensibile diminuzione degli stessi, & imputabile a periodi di crisi di produttivita carbonatica, con
intervalli temporali di anche 10Ma. Complessivamente, il Bacino Lagonegrese pud essere
considerato come un sistema sedimentario simile ai cosiddetti bahamian seaOays, cioé del
tutto simili ai bacini d'intra-Piattaforma (Figura 6).

Nel periodo compreso tra la fine del Paleogene e l'inizio del Neogene, i movimenti compressivi
legati alla deformazione appenninica hanno prodotto un ingente carico litostatico il quale ha
provocato la formazione di un‘area bacinale d'Avanfossa ad est del fronte di sovrascorrimento
principale (peripheral buldge).

In questo settore depresso, durante il Miocene, & avvenuta la deposizione dei cosiddetti “flysch
esterni” (Flysch Numidico, Formazione di Serrapalazzo e di Castelvetere).

SCHEMATIC TECTONIC EVOLUTION OF SOUTHERN APENNINES

Mesozoic - Oligoc.

L e AT

Aquitan, - Lagh,

Langhian - Tortonian

BRI CALCARET Alunbe )
o F m ARG, ALY
- PRI BT

A Pliocene - Plestocenre

T e L

Figura 9 - Evoluzione schematica e unita principali dell'’Appennino meridionale, dal mesozoico
al Pleistocene.
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Successive fasi deformative tardive hanno prodotto tipiche geometrie di piggy-back, con bacini
di thrust-top. In tali aree, caratterizzate da estensione limitata e da notevole differenza da

area ad area, si sono depositati sedimenti torbiditici a composizione litica (Flysch di
Gorgoglione, Langhiano-Tortoniano).

Durante il Pliocene un‘ultima fase tettonica compressiva ha provocato il sovrascorrimento dei
“flysch esterni” e di parte del Bacino Lagonegrese sui carbonati dell’'avampaese della

Piattaforma Apula (Figure 6, 8 e 9).

2.3 La Piattaforma Apula
La Piattaforma Apula rappresenta il sistema piu orientale dell’iniziale sistema triassico di

piattaforme carbonatiche di tipo bahamiano. Inoltre, essa pud essere considerata, a scala
maggiore, una zona di avampaese intra-orogenico sopra due zone di subduzione,
rispettivamente immergenti verso ovest, sotto gli Appennini, ed una verso est, sotto il sistema
orogenico dinarico.

I depositi di quest’unita mostrano spessori di oltre 6000m di carbonati neritici, tipici di una
sedimentazione di Piattaforma carbonatica (vedi pozzo Puglia 1, Figura 10). Verso est questi
depositi sono interessati solo marginalmente da deformazioni tettoniche, mentre ad occidente
risultano coinvolti nelle deformazioni compressive (Figure 4, 5, 8 e 9)

Alcune delle unita appartenenti alla Piattaforma Apula (Formazione di Altamura - Cretacico
superiore) affiorano nelle Murge pugliesi (a oriente della zona in istanza) e rappresentano
attualmente |'avampaese della catena Appenninica (Figure 3 e 7). I depositi mostrano un
assetto strutturale poco deformato, con geometrie monoclinali ben evidenti nei profili sismici
(Figure 4 e 5).

Nell‘area interessata le unita calcaree della Piattaforma Apula si possono ritrovare anche nel
sottosuolo da profondita poco elevate, come ad esempio nelle zone a idrocarburi di Tempa
Rossa, poche decine di chilometri a Nord della zona in istanza, fino ad affiorare nelle Murge
(Figure 7 e 9). Ad esempio, alcuni pozzi perforati nelle vicinanze della zona in istanza di
permesso hanno rinvenuto la Piattaforma Apula a profondita di poco superiori a 1000m (pozzi
del campo di Accettura nelle confinanti concessioni di coltivazione di Garaguso o di Grottole-
Ferrandina).

L’evoluzione stratigrafico-strutturale del dominio Apulo va dal Mesozoico al Miocene e puo

essere sinteticamente suddiviso in tre fasi (Figura 9).

Triassico-Cretacico superiore
La successione carbonatica della Piattaforma Apula, come detto, presenta un considerevole

spessore e pertanto la parte basale della stessa & nota solo tramite i dati forniti dal pozzo
Puglia 1 (Figura 10). Dai dati di pozzo, le successioni basali sono costituite da anidriti e
dolomie triassiche, su cui poggia la successione giurassico-cretacea. Quest’ultima e costituita
da carbonati neritici con una scarsa variabilita di facies sia verticale che orizzontale,
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probabilmente indice di un tasso di subsidenza relativamente costante e compensato dal tasso

di sedimentazione.
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Figura 10 - Sezione illustrante il passaggio Permo-Triassico nel pozzo Puglia 1.
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Alla sommita di tale successione si osserva la presenza di calcari di scogliera e di scarpata

(limite Giurassico-Cretaceo) che registrano un generale approfondimento della Piattaforma.
Facies intertidali con tipici livelli dolomitizzati caratterizzano il Cretacico inferiore, anche con
episodiche intercalazioni di calcari a Rudiste, che si estendono fino alla parte alta del
Cenomaniano. Questi depositi, affioranti nell’area delle Murge, indicano una sedimentazione di
Piattaforma protetta e periodicamente inondata, con conseguente sviluppo di facies piu
diversificate, cioé sia di ambiente pil ristretto (lagunare), sia piu aperto, con associazioni a
Rudiste.

La successione Cenomaniana e delimitata verso l'alto da un'estesa superficie di discordanza
stratigrafica, spesso con i caratteri di una vera e propria discordanza angolare, indicante una
netta emersione della Piattaforma, probabilmente dovuta ad un basculamento verso SO della
Piattaforma, con possibile sviluppo di sistemi carsici. La superficie & localmente caratterizzata
dalla presenza di depositi residuali (lateriti, bauxiti) i quali caratterizzano anche |'area del
Gargano e della Maiella e altre successioni neritiche dell’Appennino centrale, evidenziando

quindi un fenomeno a scala regionale.

Cretaceo superiore-Paleocene
La discordanza cenomaniano-turoniana e la sua corrispondente concordante costituisce la base

per depositi di breccia, principalmente costituiti da frammenti pre-cenomaniani, cenomaniani e
probabilmente anche turoniani, associati con la superficie d'erosione. La successione prosegue
con depositi riferiti a diversi sub-ambienti, come laminiti algali di ambiente tipicamente
intertidale o sopratidale o Oackestone a foraminiferi e bioclasti e livelli a Rudiste originatisi in
ambienti ossigenati. La frequenza dei depositi biocostruiti a Rudiste aumenta verso |'alto, a
scapito degli intervalli a laminiti algali, indicando un sensibile generale aumento del livello
marino sulla Piattaforma.

Il tetto di questi depositi, riferiti al Campaniano superiore, & rappresentato da un‘altra
discordanza stratigrafica da imputare ad una ulteriore inclinazione e sprofondamento di parte
della Piattaforma. Infatti i sedimenti della Piattaforma aperta con scogliera a Rudiste sono
seguiti superiormente da facies di scarpata carbonatica le quali passano verso ovest a depositi
pelagici ed emipelagici, di eta compresa tra il Campaniano superiore ed il Maastrichtiano.

Dati di superficie e di sottosuolo hanno mostrato la transizione da questi depositi campaniano-
maastrichtiano a rocce ignee ultrabasiche, sotto forma di dicchi e subvulcani di probabile eta

eocenica.

Eocene - Miocene
La successione eocenica & delimitata verso il basso da una nuova superficie di discontinuita

stratigrafica, ed € composta da torbiditi carbonatiche su cui progradano sedimenti di
Piattaforma interna. Al di sopra di questi ultimi depositi, localmente si appoggiano facies
trasgressive di Piattaforma esterna/margine di Piattaforma.
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Su questa superficie di trasgressione marina e sviluppata, in particolar modo nel sottosuolo,

una successione calcarea pelagica - ricca di fosfati - riferita al Miocene, che rappresenta la
droOning seguence della Piattaforma Apula. Questa sequenza di annegamento della
Piattaforma Apula & direttamente collegata alla subsidenza dovuta al carico prodotto
dall'impilamento lungo il suo margine occidentale, coinvolto nelle deformazioni compressive

appenniniche.

2.4 L’'Avanfossa Bradanica

La formazione della catena appenninica & stata caratterizzata dalla migrazione del fronte
compressivo, che ha coinvolto aree progressivamente da ovest verso est, probabilmente a
causa di un meccanismo di subduzione di tipo ro//-back. Questo ha portato alla migrazione del
sistema catena-Avanfossa nella stessa direzione, e soprattutto al coinvolgimento delle varie
avanfosse in catena.

A differenza delle precedenti avanfosse, quella Bradanica risulta solo leggermente deformata
dalla tettonica appenninica e comunque nella sua posizione originaria (Figura 15). In questo
senso, |'Avanfossa Bradanica e I|'elemento intermedio del sistema Catena-Avanfossa-

Avampaese (Figure 1, 2 e 11).

Figura 11 - Carta geologica dell’ltalia meridionale, con i principali domini geologici e strutturali.
Da un punto di vista deposizionale, I’Avanfossa Bradanica é caratterizzata da depositi torbiditici
intercalati a depositi pelitici di eta Pliocenica-Pleistocenica (Figure 13 e 15) mentre da un punto
di vista strutturale I'Avanfossa presenta una debole deformazione che ha provocato la
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formazione di sovrascorrimenti superficiali coinvolgenti i sedimenti pit antichi depostisi al suo

interno.

Le strutture piu caratteristiche sono rappresentate da anticlinali pit 0 meno complesse legate a
sovrascorrimenti a medio-basso angolo e da faglie inverse (probabilmente invertite) al livello
dei depositi della Piattaforma Apula (pre-Pliocene, vedi Figure 14).
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Figura 12 - Stratigrafia di dettaglio attraverso la catena Appenninica dal Pliocene al Pleistocene
(Parlotto et al. 2004).
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Figura 13 - Sezione NE-SO schematica con la distribuzione spaziale dei principali corpi sabbiosi
torbiditici Plio-Pleistocenici. Da Casnedi (1998), modificato.
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Figura 14 - Profili geologici a scala regionale dell’Appennino meridionale (Moscardini et al.,
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2.5 Evoluzione strutturale

La storia geologica del sistema catena-Avanfossa-avampaese dell’Appennino Meridionale
s'inquadra classicamente all’interno di un cosiddetto ciclo tettonico completo, inerente lo
sviluppo geodinamico della Tetide sud occidentale e del margine settentrionale della placca

africana.

Lo stadio iniziale di tale ciclo € dominato da una tettonica distensiva, collegata all’apertura
della Tetide. Questa tettonica, responsabile dello sviluppo di numerosi sistemi di rift, & legata
anche al successivo sviluppo del margine passivo persistito dall’inizio del Triassico fino al
Cretaceo inferiore. Successivamente, il regime tettonico subisce un‘inversione, che porta alla
convergenza dei margini, con conseguente chiusura delle aree a crosta oceanica e continentale
interposte. Tale processo compressivo si estende variabilmente nel corso del Cenozoico,
portando all'impilamento della catena Appenninica.

Triassico-Giurassico
L'apertura della Tetide meridionale, tramite processi di rifting, ha portato allo sviluppo di aree

in distensione e ad ambienti di sedimentazioni tipici di margini continentali, quali piattaforme e
sistemi pelagici ad esse connesse.

Durante il Giurassico si ha un aumento della subsidenza che é testimoniato dall’abbondanza di
sedimenti pelagici profondi e da alti strutturali a sedimentazione pelagica condensata che

caratterizza tutte le unita stratigrafico-strutturali appenniniche.

Le aree in distensione sono interessate da classiche faglie a domino o listriche che saranno poi
riattivate, interamente o parzialmente, durante le fasi di tettonica compressiva d'eta
appenninica. Infine, € utile ricordare che la paleogeografia sviluppatasi durante questo periodo,
ma piu in generale durante tutto il Mesozoico, ha avuto un importante controllo sullo sviluppo

delle successive fasi di deformazione.

Cretaceo-Paleogene
Gli elevati tassi di subsidenza delle fasi iniziali di rifting e drifting subiscono una cospicua

diminuzione, a testimonianza del sopravvento della fase di convergenza che porta poi alla
chiusura della Tetide.

Durante il Paleogene avviene la completa chiusura del paleo-oceano Tetideo tramite
I'accavallamento delle coltri dei domini piu interni su quelle dei domini esterni, con una
vergenza regionale verso est. In questo periodo sono state rinvenute importanti discontinuita
nella sedimentazione, estese a tutte le unita, che possono essere correlate con le diverse fasi
tettoniche, e almeno in parte attribuibili a fenomeni puramente compressivi. La distribuzione

dei sedimenti paleocenici ed eocenici (sin-tettonici), € fortemente caratterizzata da una certa
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irregolarita la quale bene evidenzia un’evoluzione geologico-deposizionale sempre meno

generale e piu legata alla singola zona: le aree di sedimentazione infatti sono collegate

direttamente alla tettonica locale che le ha generate.

Neogene
La migrazione del complesso catena-Avanfossa raggiunge il sistema Piattaforma appenninica-

Bacino Lagonegrese-Piattaforma Apula a partire dalla fine del Paleogene, probabilmente
nell'Oligocene (Figure 6 e 9).

L'originale sistema viene deformato in cid che diverra il sistema catena appenninica-Avanfossa
-avampaese Apulo. Tale processo corrisponde, dal punto di vista sedimentario, alla mancata
presenza dei depositi d'eta oligocenica al di sopra delle successioni sedimentarie di
Piattaforma. Tali evidenze di emersione testimoniano l'intensa instabilita del substrato durante
questo periodo e si aggiungono a quella rappresentata dal sovrascorrimento della Piattaforma
appenninica sul margine piu occidentale del bacino di Lagonegro.

Durante il Miocene (Langhiano) il fronte compressivo raggiunge anche il margine piu orientale
dell’area precedentemente occupata dal bacino di Lagonegro. In tale regione si sviluppano
sovrascorrimenti caratterizzati da geometrie di ramp-flat-ramp, che causano la formazione di
bacini satellite alle spalle del fronte di sovrascorrimenti, sopra le falde sovrascorse. La
sedimentazione €& prevalentemente torbiditico-terrigena con apporto dei sedimenti
principalmente dalle aree piu orientali - piu rilevate - prossime al fronte di deformazione.

Il dominio Apulo piu orientale, durante questo intervallo, si trova ancora in una situazione di
stress di tipo generalmente distensivo, spesso associato ad un fenomeno di peripheral buldge -
e quindi di innalzamento - causato dal carico litostatico prodotto durante la formazione della
catena nelle aree adiacenti I'avampaese.

Tale regime distensivo, che riutilizza le vecchie faglie normali d'eta mesozoica, cessa nel
momento in cui il fronte compressivo raggiunge anche il margine esterno della Piattaforma
Apula, nel Pliocene superiore-Pleistocene. Piu in dettaglio, durante tale periodo si registra il
massimo tasso di trasporto delle unita alloctone che ha provocato il sovrascorrimento di buona
parte del bacino di Lagonegro sull’Avanfossa e quindi il coinvolgimento delle unita piu esterne,
sviluppatasi ad Est del fronte dei sovrascorrimenti nel Pliocene inferiore.

Durante questa fase dell’'orogenesi appenninica si realizza anche I'emersione di buona parte
dell’Appennino Calabro-Lucano, un’area in cui i fenomeni di uplift hanno mostrato i maggiori

tassi di sollevamento.
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3. TEMI DI RICERCA NELL'AREA IN ISTANZA

La strutturazione tettonica e la geologia dell’Avanfossa Bradanica, brevemente descritta in
questa relazione, ma ampiamente studiata e conosciuta dalla scrivente, presentano notevole
interesse dal punto di vista geominerario. Piu in dettaglio, I'area istanza di permesso di ricerca
presenta tutte le caratteristiche per poter essere di notevole interesse viste le precedenti
scoperte avvenute nelle aree limitrofe e la presenza di un sistema petrolifero completo.
Quest’ultimo, costituito dal sistema roccia madre-roccia serbatoio e trappola cosi come
evidenziato dal modello geologico costruito da Celtique.
I principali obiettivi esplorativi nell’area in istanza di permesso e nelle zone limitrofe sono
rappresentati da:
* idrocarburi gassosi e liquidi nei livelli porosi e fratturati dei carbonati della Piattaforma
Apula, in sedimenti mesozoici principalmente in trappole strutturali;
* idrocarburi gassosi rinvenuti all'interno dei livelli sabbiosi torbiditici del Pliocene-
Pleistocene depositatisi nell’Avanfossa Bradanica in trappole strutturali, stratigrafiche e

miste.

3.1 Roccia serbatoio

L'area in istanza é caratterizzata da due principali tipi di sedimenti con buone caratteristiche di
giacimento, che possono essere presenti in maniera leggermente differente da zona a zona, in
funzione della geologia di sottosuolo. In particolare possono essere presenti:

+ sedimenti carbonatici Meso-Cenozoici della Piattaforma Apula e del suo margine;

+« sedimenti clastici associati ai depositi torbiditici plio-pleistocenici.

3.1.1 Reservoir in depositi carbonatici
All'interno dei calcari della Piattaforma Apula, i reservoirs sono rappresentati dai livelli a pit

elevata porosita primaria o secondaria associati a calcari, calcari dolomitici e dolomie di eta
comprese tra il Cenomaniano ed il Miocene Medio.

La porosita dei calcari della Piattaforma Apula per l'intera estensione stratigrafica e di tipo
vacuolare, intercristallina, intergranulare, intragranulare, associata a macro e microfratture,
channel porosity e per stiloliti riaperte. In generale la porosita media di questi carbonati &
inferiore a 5%, ma la presenza di un sistema di fratturazione pervasivo, sviluppatosi
soprattutto durante il Miocene e il Pliocene pud aumentare considerevolmente sia la porosita
che la permeabilita, cioé le caratteristiche produttive di questi carbonati.
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Figura 16 - Schematizzazione dei vari tipi di obiettivi dell’Avanfossa Bradanica e relative
scoperte.

(Da Casnedi et al, 1988)

Figura 17 - Esempio di correlabilita su lunghe e brevi distanze tra alcuni pozzi dell’area in
considerazione.

<

Celtique Energie Petroleum Ltd. 21
Novembre 2006




Relazione tecnica e geologica dell'area - Istanza di Permesso di
Ricerca di Idrocarburi Denominato "Torrente Alvo”

—»

I vari tipi di reservoir della successione Apula possono essere sintetizzati come segue:

« calcari del Cretacico Superiore, depostisi in un ambiente sopratidale-subtidale di laguna
aperta e caratterizzati dalla presenza di livelli a Rudiste con elevata porosita vacuolare
(Figura 20) e da quelli di brecce dolomitiche ugualmente porose;

« calcari di Piattaforma del Giurassico e Cretacico inferiore con una diffusa
dolomitizzazione e porosita inter- ed intra-cristallina;

« depositi di Piattaforma carbonatica interna, anch’essi fratturati e discretamente porosi,
risedimentati in un ambiente di Piattaforma esterna o di scarpata durante I’Eocene
(Figura 20);

» calcari pelagici caratterizzati da porosita secondaria e conseguente a fratturazione, di

eta miocenica medio-inferiore.

GEOLOGICAL SECTION

GROTTOLE-FERRANDINA
FIELD

| e

Figura 18 - Differenti reservoir associati ai depositi carbonatici e a quelli silicoclastici e a
trappole diverse. Campo a idrocarburi di Grottole-Ferrandina. Da Sella et al. (1988),

modificato.
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3.1.2 Reservoir in depositi silicoclastici
La roccia serbatoio & rappresentata dai depositi torbiditici Plio-Pleistocenici accumulati

nell’Avanfossa. Piu in dettaglio gli idrocarburi sono accumulati all'interno dalle bancate
arenacee, le quali presentano spessori variabili tra qualche metro e qualche decina di metri
(Figure 12, 13, 16, 17, 18 e 19). La differenziazione degli spessori riflette chiaramente il tipo e
I'efficienza del meccanismo di messa in posto di questi sedimenti. Infatti, il bilancio tra input
sedimentari e la successiva distribuzione tramite fenomeni di trasporto, comporta lo sviluppo
di corpi sedimentari molto differenziati. Pertanto la distribuzione e il tipo di corpi sedimentari &
legata ai punti sorgente, alle correnti deposizionali e all’orientazione dell’asse principale di
Avanfossa (NO-SE). Nonostante la continuita dei livelli sabbiosi risulti essere molto variabile, in
molti casi € possibile tracciare e correlare i piu importanti livelli arenacei (Figura 17).

La distribuzione sedimentaria, presenta un‘ampia variabilita laterale di facies legata ai normali
meccanismi di messa in posto delle correnti di torbida e degli altri fenomeni di flusso. A questa
variabilita sia verticale che laterale, corrisponde quella delle proprieta petrofisiche. Pertanto, la
porosita media dei livelli sabbiosi risulta compresa entro il 25-30% nelle sabbie pulite (ad
esempio nei campi di Locantore-Ferrandina e Reggente-Mezzanelle) e 10-15% nei livelli
sabbioso-argillosi (campi di Candela e Torrente Tona).
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Figura 19 - Differenti reservoir associati ai depositi carbonatici e a quelli silicoclastici e a
trappole diverse. Campo a idrocarburi di Pisticci. Da Sella et al. (1988), modificato.
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Bepositi bloclastici con poresita
da dissoluzione selettiva

Floatstone agudiste

Cretacico superiore &

Figura 20 - In alto: Porosita vacuolare associata a dissoluzione selettiva dei gusci di Rudiste
nei calcari del Cretaceo superiore. In basso: stile di deformazione fragile, con fratturazione
verticale dei calcari. Piattaforma Apula, Murge.
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3.2 Roccia di Copertura

La copertura relativa ai depositi carbonatici della Piattaforma Apula & costituita dai corpi
sedimentari Pliocenici di composizione silicoclastica, e anche dai livelli gessiferi del Messiniano,
i quali ricoprono completamente il top dei depositi di Piattaforma.

Come detto, i livelli superiori pliocenici sono costituiti da corpi torbiditici caratterizzati da corpi
pelitici molto estesi e spessi. Proprio la continuita dei livelli argillosi, e anche le brusche
variazioni laterali di facies, assicurano una buona copertura per i reservoir sottostanti.

Anche le superfici di discontinuita strutturale costituiscono una buona copertura.

Di seguito sono riportati i log relativi a tre campi ubicati nell’area in istanza denominata
“Torrente Alvo” (Figure 21, 22, 23 e 24). Dall’analisi di questi ultimi, si possono bene
osservare le relazioni tra reservoir e coperture, solitamente collegate al sovrascorrimento
dell’alloctono sopra i depositi dell’Avanfossa Bradanica e della Piattaforma Apula. Nei log &
possibile individuare i singoli intervalli a idrocarburi localizzati all’interno delle litologie
arenacee a porosita e permeabilita marcata.

Torfente ALTERIPL
Alvo

Fontana
Autuno

| DC:Donna Caterina 1

M: Moltone 1
S:Strombone

Figura 21 - Ubicazione dei pozzi Donna Caterinal, Moltonel e Strombonel all‘interno dell’area
in istanza denominata Torrente Alvo, mostrati nelle Figure 22, 23, 24).
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Figura 22 - Sezione attraverso il pozzo Moltone 1. Si noti il sovrascorrimento delle diverse falde
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Figura 23 - Sezione attraverso il pozzo Donna Caterina 1. Si Notino le sequenze torbiditiche,
caratterizzate da intercalazioni di livelli arenacei e pelitici, nonché la copertura costituita dalla
falda alloctona.
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Figura 24 - Sezione attraverso il pozzo Strombone 1. Si Notino le sequenza torbiditiche
arenacea-pelitiche a idrocarburi.
legenda
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Fronte dei
Campobasso sovrascorrimenti
sepolto
Figura 25 - Distribuzione dei differenti tipi di oli in Italia meridionale. Da Sella et al. (1988),
modificato.
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3.3 Roccia madre
L'esplorazione petrolifera condotta nell’Avanfossa Bradanica ha messo in evidenza la presenza

di due tipolgie ben diverse di idrocarburi e di roccia madre:

» idrocarburi liquidi nei carbonati mesozoici;

* gas biogenico nei depositi torbiditici plio-pleistocenici.
La roccia madre relativa agli HC liquidi nei carbonati della Piattaforma Apula & rappresentata
dai livelli argillosi-selciferi albiano-cenomaniani, ricchi in materia organica e compresi nella
successione del bacino di Lagonegro. Rocce madri sono costituite anche dalle marne e argille
relative a piccoli bacini intra-Piattaforma, come testimoniato anche dalle scoperte dei campi
della Val d'Agri e di Tempa Rossa.
Sulla base delle analisi isotopiche, gas-cromatografiche, dai parametri fisici e dai biomarker,
due tipi principali di HC liquidi possono esser distinti (vedi Figura 16): i) Oli maturi,
caratterizzati da materia organica di tipo continentale, depostasi in ambiente ossigenato e
ampio entro rocce di tipo argilloso; ii) Oli immaturi o parzialmente maturi, provenienti da una
roccia madre marina, depostisi in un ambiente deposizionale carbonatico, con apporti
continentali.
La distribuzione della materia organica & eterogenea, con valori di TOC molto variabili tra lo
0,1 e 3,2% nelle dolomie, ma anche piu del 45% in argille. Il kerogene & immaturo (Ro pari a
0,4%), di origine prevalentemente marina e con valori HI elevati (600-800 mg HC/g TOC). Il
potenziale medio & uguale a 2kg HC/t, ma puod arrivare anche a valori di 200kg HC/t nelle
litologie argillose; le densita mostrano oli con 30-45° API fino a 3° API, con la prevalenza di
gradi medi (15-20° API).
Gli idrocarburi contenuti all’interno dei depositi silicoclastici torbiditici sono rappresentati
principalmente dal gas di origine biogenica (79%), mentre la restante parte e di origine
termogenica (Figura 26). Nell'area sono presenti tutte le condizioni per la formazione di questo
tipo di gas: adeguati contenuti di materia organica nei sedimenti piu argillosi (da tracce di TOC
fino a 1.0%; composizione terrigena del kerosene: >80%), elevata velocita di sedimentazione
e subsidenza, regime termico freddo (<60°C). Queste condizioni consentono la permanenza
delle comunita batteriche e consentono alla materia organica di non subire significative
degradazioni.
In sostanza la roccia madre & rappresentata dai livelli piu argillosi di origine profonda
intercalati a livelli sabbiosi. Conseguentemente, la relativa vicinanza comporta una breve
migrazione. Il gas & composto principalmente da metano con minori tracce di altri gas, con
abbondante presenza di zolfo.
Il gas di origine termogenica (6%) degli HC totali del bacino, pud essere considerato come il
prodotto di cracking della materia organica.
Le densita relative agli idrocarburi liquidi dell’Avanfossa Bradanica mostrano valori molto
variabili. Sono rinvenuti oli molto densi (3°API, nel pozzo Galgano), oli molto fluidi (35-°40°)

e anche gasolina. Questa distribuzione e certamente legata alla generazione recente degli oli
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ed al meccanismo di migrazione. In alcuni casi, come quello del campo di Pisticci, i particolari

valori di densita (10-15° API) sono causati da biodegradazione. La presenza di zolfo, rinvenuta

in alcuni casi, viene associata ad un ambiente deposizionale riducente.

Figura 26 - Tipi di idrocarburi nei depositi Mesozoici e Plio-Pleistocenici (Sella et al. 1988).

3.4 Trappole
Le principali strutture-trappole che caratterizzano i giacimenti a idrocarburi nella zona in

istanza si possono distinguere a seconda delle successioni in cui sono state riconosciute.
Infatti, i reservoir costituiti in depositi carbonatici sono caratterizzati da trappole strutturali,

mentre nei pliocenici sono normalmente associati a trappole strutturali e miste.

Trappole nei depositi carbonatici pre-pliocenici
I depositi carbonatici del substrato pre-pliocenico, costituiti dai calcari Meso-Cenozoici della

Piattaforma Apula, gli idrocarburi si trovano in trappole di tipo strutturale. Queste sono
solitamente costituite da blocchi fagliati dall’estensione che caratterizza le aree di avampaese,
ovvero, nelle parti piu interne, da strutture legate al regime compressivo dell’Avanfossa
(Figura 27).

In sostanza, le trappole risultano legate a strutture distensive, a sovrascorrimenti di eta
appenninica, oppure alla riattivazione di precedenti faglie normali di eta pre-appenninica

(Figura 27). 1 reservoir di Pisticci e quello di Grottole-Ferrandina ben rappresentano questo
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tipo di geometrie, e sono rispettivamente caratterizzati da idrocarburi liquidi e gassosi. In

alcuni casi come nel campo di Candela gli idrocarburi sono molto ricchi in CO?.
In relazione a questi reservoir, va considerata l'intensa compattazione e cementazione delle
rocce carbonatiche, che comporta in genere scarsi valori di porosita e permeabilita. Infatti, gli
idrocarburi si presentano accumulati in reservoir fratturati e la produzione e legata alla
permeabilita e la porosita dovuta ai principali sistemi di fratture.
Le trappole possono essere messe in relazione alle strutture che le generano:

* anticlinali legate a faglie inverse al di sotto delle falde alloctone;

« alti strutturali al di sotto del fronte di sovrascorrimento dei depositi di Avanfossa;

* alti strutturali non interessate dai fronti di sovrascorrimento;

+ faglie a "domino” non interessate dai sovrascorrimenti.
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Figura 27 - Schemi delle trappole (e relativi campi) relativi ai depositi carbonatici pre-
pliocenici. Da Sella et al. (1988), modificato.
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Trappole in depositi silicoclastici plio-pleistocenici
La maggior parte delle trappole nei depositi pliocenici & tipo misto o strutturale (Figura 28),

mentre eventuali trappole stratigrafiche non sono ben individuabili tramite i dati sismici
disponibili. Nei depositi torbiditici (arenarie e peliti) le trappole si formano tramite strutture
anticlinali, e presentano le scoperte economicamente piu interessanti (e.g., campi di Torrente
Tona, Candela-Pallino, Roseto-Montesillo e Grottole-Ferrandina).

Nella porzione stratigraficamente superiore, la successione arenaceo-pelitica-pleistocenica,
caratterizzata da trappole poste a profondita superficiali (500-600m) in genere stratigrafiche o
miste.

All'interno di queste successioni le trappole possono essere distinte in:
« anticlinali legate a livelli compresi entro i sovrascorrimenti pit esterni e troncati da altre
superfici strutturali;
* Livelli porosi troncati da superfici strutturali;
* Piccole anticlinali collegate ai fronti di sovrascorrimento;
* Drappeggio dei livelli porosi sopra degli alti strutturali pre-pliocenici;
* Variazione laterale degli intervalli porosi, ovvero a geometrie tipo onlap;
» Trappole associate ai lobi torbiditici.
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Figura 28 - Schemi delle trappole (e relativi campi) nei depositi torbiditici di Avanfossa plio-
pleistocenica (Sella et al. 1988, modificata).
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