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DERINVIZINGNE

Scienza che studia 1 fenomeni fisici  che avvengono sulla
superficie  della Terra, nella sua atmosfera e nel suo _interno

La Geofisica applica metodi e tecniche per determinare = la forma e te
caratteristiche delle rocce nel sottosuolo, mediante misure ‘quantitative
di campi fisici, effettuate dalla superficie

METQDI GEOFBESICI
Sono metodi di prospezione ( ) basati ‘sulla
applicazione di principi fisici per lo studio della geologia del sottosuolo .

1. Metaddi sull'osservazicne e azmisuradi Femomeni Natwatali
A Gravimetria (studio del Campo Gravitazionale della Terra)
A Magnetometria (studio del Campo Magnetico Terrestre)
A Meteorologia
A Radioattivita
A Telerilevamento (immagini da satelliti o aerei)
A Sismica Passiva (studio e monitoraggio dei Terremoti)
2. Mabaddi sull’osseovaziane e lazmisuradi Femomeni Inidotti
A Sismica attiva (per | 6 Es p | o rPetrplife@ n e non)
A Geoelettrica
A Magnetotellurica



DERNVIZINGNE

La Geofisica & in generale lapplicazione  di
misure e metodi fisici allo studio delle proprieta
fisiche del pianeta Terra e rappresenta, a tutti

gli effetti, un ramo della Geologia



ILGGEORISICO

Descriziene -
Il geofisico studia i fenomeni fisici che hanno luogo nell'atmosfera, syl
all'interno della Terra. Svolge in modo specifico ricerche sull'estrazione
delle risorse energetiche (acqua, petrolio, gas, fossili e minerali) . :

Attitdta Lavoriativa

Nel dettaglio, il geofisico svolge molte attivita :
Progetta, esegue e coordina gli interventi che riguardano la ricerca e la produzione  di,,
fonti di energia, lindividuazione di acquiferi (complessi rocciosi permeabili), di cavita
sepolte e di inquinanti

V Si awvale di strumenti di analisi che utilizza prevalentemente sulla superficie
terrestre, oppure in profondita .

V Utilizza tecniche che si avvalgono di telerilevamenti da satelliti, integrati con concetti
di fisica e scienza dei materiali .

V Si occupa dell'analisi e del trattamento numerico dei dati geofisici, avvalendosi \ della
modellazione matematica e numerica dei fenomeni naturali .

Concseereze e capatita pessoxali

Per fare il geofisico e per comprendere i fenomeni geologici, si deve possedere :

x Una buona conoscenza della geologia, della fisica, della matematica e
dell'informatica

X\, Una buona padronanza dei metodi scientifici = di indagine, nonché delle tecniche di
analisi ed interpretazione dei dati .



PARIEEREMODI

Polo magnetico




GRAVIMETRIA i

C Quando un corpo si avvicina alla Terra tende \ a cadere
con una velocita crescente, | 6i ncr e dneveldcim e
comunemente chiamato Accelerazione di Gravita_ o
semplicemente Gravita (g).

C Scopo della Gravimetria e quello di studiare il campo di
gravita della Terra e le sue variazioni di gravita tra | vari
punti della superficie terrestre

C Se la

In realta la Terra
non e né sferica né uniforme, inoltre  ruota , tutti
questi fattori contribuiscono quindi alla variazione della
gravita sulla sua superficie



LA GRAVNIMETRIA NEWTON

E LA SUA MELA

Si chiama Gravimetria Il settore della geofisica che studia\ la gravita
terrestre, i valori del campo di gravita e le sue variazioni \
X
La Gravimetria o ~del
potenziale di gravita terrestre . Questo
densita

e, su scala locale, la distribuzione della densita nel
sottosuolo

La Gravimetria e la scienza che misura il valore dell'accelerazione, ¢
gravita g sulla superficie terrestre . Dalla formula di risulfa
che | 6 accel ed gravitao digende dalla massa della Terra o, piu
In generale, da tutte le masse che compongono la Terra come monti,
valli, sedimenti, ecc. Ne segue che la gravita € influenzata da molti

fattori come la della zona (se c'e una montagna vicina, la
massa di roccia di questa influenzera la misurazione), la (la
terra non e una sfera perfetta, anzi), le , la a cui si

effettua la misurazione e molte altre .
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COSANMISURA - COME SIVIMISURA

Con la Gravimetria  si cercano quelle ' {a (cioe
le variazioni del valore normale di g) causate  da “fattori
strutturali di grande portata come le variazioni di spessore—della

crosta o0 la presenza di un bacino colmato di rocce sedimentarie,
che sono relativamente piu leggere, o di giacimenti petroliferi ; con
una opportuna elaborazione delle carte si puo anche arrivare a
mettere in evidenza delle strutture. minori .

L 0 a r daainvestigare viene coperta da una serie di misure, (ad
esempio una ogni km2) ed | risultati, opportunamente elaborati,
danno che vengono utilizzate per avere informazioni —sulla
presenza e sul | 6 est éinmegioain di interesse geologico
minerario , petrolifero , archeologico , ecc.
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COSANMISHRA - COME SIVMISURA

che misura la gravita e il Gravimetro:
strumento deputato alla misurazione dell'accelerazione
La forza con cui una determinata massa e attratta veks
della Terra e precisamente bilanciata, all'interno del graw
un  sistema elastico o da molle (o ancora
elettromagnetiche nei gravimetri piu moderni) . Una piccolissi |
variazione di questa da luogo ad un'oscillazione che si fermera
soltanto quando le forze saranno nuovamente bilanciate .

dell'anomalia . di gravita ¢ il Gal (Gslé®o) che
corrisponde a 102m/s? (cioeé circa al 10% di g) anche se in
geologia si preferisce usare ‘il mGal =10->m/s 2. La sensibilita / gi” un
moderno gravimetro e 0,001 mGal; le anomalie terrestri maggiori
hanno valori di circa 10-100 mGal.

In  prossimita della superficie  terrestre I valore di g e
approssimativamente



TEPD DARGRANHMETRO
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TEPD DARGRAMAMETRO - ASSOQLUTO

uGal
9,80665
La conoscenza
accurata di = e necessaria non solo in metrologia ma anche in altri campi, come,
per-esempio, geodesia, geologia, geofisica, vulcanologia, balistica e persino nel
commercio



TEPD DAIRGRAMAMETRO - RELATIVO
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TEPD DIRGRAMHMETRO - RELATIVO
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TEPD DAIRGRAMAMETRO - RELATIVO

GRAVIMETRI MARINO e AEREO



TEPDDH RAVIERA GRAWIMETRICI
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CORREZDONIDEELEMESURE PIVGRAVITA

Superfici topografica, geoidica ed

ellissoidica

*La superficie geoidica € quella
che “percepiamo” studiando
I'attrazione gravitazionale.

La superficie ellissoidica € una
astrazione matematica, una
semplificazione che noi adottiamo
per sostituire la vera Terra con un
modello che siamo in grado di
descrivere analiticamente.

*La superficie topografica &
quella che noi vediamo.

Superficie fisica
della Terra

Ellissoide
geocentrico (es. WGS84)
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GEOIDE

Solido teorico che rappresenta idealmente la Terra, la cui superficie € in
ogni punto  perpendicolare alla direzione della gravita

ELLISSOIDE

un ellissoide di riferimento € una superficie definita
matematicamente che approssima Il geoide (con un errore accettabile)




CORREZDONIFDEEMEMESURE PIVGRAVITA

Il geoide della  Svizzera (CHGeo 2004 ) rispetto all'ellissoide
riferimento locale (differenza in metri)

di



CORREZDONIFDEEMEMESURE PIVGRAVITA

LE VARIAZIONI DI GRAVITA

Essendo la terra leggermente schiacciata ai poli, il valore di g\ varia con
la latitudine . A leluatore il valore di g € 9,78 m/s 2, mentre_ ai poli €
9,83 m/s ? [oppure 983 cm/sec 2 o 983 gal (1 gal = 1 cm/ses ?)}. Gal
deriva da Galileo che per primo scopri il significato  della gravita

CORREZIONI PER IL CALCOLO DELL 6 ANOMAGRAWMETRICA

Le misure gravimetriche vengono generalmente effettuate sulla
superficie topografica (ma anche marina ed in aereo) che puo differire
anche molto dal livello medio del mare (I.m.m.), ossia dal Geoide /Lo
studio del Campo Gravitazionale viene affrontato analizzando\ le
Anomalie &g che rappresentano la differenza tra la gravita
misurata (g,,s) € quella teorica “Yper quel punto .

-
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CORREZDONIDEELEMESURE PIVGRAVITA

Correzione della Latitudine

Correzione di Faye o Free Air (in aria libera)
Correzione di Bouguer

Correzione Topografica (Terrain Correction)

R N

1. LATITUDINE

Latitudine Correzione della Latitudine al Geoide

Y (in m/sec2) = 8. 78O31E (1 + 9,0053024 sen? ¢p - 0,000:G5E sen? 2¢)
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2. CORREZIONE DI FAYE (o IN ARIA LIBERA)
Questa correzione considera la diminuzione ded NOo\accel
gravitazionale con la quota a partire da una superficie di riferimenta

C. 0 C,, = 0.338H mGal (H in metri)

/)
”

3. CORREZIONE DI BOUGUER

Per calcolare | 6 ef f edelle o masse interposte tra  superficie di
riferimento e superficie  topografica, nel 1749 Pierre Bouguer suggeri
che | 6at tr aaddiaionale dovuta alle masse topografiche potegsse

essere trattata come quella dovuta
infinita di spessore uguale al
superficie  di riferimento

C, = - 0.000:41.9Ahp

(&5 in metri @ 9, Jdensitd, in g/ m3)

| | 6 a zdi wmae piastra orizzontale

a
| 6 al tdellaz astazione rispetto alla

er



CORREZDONIDEELEMESURE PIVGRAVITA

4. CORREZIONE TOPOGRAFICA (TERRAIN CORRECTION)
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L'ANOMAYUIA DIBOUGUEROU GUER

In geodesia e geofisica, L'ANOMALIA DI BOUGUER: (dal nome( di
Pierre Bouguer ) e una anomalia  gravitazionale che, \una  volta
calcolata, fornisce . la differenza fra l'accelerazione di  gravita
misurata in un punto della superficie terrestre e quella \teorica
che si sarebbe osservata sul geoide, nel punto corrispondente
lungo la verticale |

B0, = Dgyye + Cp + Cp = Cy + Ly
LOANOMALIDA BOUGUER da informazioni riguardo alle
variazioni di Densita , sia profonde che superficiali ; le linee
che  congiungono | punti di uguale anomalia sono defte

Isoanomale Secondo Bouguer

~
arth's Gravity Field Anomalie milligals
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Rock Type
Sedimentsiwet)
Overburden

Clay
Gravel
Sand
Sandstone
Shale
Limestone

Dolomite 8
Sedimentary rocks (av.)

Igneous rocks
Rhyolite
Andesite
Granite
Granodiorite
Porphyry
Quartzdiorite
Diorite

Lavas
Diabase
Basalt
Gabbro
Peridotite
Acid igneous
Basic igneous

e )

ﬂllmlllo minerals

(g/om®)

Oxides, carbonates

Bauxite
Limonite
Siderite
Rutile
Manganite
Chromite
limenite
Pyrolusite
Magnetite
Franklinite
‘ Hematite
Cuprite
Cassiterite
Wolframite

Sulfides, arsenides

Sphalerite
Malachite
Chalcopyrite
Stannite
Stibnite
Pyrrhotite
Molybdenite
Marcasite
Pyrite
Bornite

Avera

Range
Rock Type (g/em®)
Metamorphic rocks
Quartzite
Schists
Graywacke
Marble
Serpentine
Slate
Gneiss
Amphibolite
Eclogite
Metamorphic

Range
Mineral (g/om?)
Cobaltite 58-6.3
Arsenopyrite -6
Bismuththinite
Galena
Cinnabar

Non - metallic minerals
Petroleum ).6-0.9
lce 88 -0.92
SeaWater 1.01 - 1.0¢
Lignite 1.1-1.2
Softcoal 1
Anthracite

Chalk

Graphite

Rocksalt

Gypsum

Kaolinite

Orthoclase

Quartz

Calcite

Anhydrite

Biotite

Magnesite

Fluorite

Barite

Average
(g/em®)




LA GRAVNIMEITRIA I TNLITALIA
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LA GRAVNIMETRIA I TNLITALIA

D’ITALIA

ITALIA
ANOMALIE BDBOUGUER
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SCOPIDBEGLITSTUOR GRAVIMETRICI

Gli studi gravimetrici hanno fra | principali sc
A Individuazione di giacimenti  petroliferi

A Studio tettonico e geodinamico

A Studio di bacini sedimentari

A Indagini  archeologiche

A Indagini  sul rischio vulcanico

A Misurazioni dello spessore dei ghiacci polari



ANALISIEDER DATI

Observed Gravitational Acceleration Observed Gravitational Acceleration

Buried Dense
Body

FIGURE I: Illustrations showing the relative surface variation of Earth's gravitational acceleration
over geologic structures




ANALISIEDER DATI
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ANALISIHDER DATI - MODELLING

MODELLING



MAGNETOMERRIA

La Magnetometria rappresenta un metodo d'indagine -del \sottosuota
che misura le anomalie del campo magnetico originate. da\ strutture
sotterranee ferromagnetiche di vario tipo .

Questo tipo di prospezione viene ampiamente utilizzato nel campo delle

ricerche archeologiche, nel | 6 e s p | petrobiferai, onelle discariche -per
verificare la presenza di eventuali corpi anomali (bidoni, fusti, ecc.) e
nelle aree a rischio dinquinamento da rifiuti pericolosi . La

magnetometria  puo anche trovare impiego per la ricerca di ordigni
bellici .



