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GEOFISICA



Scienza che studia i 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 le
caratteristiche delle rocce nel sottosuolo, mediante misure quantitative
di campi fisici, effettuate dalla superficie .

METODI GEOFISICI
Sono metodi di prospezione (osservazione e misurazione ) basati sulla
applicazione di principi fisici per lo studio della geologia del sottosuolo .

1. Metodi sullôosservazionee la misura di Fenomeni Naturali
Å Gravimetria (studio del Campo Gravitazionale della Terra)
Å Magnetometria (studio del Campo Magnetico Terrestre)
Å Meteorologia
Å Radioattività
Å Telerilevamento (immagini da satelliti o aerei)
Å Sismica Passiva (studio e monitoraggio dei Terremoti)

2. Metodi sullôosservazionee la misura di Fenomeni Indotti
Å Sismica attiva (per lôEsplorazionePetrolifera e non)
Å Geoelettrica
Å Magnetotellurica

DEFINIZIONE



La Geofisica è in generale l'applicazione di
misure e metodi fisici allo studio delle proprietà
fisiche del pianeta Terra e rappresenta, a tutti
gli effetti, un ramo della Geologia .

DEFINIZIONE



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

Attività Lavorativa
Nel dettaglio, il geofisico svolge molte attività :
Progetta, esegue e coordina gli interventi che riguardano la ricerca e la produzione di
fonti di energia, l'individuazione di acquiferi (complessi rocciosi permeabili), di cavità
sepolte e di inquinanti .

V Si avvale di strumenti di analisi che utilizza prevalentemente sulla superficie
terrestre, oppure in profondità .

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 .

Conoscenze e capacità personali
Per fare il geofisico e per comprendere i fenomeni geologici, si deve possedere :
× Una buona conoscenza della geologia, della fisica, della matematica e

dell'informatica .
× Una buona padronanza dei metodi scientifici di indagine, nonché delle tecniche di

analisi ed interpretazione dei dati .

IL GEOFISICO



1. GRAVIMETRIA

2. MAGNETOMETRIA

3. SISMICA

PARLEREMO DI



ÇQuando un corpo si avvicina alla Terra tende a cadere
con una velocità crescente, lôincrementodi velocità è
comunemente chiamato Accelerazione di Gravità o
semplicemente Gravità (g ) .

ÇScopo della Gravimetria è quello di studiare il campo di
gravità della Terra e le sue variazioni di gravità tra i vari
punti della superficie terrestre .

ÇSe la Terra fosse una sfera perfetta e la crosta terrestre
avesse una struttura concentrica uniforme, la gravità
avrebbe ovunque un valore costante . In realtà la Terra
non è né sferica né uniforme, inoltre ruota , tutti
questi fattori contribuiscono quindi alla variazione della
gravità sulla sua superficie .

GRAVIMETRIA



Si chiama Gravimetria il settore della geofisica che studia la gravità
terrestre, i valori del campo di gravità e le sue variazioni .

La Gravimetria studia il campo della forza di gravità o del
potenziale di gravità terrestre . Questo ci permette di ottenere
informazioni sulla distribuzione di densità degli strati interni del
nostro pianeta e, su scala locale, la distribuzione della densità nel
sottosuolo .

La Gravimetria è la scienza che misura il valore dell'accelerazione di
gravità g sulla superficie terrestre . Dalla formula di Newton risulta
che lôaccelerazionedi gravità dipende dalla massa della Terra o, più
in generale, da tutte le masse che compongono la Terra come monti,
valli, sedimenti, ecc. Ne segue che la gravità è influenzata da molti
fattori come la topografia della zona (se c'è una montagna vicina, la
massa di roccia di questa influenzerà la misurazione), la latitudine (la
terra non è una sfera perfetta, anzi), le maree , la quota a cui si
effettua la misurazione e molte altre .

LA GRAVIMETRIA



F = G (m1 m2)/r 2

ÅF è la forza tra le masse;
ÅG è la costante di gravitazione universale (9,81 m/s 2) ;
Åm 1 è la prima massa;
Åm 2 è la seconda massa;
År è la distanza tra i centri delle masse.

LôATTRAZIONE GRAVITAZIONALE



Con la Gravimetria si cercano quelle Anomalie di Gravità (cioè
le variazioni del valore normale di g ) causate da fattori
strutturali di grande portata come le variazioni di spessore della
crosta o la presenza di un bacino colmato di rocce sedimentarie,
che sono relativamente più leggere, o di giacimenti petroliferi ; con
una opportuna elaborazione delle carte si può anche arrivare a
mettere in evidenza delle strutture minori .

Lôareada investigare viene coperta da una serie di misure (ad
esempio una ogni km 2) ed i risultati, opportunamente elaborati,
danno mappe che vengono utilizzate per avere informazioni sulla
presenza e sullôestensionedi regioni di interesse geologico ,
minerario , petrolifero , archeologico , ecc .

COSA MISURA ïCOME SI MISURA



Lo strumento che misura la gravità è il Gravimetro . Esso è uno
strumento deputato alla misurazione dell'accelerazione di gravità g .
La forza con cui una determinata massa è attratta verso il centro
della Terra è precisamente bilanciata, all'interno del gravimetro, da
un sistema elastico o da molle (o ancora da forze
elettromagnetiche nei gravimetri più moderni) . Una piccolissima
variazione di questa dà luogo ad un'oscillazione che si fermerà
soltanto quando le forze saranno nuovamente bilanciate .

L'unità di misura dell'anomalia di gravità è il Gal (Galileo) che
corrisponde a 10 -2m/s 2 (cioè circa al 10 % di g ) anche se in
geologia si preferisce usare il mGal = 10 -5m/s 2. La sensibilità di un
moderno gravimetro è 0,001 mGal ; le anomalie terrestri maggiori
hanno valori di circa 10 -100 mGal .

In prossimità della superficie terrestre il valore di g è
approssimativamente :

g = 9,80665 m/s 2

COSA MISURA ïCOME SI MISURA



TIPI DI GRAVIMETRO

1 2

Esistono due tipi di gravimetri, strumenti deposti alla misura -
zione della Gravità g :

1. Il Gravimetro Assoluto che misura il valore di g in quel punto ;
2. Il Gravimetro Relativo che misura, invece, la differenza di

gravità g tra due punti .



Il gravimetro assoluto trasportabile (figure A e B) misura in modo assoluto
lôaccelerazionedi gravità locale, g, con unôincertezzaminore di 1 µGal (1·10
-8 m/s 2 ) . A questo livello di accuratezza, il valore di g convenzionale di 9 ,80665
m/s 2 è tuttôaltroche costante, sia nello spazio sia nel tempo . La conoscenza
accurata di g è necessaria non solo in metrologia ma anche in altri campi, come,
per esempio, geodesia, geologia, geofisica, vulcanologia, balistica e persino nel
commercio .

TIPI DI GRAVIMETRO - ASSOLUTO

A B



TIPI DI GRAVIMETRO - RELATIVO

COME FUNZIONA



TIPI DI GRAVIMETRO - RELATIVO

GRAVIMETRI 
TERRESTRI

WORDEN

SCINTREX

LACOST & 
ROMBERG

LACOST & 
ROMBERG



GRAVIMETRI MARINO e AEREO

TIPI DI GRAVIMETRO - RELATIVO



Rilievo Terrestre
Rilievo Marino

TIPI DI RILIEVI GRAVIMETRICI

Rilievo Aereo



CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ



GEOIDE
Solido teorico che rappresenta idealmente la Terra, la cui superficie è in
ogni punto perpendicolare alla direzione della gravità . Questa è la
superficie che meglio descrive la superficie media degli oceani (a meno
dell'influenza di maree, correnti ed effetti meteorologici) e, quindi, la superficie
media della Terra .

ELLISSOIDE
In geodesia, un ellissoide di riferimento è una superficie definita
matematicamente che approssima il geoide (con un errore accettabile) ,
la vera forma della Terra, o di un altro corpo celeste . A causa della relativa
semplicità, gli ellissoidi di riferimento sono usati comunemente come superficie di
riferimento per definire una rete geodetica e qualunque punto dello spazio di cui
sia definita la latitudine, la longitudine e l'elevazione sull'ellissoide .

CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ



CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ

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



LE VARIAZIONI DI GRAVITÀ
Essendo la terra leggermente schiacciata ai poli, il valore di g varia con
la latitudine . Allôequatore il valore di g è 9,78 m/s 2, mentre ai poli è
9,83 m/s 2 [oppure 983 cm/sec 2 o 983 gal (1 gal = 1 cm/sec 2)] . Gal
deriva da Galileo che per primo scoprì il significato della gravità .

CORREZIONI PER IL CALCOLO DELLôANOMALIAGRAVIMETRICA
Le misure gravimetriche vengono generalmente effettuate sulla
superficie topografica (ma anche marina ed in aereo) che può differire
anche molto dal livello medio del mare (l .m .m.), ossia dal Geoide . Lo
studio del Campo Gravitazionale viene affrontato analizzando le
Anomalie æg che rappresentano la differenza tra la gravità
misurata (gmis ) e quella teorica Ὓper quel punto .

CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ

æg = gmis - Ὓ



1 . LATITUDINE
In ogni punto della sfera terrestre il valore di g teorico dipende solo

dalla Latitudine ű ( Correzione della Latitudine al Geoide ) e viene

espresso da questa formula (GRS 1967 ïGeodetic Reference System) :

Ὓ(in m/sec2) = 9,780318 (1 + 0,0053024 sen 2 űï0,0000058 sen 2 2ű)

1. Correzione della Latitudine
2. Correzione di Faye o Free Air (in aria libera)
3. Correzione di Bouguer
4. Correzione Topografica (Terrain Correction)

CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ



2 . CORREZIONE DI FAYE (o IN ARIA LIBERA)
Questa correzione considera la diminuzione dellôaccelerazione
gravitazionale con la quota a partire da una superficie di riferimento .

CF o CAL = 0.308H  mGal (H in metri) 

CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ

3 . CORREZIONE DI BOUGUER
Per calcolare lôeffettodelle masse interposte tra superficie di
riferimento e superficie topografica, nel 1749 Pierre Bouguer suggerì
che lôattrazioneaddizionale dovuta alle masse topografiche potesse
essere trattata come quella dovuta allôazionedi una piastra orizzontale
infinita di spessore uguale allôaltezzadella stazione rispetto alla
superficie di riferimento .

CB = - 0.000419æhȍ
(æh in metri e ȍ, densità, in kg/m 3 )



4 . CORREZIONE TOPOGRAFICA (TERRAIN CORRECTION)
La riduzione di Bouguer presuppone che la superficie topografica del
terreno sia piana . Se questa condizione non è soddisfatta bisogna
tener conto sia degli avvallamenti (masse introdotte nel calcolo
della correzione per la piastra, ma in realtà inesistenti) sia delle
colline o delle montagne sporgenti a quota superiore rispetto a
quella della generica stazione di misura (masse non considerate
nella riduzione di piastra)

CORREZIONI DELLE MISURE DI GRAVITÀ



LôANOMALIA DI BOUGUER

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

ægb = ægobs + C Ⱥ + C F ïCB + C T

LôANOMALIADI BOUGUER dà informazioni riguardo alle
variazioni di Densità , sia profonde che superficiali ; le linee
che congiungono i punti di uguale anomalia sono dette
Isoanomale Secondo Bouguer .



Valori di densità espressi in g/cm 3
per differenti tipi di rocce e minerali .
Dati tratti da Seigel ( 1995 ) .

LA DENSITÀ



LA GRAVIMETRIA IN ITALIA



ITALIA

ANOMALIE DI BOUGUER

(d=2.4 g/cc)

Grid 2x2 km

~ 520000 Stazioni

(1958 ï2009)

LA GRAVIMETRIA IN ITALIA



Gli studi gravimetrici hanno fra i principali scopi :

Å Individuazione di giacimenti petroliferi ;
ÅStudio tettonico e geodinamico ;
ÅStudio di bacini sedimentari ;
Å Indagini archeologiche ;
Å Indagini sul rischio vulcanico .
ÅMisurazioni dello spessore dei ghiacci polari .

SCOPI DEGLI STUDI GRAVIMETRICI



ANALISI DEI DATI



ANALISI DEI DATI



ANALISI DEI DATI - MODELLING

MODELLING
Rappresenta il confronto tra lôanomaliacalcolata, a partire da un
modello geologico, con lôanomaliamisurata .



La Magnetometria rappresenta un metodo d'indagine del sottosuolo
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, nellôesplorazionepetrolifera, nelle discariche per
verificare la presenza di eventuali corpi anomali (bidoni, fusti, ecc.) e
nelle aree a rischio d'inquinamento da rifiuti pericolosi . La
magnetometria può anche trovare impiego per la ricerca di ordigni
bellici .

MAGNETOMETRIA


