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Introduction Géophysique pétroliére

» Les conditions nécessaires a 'accumulation de volume exploitable d’hydrocarbures
nécessite I'exploration de profondeurs importantes : de 1000 a 4500 m (80% de

gisement sont entre 2500 et 3500 m).

» Ces grandes profondeurs demandent des techniques de prospection particuliéres.

» Pour explorer le pétrole on recherche un systeme pétrolier dont la structure piege

constitue I'élément clé de localisation du gisement.
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M 2l

Systeme pétrolier :

S [

Systeme
pétrolier
fonctionnel

@ Roche meére @ Roche réservoir @ Roche couverture

1. Roche meére Maturité - mature ou en début de maturation

2. Roche réservoir Chemin - failles fractures et microfractures, porosité
3. Roche couverture (Imperméable) et assez épaisse

4. Structure piege Structurale (anticlinal, faille...), Stratigraphique (...)

5. Timing - Structure piege existe avant (au cours) de la migration des HC




Introduction Géophysique pétroliére

» Les conditions nécessaires a 'accumulation de volume exploitable d’hydrocarbures
demande le plus souvent des sondage a des profondeurs assez importantes allant

de 1000 a 4500 m (80% de gisement sont entre 2500 et 3500 m).

» Ces grandes profondeurs demandent des techniques d’exploration particulieres.

» Pour explorer le pétrole on recherche un systeme pétrolier dont la structure piege

constitue I'élément clé de localisation du gisement.

= L'outils sismique est la seul technique qui permet d’explorer le sous-sol et

d’investiguer la géomeétrie profonde des couches.

O Sismique réfraction : superficielle vue la trajectoire de déplacement de I'onde.

O Sismique réflexion : permet d’explorer le sous-sol a des profondeurs importantes.
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La sismiques réeflexion Etude de cas
1. Principe 1. Artéfacts et multiples
2. Le profil sismique 2. Contacts et séquences sismiques
3. Types de sismique 3. Interprétation
4. Acquisition 4. Conversion temps/profondeur
5. Traitement de signale
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1. Principe

compress-ion 4 oscilations "torsions"
~ dllatatlon

ondes P ondes S ondes de surface

heure
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

1. Principe

L’onde sismique (acoustique) se propage dans la matiere par deformation élastigue

(vibration) selon les 3 axes de I'espace (longitudinale ou compressionnelle 1D, et de

cisaillement ou tortionnelle 2D).
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Oscillations dans un plan perpendiculaire
23%‘;30?6 a la direction de propagation
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Oscillations dans un plan vertical avec w
un mouvement elliptique des particules



l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

1. Principe

L’onde sismique (acoustique) se propage dans la matiere par deformation élastigue

(vibration) selon les 3 axes de I'espace (longitudinale ou compressionnelle 1D, et de
cisaillement ou tortionnelle 2D).

La propagation de ces ondes obéie aux méme lois de Descartes que pour les ondes

électromagnétiques :

Normale au point

Normale au point Rayon incident d'incidence
Rayon incident dincidence Rayon réfléchi

O:

61 (2 milieu d'indice n1

Jeg e . “
milieu d'indice nz2 7

Rayon réfracté

La loi de la réflexion s'énonce ainsi :
* Le rayon réfléchi est dans le plan d'incidence
* Les angles incidents et réfléchis sont égaux en valeurs absolues ;¢ etf; vérifient : 0y = —8;
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Mormale
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‘_/%Connectors
1. Principe —t+t—
|
 Emetteur: ..q‘ nerial | w—
> Point de tir 2
\\

* Reécepteur : \

» Géophone
» Hyrophone
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1. Principe

camion -laboratoire

geéophones

AR AAAN

9994

« Trace sismique :

» La sequence
d’enregistrement
d'un seul point
récepteur en
fonction du temps.

Mmoo oo >

impulsion init. réflex.1  réflex.2

Exploration par la méthode sismique par réflexion avec un spécimen
de la bande d’enregistrement de I'impulsion initiale, de la premiére réflexion
et de la seconde réflexion fournies par les géophones.
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Ut ke

Temps -

|. La sismiques réflexion

1. Principe

"t

Amplitude »>

« Trace sismique :
» La trace sismique est I'enregistrement d’'un seul point récepteur en
fonction du temps.
» L'enregistrement d’'un seul point récepteur correspond a la courbe de
variation de I'amplitude de 'onde sismique en fonction du temps.

Par convention la surface positive de 'amplitude est colorée en noir.
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1. Principe

Ut gl

e Trace sismique :
. Temps

Amplitude »>

» La trace sismigue est I'enregistrement
d’un seul point récepteur de la
variation de 'amplitude de I'onde
sismique en fonction du temps.

» Par convention la surface positive de
I'amplitude est colorée en noir.

& sdwa|

» Pour constituer une image sismique
similaire a la disposition naturelle des
couche on dispose les sismogrammes
a la verticale (rotation de 90°).
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1. Principe

Temps double
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1. Principe (A

Enregistrement d’'1 seul géophone a

partir de plusieurs ploins de tir.

La courbure, en forme de parabole, est
centrée sur le point récepteur : position

de la trace sismique.

La forme courbe est due a la position
de plus en plus éloignés des points de

tir par rapport au géophone.

Cette sequence est obtenu avant (A)

et apres (B) la correction géométrique.
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

1. Principe

* Profil sismique:

;—-
» L'empilement de plusieurs traces
rapprochées donne une profil sismigue qui
exprime la variation de 'amplitude de 'onde
sismique en fonction du temps.
>

=
,’P
=
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Segment de profil sismique

1. Principe
12 3 4 5

0.1

0.24

Tempo (s)

0.44
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1. Principe
L’onde sismique est caractérisée par 3 parametres :
1. Vitesse de propagation
2. Fréguence

3. Amplitude

La réflexion sismigue est caractérisée donc par principalement :

Le Temps (TWT: Two Way Time) temps double, ou simple (SWT)

Et secondairement 'amplitude et fréquence de I'onde réfléchie.

Le temps de transit de 'onde entre I'émetteur et le récepteur (TWT) contient la

principale information concernant la géométrie des couches en subsurface.

Ce temps de transit dépend de la trajectoire de I'onde et de la vitesse de

propagation dans la roche.

_D
T=v
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2. Le profil sismique
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

2. Le profil sismique

Image en fausse couleurs du sous-sol dont les axes sont le temps (temps double :

TWT) et la distance (exemple : 25 m entre chaque point de tir).

Le profil sismique représente des réflecteurs (surface stratigraphique ou tectonique)

qui correspondent a des surfaces de changement de la vitesse de propagation de

'onde sismique.

Le profil sismique, ne représente pas a la geometrie de la surface explorée mais

respecte les traits structuraux, contacts et discontinuités existantes.

=> L'exploitation de profils sismique est conditionné
par la présence de donnés complémentaire sur la
vitesse sismique des intervalles explorés et la

stratigraphie (interprétation).
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2. Types de sismique

Sismique 2D
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3. Types de sismique Sismique 2D
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|. La sismiques réflexion

Géophysique pétroliere

3. Types de sismique

Sismique 2D

survey ship
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

3. Types de sismique Sismique 2D

La sismique 2D correspond a I'exploration de lignes sismiques individuelles

=>» L'acquisition de chaque lignes est indépendantes des autres

=>» Les points de tir et les geophones se situent sur la méme ligne.
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3. Types de sismique

Sismique 2D

Le plan de position des profils
sismique couvre une surface
traverseé par des lignes a
espacement +/- constant et le plus

souvent orthogonaux.

L’espacement entre les ligne
définie la résolution spatiale :
corrélable avec la précision

géométrique en profondeur.
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|. La sismiques réflexion
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3. Types de sismique

Sismique 2D

La sismique 2D explore uniguement

se qui existe sur les lignes.

Ce type de sismique est adapté a

I'’exploration de vaste régions d’'un

bassin sédimentaire a la recherche
de gisement potentiel a travers la
localisation de structures pieges et
leur classement en :

- Prospect (1°" ordre)

- Lead (2¢™e ordre)
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

3. Types de sismique Sismique 2D
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l. La sismiques réflexion Géophysique pétroliére

2. Types de sismique Sismique 3D

Sismique 3D
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3. Types de sismique Sismique 3D

La sismigue 3D correspond a I'exploration d’'un volume unitaire de roche en méme

temps couvrant une surface.
= Les géophones sont installée sur la surface a explorer et les points de tir

parcourent cette surface selon le maillage et la résolution convenue.
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|. La sismiques réeflexion

Sismique 3D

3. Types de sismique
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3. Types de sismique Sismique 3D

La surface d'une campagne sismique 3D est divisee en compartiments ("bins"), qui

généralement, ont 25 m x 25 m.

Les traces sismiques sont attribuées a des specifiques compartiments en accord avec

le point miroir moyen entre la source et le géophone, le point de réflexion ou le point

de conversion.

Les compartiments sont déterminés en accord avec le point moyen commun, mais un

traitement sismigue plus sophistigué permet d'autres types de compartimentation,

La qualité des données dépend du nombre de traces additionnées.
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3. Types de sismique Sismique 3D
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3. Types de sismique Sismique 3D
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|. La sismiques réflexion

i 3D

ismique
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3. Types de sismique
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3. Types de sismique Sismique 3D
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3. Types de sismique Sismique 3D
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3. Types de sismique Sismique 3D

La série de données résultante peut étre coupée en importe quel direction.

=» La sismique 3D donne des informations plus correctes que ceux construits avec

les lignes sismiques 2D, qui étant plus espacees requierent plus d'interpolations.
Les données 3D fournissent des informations détaillées sur la géométrie des
failles et structures.

L'utilisation de I'ordinateur (impérative) dans l'interprétation et présentation permet

une analyse plus critique que celles faites sur des sonnées 2D.

= Quand on augmente la guantité et la gualité des données sismiques, les

connaissances des interprétateurs doit, aussi, augmenter : une sismique 3D

peut resoudre un certain nombre de problemes, a condition que le géologue

(I'interprétateur) sait, a priori, ce qu'il cherche.
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3. Types de sismique Sismique 4D

=» La sismique 4D donne des informations Temps acquis par, au moins, deux

compagnes de sismique 3D tirés a 2 périodes differentes.

=» La sismique 4D est actuellement en exploitation en offshore, spécialement dans le

golfe de Mexique, ou l'acquisition et de tres bonne résolution.

Cette bonne résolution permet de detecter d’éventuel évolution dans les contacts

Gaz/huile ou Gaz/eau pour une evaluation plus objectives des réserves en place.

La sismique 4D permet d’explorer les phénomenes dynamiques
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3. Types de sismique

Profil Sismigue Verticale « Sismique 1D »

Forage (en cours)

Source Unité de
sismique diagraphie

Outils GR

Géophones
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One-Way Time vs. Two Way Time

Surface Seismic V'SP

g

H

OoOWT

PT

Depth

Time
Reflection
TWT
Transit Reflection
Time (TT) Time (OWT)
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3. Types de sismique

Types de VSP: Profil Sismique Verticale ;[Sismique 1D]»

-

|1

2D
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3. Types de sismique
Profil Sismique Verticale « 1D »

Types de VSP:
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|. La sismiques réflexion
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3. Types de sismique

Types de VSP:

Profil Sismigue Verticale « 1D »
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3. Types de sismique

Profil Sismigue Verticale « 2D »
Types de VSP:
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3. Types de sismique

Profil Sismigue Verticale « 2D »
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3. Types de sismique

Profil Sismigue Verticale « 2D »

Reservoir characterization and monitoring

- Fault structures
— Compartmentalization / flow channels
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3. Types de sismique

Profil Sismique Verticale « 3D »
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3. Types de sismique

Profil Sismique Verticale « 2D »
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3. Types d’acquisition sismique

Profil Sismique Verticale « 2D »

Reservoir
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3. Types d’acquisition sismique
Profil Sismigue Verticale « 2D »
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