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Résumeé :

Dans la plupart des compagnies géophysiquesctpsisitions sismiques 3-D ont augmenté
de facon exponentielle entre 1990 et 1996 pour rdoda majorité de leurs champs.
Aujourd’hui, la sismique 3-D est de plus en pludiaéie aussi en terrestre. Des outils
spécifiques de pré-planning ont été développés pdéterminer les principales
caractéristiques de la future acquisition 3-D tple le degré de couverture, les distributions
d’'offsets et d’azimutes, les effets des obstaclessdrface, ainsi que les disposités
géométrie 3d etc. Les études de pré planning ont pour but deniddes paramétres
géophysiques associés aux objectifs géologiques qire les dispositifs 3-D a mettre en
ceuvre et les codts. La présente these introduit des deux dispositifs utilisées dans la
technologie 3-D et passe les principaux parameégaette technologie. Cette partie offre aux
géophysiciens d'étude les outils qui permettentvaliéer rapidement les parametres
géophysiques d’'une acquisition 3-D, I'évaluatiorsdm sur les principes fondamentaux
d’utilisation et de comparaison des deux dispasdduramment utilisées en sismique 3D. De
plus, elle donne des vecteurs pratiques, souv&septées sous forme des images en trois
dimensions.

Mots clés:

Surveillance Sismiques 3D, dispositifs geométrigu@rthogonal, paralléle Shuting.

Abstract:

In most of the geophysical companies, 3-D seismoguitions have increased exponentially
between 1990 and 1996 to cover most of their fieldslay, 3 - D seismic is increasingly
used also in land. Shortly specific tools have beeweloped to determine the main
characteristics of the future 3-D acquisition sashthe degree of coverage, the distributions
of offsets and azimuth, the effects of surface adles, as well as devices in geometry 3d etc.
Pre planning studies to define the geophysical rpatars associated with geological
objectives as well as the 3-D to implement featamed costs. The present thesis introduces
one of the two devices used in the 3-D technolagy going on the main parameters of this
technology. This part offers the Geophysiciststtmlg the tools allowing to quickly assess the
geophysical parameters of 3-D acquisition, evatmabiased on the fundamental principles of
use and comparison of the two devices commonly useismic 3D. In addition, it gives
vectors practices, often presented in the fornmadd-dimensional images.

Keywords:

3D Seismic Surveillance, Geometric Devices,OrthogliParallel Shutting.
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Abréviations utilisées en 3D

Ci-dessousune liste des abréviations utilisées dans ce mémoire, néanmoinsd’autres
abréviationgpeuventétredonnéeselonla nécessiténousavonspréférégarderles notationsadapté
par les auteursreconnuegour leur apporten matierede designa noté Mike Galbraith, Andreas

Cordsen& John W. Peirce (auteursde : Planning Land 3-D SeismicSurveys):

Notation Récepteurs(Receivers):

RLI Interlignederéception(ReceivellLine Interval)

RI : Inter-trace(Receivernterval)

RL Longueurdelaligne deréception(Receiveline length)

NR Nombrede canauxparligne deréception(Numberof receivergerline)
NRL NombredeslignesderéceptiongNumberof ReceiverLines)

NC Nombredescanauxutilisé pourl’enregistrementlansle Template

Notation Point d’émission(Shotor source):

SLI Interligned’émissiongsourcdine interval)

SI : Inter-tir (sourceinterval)

NS Nombredepointsd’émissiongar Template(ou ligne)

NSL Nombredeslignesd’émissiondNumberof SourcelLines)

SL X Longueurdelaligne d’émission(Sourcdine length).

SD Densitédespointsd’émissiongarKilometre carré(Sourcedensity).

Notation d'offset :

X X Offset(distancesource-récepteur)
Xmin Le plusgrandoffsetMinimum (diagonaledansun box)
Xmax . Maximum OffsetEnregistrédansle template

Notation de couverture (Fold) :

CiFold : Couverturadansla directionInline

CxFold Couverturadansla directionCrossline
Notation deBin :

B : La dimensiondu bin

NB Nombredebin
Notation de Template:

RL Longueurdu Template
SL X Largeurdu Template



Notation d’échantillonnage:

AX(r,S):

AXM
AXO

At

Fdom :

Fmax :

MA

Vint
Vavg

pasd’échantillonnagepatialepoursourceet récepteur
pasd’échantillonnagepatialepour CDP.
pasd’échantillonnagespatialepouroffset.
pasd’échantillonnageéemporel.

La fréequencadlominanteauniveaudel’objectif

La fréquencanaximale

La margedemigration(Migration Aperture)
Tempsdoubleal’objectif
Vitessed'intervalleendessuslel’objectif
Vitessemoyennalescoucheslela surfaceal objectif
La profondeurdel’objectif

Longueurd’onde

Le pendagelominantdescouchegyéologique
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INTRODUCTION GENERALE

Les études sismiques tridimensionnelles (3D) ctuesit un outil majeur
dans I'exploration et I'exploitation d’hydrocarbsrelLes premiéres études
sismiques (3D) ont été acquises a la fin des anh@é8. La sub-surface était
cartographiée en utilisant des dispositifs sismschidimensionnels (2D).

Théories sur la meilleure facon d'échantillonresr $ismiques (2-D) les
lignes n'ont été publiees qu'a la fin des anné@®,18otamment par anstey,
ongkiehong et askin, et vermeer. Ces toutes orlig&ées sur la perspicacité qui
compense les formes troisieme dimension, pour leEgudes régies
d'échantillonnage doivent étre données. La commeples premieres enquétes
(3- D) a été séverement limitée.

Quelle technologique pourrait offrir. Peu a peunbmbre des canaux qui
pourraient étre utilise augmentait, conduisantsagulisions sur ce qui constitue
une bonne acquisition (3-D) géométries. La philbsgpe générale était
d'élargir les lecons a appris d'i ‘acquisition (B-D
Cette approche a conduit i ‘accent mis sur les ngt@s de la collecte de CMP
(ou BIN), car un bon échantillonnage des décalatpas un CMP rassemblé
était le principal critére en design (2-D) des pamgmes de signalisation ont été
développes qui se concentrent principalement suralyse des attributs BIN et,
en particulier, sur échantillonnage d'offset régtda pli effectif, distribution
d'azimut, etc.

Cette approche conventionnelle de la conception sondage (3-D) est
limite par une compréhension incomplete de la wbfiée propriétés des
nombreuses géomeétries qui peut étre utilisées elansétes sismiques en (3-D).
La plupart des géométries d'acquisition utiliséeprtique génerent données
pouvant étre considérées comme une collection abdidions ensemble de
données minimales.

Par conséquent, il faut étudier les ensembles a@ébds mal pour une

meilleure compréhension des dispositifs d'acquoisitians leur ensemble.
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Ceci permet un choix optimal de du dispositif diastgion s'il existe un
choix, souvent le type de géométrie et dicte paol&, délais et les contraintes

environnementales et des parametres de la géométrie
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Chapitre | Acquisition et traitement des donnée sismique

[.1 Introduction

Dans les méthodes d'exploration sismiqueluaniement est provoqué prés de la surface.
Cet ébranlement crée un systeme d'ondes élastiguse propagent dans le sol. Celles-ci se
Réfléchissent, se réfractent ou se diffractanles discontinuités de vitesse ou d'impédance
Qu’elles rencontrent dans le sous-sol. Des captplacés en surface recueillent la réponse du
Terrain et de cette réponse le géophysicien dédeaiimage de la structure de la sub-surface.
Bien souvent, les géophysiciens ne considerentagsigsteme acoustique qui correspond aux
Seules ondes de compression (ondes P) ; c'eshiéper de la sismique réflexion. Les ondes
Transmises peuvent se propager horizontalemenirgucertaine distance et remonter ensuite
Vers la surface, c'est le principe de la sismidgdfieaction. Les interfaces géologiques repérées en
Sismique-réflexion sont les surfaces de séparaismmilieux d'impédance acoustique différente
(Réflecteur), celle-la étant par définition l®guit de la masse volumique de la roche par la
vitesse de propagation de l'onde sismique. Lesfautes susceptibles d'étre suivies en sismique-
Réfraction sont celles ou la vitesse de propagatéons le milieu sous-jacent est plus grande que
Dans le recouvrement. La sismique est un outivdstigation du sous-sol extrémement puissant.
La profondeur de pénétration de la sismique réflexieut atteindre une dizaine de kilométres, et
Le pouvoir de résolution est largement supérietglai des autres méthodes géophysiques.
Donc il y a deux techniques dans la prospectianisise :

» La sismique réflexion(on s'intéresse qu'a cette méthode lors de |'extjdm sismique
Car elle a une importante profondeur de pénétration

» La sismique réfraction.

[.2 Historique de I'exploration dans la zone d'étde

La plate-forme saharieime algérienne et en paiticld cuvette de Sbaé ont fait I'objet de
Nombreuses études. Dans cette partie, nous expbgerement I'historique des travaux
Géophysiques réalisés au niveau de la cuvette a&, 8h distingue les périodes suivantes :
< Entre 1950-1970
A partir des années 1950, le Sahara algérien rmmidental a été le sieége des travaux de
Nombreuses compagnies et sociétés d'exploratioieraiat pétroliere. L'activité

D’exploration dans la cuvette de Shaa remonte 894-11955, avec une étude

3|Page



Chapitre I Acquisition et traitement des donnée sismique

Gravimeétrique qui a été faite par plusieurs comegtelles que CGG, CPA et CREPS.
Lors de cette période plusieurs puits ont été forés
< Entre 1970-1990
Cette période correspond a I'exploration pétrolitnes la plate-forme saharienne. Cette
Période a connu la réalisation de plusieurs cangsagismiques régionales, telles que :
1970 1971-1974-1978 sismiques réflexions par CREP®; sismiques réflexions par DTP
701 ; 708 et ENAGEO EGS 10 (semi détail sur la ttevie Sbaa), 1982 ; 1988 et 1990
Sismique réflexion par EGS 10 (détail sur la clerdt Sbad). Ainsi plusieurs forages ont
Eté réalisés tel que le forage du puits SBAA-1 @801 qui mis en évidence une
Accumulation de d'huile dans le Toumaisien.
% Les travaux récents
La cuvette de Sbaa est trop riche en activité tbeafpon, ce qui traduit par la présence
D’autres campagnes sismiques 2D et surtout 3D, atammociété francaise CGG qui fait
Une étude sismique 3D (tres récentes). [DocumenatBachl].
En résumant comme suit : pour la sismique envieB@D00 km de profils sismiques 2D,
Couvrant une superficie d'environ 40000 km. Podollage il y a plus de 60 puits.
[.3 La sismique réflexion
A. Principe : La sismique réflexion est une méthode d'expimnaqui consiste a engendrer
Des ébranlements ou des vibrations dans le sobles@rver en surface les ondes
Réfléchies sur les interfaces géologiques du soludtsera donc possible de carter les
Structures en profondeur, en mesurant les instlg®vénements refléchis et définir
Certaines variations stratigraphiques en analysatdractere des signaux réfléchis. La
Méthode sismique est composée de trois étapes regjetiessentielles : I'acquisition des
Données, le traitement de l'information sismiquernelement l'interprétation géologique
Des données sismiques.
B. Avantages: _ Une trés bonne résolution latérale.
__Une précision suffisagégantie par la couverture multiple.

_Attributs divers pouarlalyse AVO.
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C. Inconvénients : La sismique de surface ne tient pas compte lguésolution verticale
ne dépasse guere quelques msilliee métres, et malgré le fait que solurae
D’information soit important, saaitement n'aboutit pas toujours a un bon rendegment

Ce qui est causé par les différdéntiits (organisés ou aléatoires).
[.3.1 L'acquisition des données

» La campagne sismique Une campagne sismique, comme toute campagne de

Prospection géophysique, comprend généralenmeist étapes : I'acquisition des
Données, le traitement de l'information et l'intétption.
L'acquisition des données est obtenue par la migew/re sur le terrain des systémes
D’émission, de réception et d'enregistrement appgspElle utilise les techniques les
Plus modernes de I'électronique, permettant |'éstregnent numérique de l'information
Avec une rapidité et une précision considérables.

» >Les parameétres d'acquisition: Les systémes d'acquisition comprennent
Essentiellement un dispositif d'émission (sourae)dispositif de réception (géophone) et

Un appareillage d'enregistrement numériques (céile) (Figure I-1).

S s YRl : Couche n°3{V3)
Vitesses V3> V2> V1 {bedrock)

ol de Ja sismique réfraction)

el - 02 epaisseurs

Figure I-1 : Schéma montrant une acquisition d'ca@mpagne sismique.
% Dispositif d’émission: IL y a plusieurs dispositifs d'émission lors d'une

Acquisition sismique. On les iliesdans la Figure 1-2.

5|Page



Chapitre I Acquisition et traitement des donnée sismique

ayons
Réfléchis.

)
&4—Reéflecteur—, : : |
3- Tir au centre sans offset 4-tir au centre avec offset

Figure 1.2 : Type de disitsd'émission

% Géométrie de réception|L existe plusieurs configurations des récepteurs
(Géophones) voir le type de bruit régnant dansiliewm dans le but de faire

Un filtrage spatial, une panoplie de géométries admises comme l'indique

La Figure 11-3 ci-dessous.
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Forme rectangulaire.

Forme wapézoidale.

| Offset N
B B B
l"
EE E =82
Forme carreé B B B

S : Source.
d : Interlignes.
R : Récepteur
D : Inter traces

Figure I-3 : Types de configurations des réceptsurgerrains.

> Les sources (émission) :

a. Source explosive (dynamite) Elle était autrefois traditionnellement utiligéeur

L’émission sismique terrestre. Aujourd'hui encdaesource explosive est employée

Dans les régions ou son utilisation est possibexglosif présente I'avantage d'étre

Une source énergétique émettant une large banfilégleences sismiques. Ses

Inconvénients majeurs sont du point de vue écolagiq

b.Source vibratoire (Camion Vibrateur) : Elle consiste a émettre dans le sol des

Trains d'ondes d'une douzaine de secondes de eludédréquences variables : entre

10 hertz et 70 hertz par exemple. On utilise les glouvent des camions vibrateurs,

Comportant une plaque puisante actionnée par uarsgshydraulique électriguement

Commandé. La fonction pilote utilisée est appelSAMEEP ».

c.Les autres sources terrestresCe sont des sources a percussion simple ou codée

Frappant le sol suivant une séguence controlées Bnt souvent utilisées pour les

Investigations sismiques fines, a haut pouvoiréd®lution et a moyenne pénétration
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» La couverture multiple : Il s'agit de déplacer le dispositif d'un pasénthniere a
Observer un méme point miroir M fois. Elle est difipourcentage selon la formule
Suivante : M=A/2C.Ou:

M : représente 'ordre de la couverture
A : le nombre de traces enregistrés par pointrde ti
C : le pas de déplacement du dispositif (intertif@ction du nombre d'intertrace).

La Figure 11-4 présente une couverture multiple.

nrofondeur

lere reflexion majeure

Figure I-4 : Schéma illustrant la couverture mudtip

[.3.2 Parametres d'acquisition dans la région

Comme il y a plusieurs compagne sismique dangiamal'étude, on s'est concentré de
représenter les parameétres d'acquisition d'iméesdgices études. Il s'agit de la campagne
SBAA-1990. Elle comporte cinquante-deux (52) psofgismique 2D) exploités en couverture
2400%. Le nombre total de points vibrés (Shotsjlest1965 VP's, couvrant une distance de
704 km et 2100 tirs de petite réfraction (pourrastila vitesse de la zone altérée [la WZ] pour
appliquer les corrections statiques).

La géométrie du dispositif d'émission et de récepést choisie de telle maniere a avoir une
section avec un data sismique riche en contenuérécel et une énergie pour atteindre les

formations profondes.
Les parametres d'acquittions utilisés lors de @attepagne sont comme suit :
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1.3.2.1 Nappe d'émission

La source d'émission utilisée est la charge expgoglynamite N-18). Elle est représentée par
un seul point de tir qu'on affecte au centre deséanblage. (Figure 11-5).

Les caractéristiques de la nappe d'émission sont :

-Inter charges : 8m

-Inter linges de charge : 10m

-Charge totale : 14KGS

-Charge par SP : IKG

1.3.2.2 Nappe de réception

Les nappes de réception sont les dispositifs dectiéh, composées par des grappes de
géophones, qui sont disposées en forme parall@ogea (Figure 1-5).

Les caractéristiques du dispositif de réceptiort son

- nombre de géophone : 48

-Inter trace : 50/75m

-Interlignes : 5m

- offset Latéral ; 75m

- nombre de ligne : 4
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[LE DISPOSITIF]

i 24 SP 5
(r—-—- 1130 —>€ “5m = < m >< 1150m

NAPPE DU GEOPHONE |

VVVVVVVVVVYVYVY
VVVVVVVVVVVYV INTERTRACE 120 TNn
VVYV v"v VVVVVVYV LATERAL OFFSET :"5m
VVVVVVVVVVYVYV
< S0in >

NAPPE DE TIR

INTER CHARGES g
' CHARGE TOTALE :l4kg
4S81n > CHARGE PAR SP :lke

* % % % % % % * % * *x

N

Figure I-5 : Schéma descriptif montrant les napjeetrs et de réception. [Rapport

d'acquisition ENAGEQO].
1.3.2.3 Parametres d'enregistrement

Pour I'enregistrement réflexion, I'équipe disposa thboratoire DFS |V 48 traces,
I'enregistrement a été effectué par des géopho8€s26 D 10 HZ et a I'aide des cables a prise
« terracon », les parametres d'enregistrement sont

-Laboratoire : DFS IV 48

-Longueur de I'enregistrement : 3 secondes

-Inter trace : 50/75m

-Pas d'échantillonnage : 2 ms

- Filtres : LC: out HC - 124 HZ

-Gain final : IF
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[.3.3 Traitement des données sismiques

Le traitement a pour objet la remise en formeidéormation sismique enregistrée sur le
Terrain, de maniére a mettre en évidence les @esctjéologiques du sous-sol, parce que les
Informations enregistrées sur le terrain sont foget bruitées, ce qui nécessite d'appliquer un
Ensemble d'opérations sur les données brutes pmélicgier le rapport signal sur bruit.
Les données sismiques sont stockées sur des haadegtiques afin qu'elles soient traitées au
Niveau du centre de traitement, et mises en fowns an format compatible avec l'ordinateur
Utilisé. Le traitement sismique est la secondeeétapes |'acquisition, il consiste au passage des
Données sismiques acquises sur le terrain (bandgaétiques), a une image du sous-sol (section
Sismique).
Les sections sismiques utilisées pour la réalisatecette présente étude ont été obtenues par un
Enchainement de traitements classiques qui comjgsrigtapes suivantes :

» Démultiplexage: c'est le premier traitement appliqué aux bamdagnétiques. Cette
Premiere étape consiste a réarranger les échastdi® la bande magnétique terrain de
Maniére a avoir pour chaque trace les échantibmus forme ordonnée et séquentielle,
Cette étape se fait trace par trace.

» Récupération des amplitudes Elle a pour but de transformer la trace quiesst
Amplitude codée en amplitude vraie, c'est-a-diréeth@ compte du gain respectif affecté
a chaque échantillon lors de I'enregistrementiter2e gain est faible au début et élevé
a la fin de I'enregistrement (car les signaux estefs sont d'autant plus faibles que les
Miroirs sont plus profonds). D'autre facon ellevétie I'effet de I'absorption et la
Divergence sphérique sur les amplitudes. Cetteatipérse réalise en méme temps que le
Démultiplexage.

 Correction d'absorption: I'atténuation due a I'absorption de I'amplitude
de I'onde sismique a partir de la source peutfétneulée comme suit :
Ax= Ao.e"®*, il suffit de compenser cet effet pamailoi de type : &".
* Correction due a la divergence sphérique Pour retrouver les

amplitudes réelles du signal sismique affectéesqféet de la divergen
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sphérique, il faut multiplier les amplitudes de gh@ trace sismique par laformule a.t"
Tc(t)=T(t).a.t" : d'ou
Te : trace sismique corrigée
T(t) : trace sismique avant correction
a : constante
t : temps de parcours de l'onde
n ; exposant compris entre 1 et 2
b, a et n sont des constantes pour une régiomnuiétees par des essais.
Donc la récupération des amplitudes vraies s'éantme suit :
Correction totale = a.t".e"t

On prend la Figure 1-6 comme un exemple sur I'eféetabsorption sur les sections sismiques.

l|

Figure I-6 : Section sismique avant et aprés laection de I'absorption.
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La Figure I-7 représente un exemple sur la divesgesphérique.

Figure 1-7 : Section sismique avant et apres laection de la divergence sphérique.
» Egalisation dynamique: Aprés l'opération de démultiplexage et la récatién des
amplitudes réelles, I'énergie des signaux estagable en fonction du temps et de la
distance émetteur-récepteur. Pour cela, on faiéga#isation dynamique ou AGC
(Automatic Gain Control) qui sert & compenser ppalement les pertes d'énergie dues a
la divergence sphérique, I'absorption et les pgesransmission. Cette étape de
traitement est utilisée dans le cas d'une inteapiogt structurale ou on ne s'intéresse qu'a
la forme des réflecteurs.
» Corrections statiques: les différences d'altimétrie et les variatiomsvitesse dans la
» couche superficielle appelée WZ (weathered zorg)daoisent sur les enregistrements en

» sismique terrestre, des retards sur les tempdfiadeatites arrivées réfléchies. Afin de
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aux problemes causés par cette couche, ime preocagection géometrique
s'impose : c'est la correction statique qui estéiape trés importantes dans la séquence
de traitement des données sismiques qui a poutebnanslater en bloc la trace sismique
par rapport a un plan de référence (DP).Les trdgssayons sismiques sont alors a
corriger du point de vue altimétrique au niveadadsource d'émission (rayon
descendant), au niveau des traces sismiques (essgemdant ) mais également il faut
annuler l'effet de la zone altérée (la WZ). [M.Je®015]. Cette correction se
décompose en deux termes :

% Correction de la WZ : Elle a pour but de ramener les temps des traces

successives et par conséquent la forme des indest ce qu'ils auraient été, si

la couche altérée n’avait pas existée (figure 1.8)

Figure 1. 8 : correction de la zone altérée

Correction d'altimétrie : Elle a pour but de ramener les temps des traces
successives et par conséquent la forme des indes#t ce qu'ils auraient été, si
le point d'émission et les différentes traces anta@& placés sur un méme plan

horizontal appelé DP (Datum Plane) (Figure 1l-@sltésidus de ces corrections
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sont par la suite atténués par des corrections digections statiquexesiduelles

Source Sismique

ource Sismigue

Figure 1-9 : Correction d'altimétrie des tracedet sources.

* Plan de référence Le plan de référence (Datum Plane ou DP) egilamde
référence fictif qui suivant le cas peut étre cheigis ou dans la zone altérée.
Habituellement, il est choisi au - dessous de sl la WZ, le plus proche
possible du mur de celle-ci afin de diminuer leralrede parcours de I'onde

sismique entre le mur et le DP (Figue 1-10).

Recepteur (R

Horizon sismique Horizon sismique

Figure 1-10 : Principe des corrections statiques)(Crajectoire de I'onde sismique
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Dans notre cas, les temps ont été ramenés a unelaiérence DP (+300m) et la vitesse de
comblement égale a 2200 m/s.

Donc cette correction s'écrit comme suit :

CSt=CSdp + CSwz

CSt : correction statique totale.

CSop : correction d'altimétrie.

CSwz : correction de la WZ.

On prend la Figure 1-11 comme un exemple qui iukeffet de la correction statique.

SANnS
orrection
tatique

SR 8 N Sy 3
8 S Y P

..vx%gg.p_é“ 2§ =%es :
el

Avec
correction
statique

Figure 1-11 : Image des données sismique avemstcsarections statiques. [Yilmaz 1987].

» La mise en CDP: Pour réaliser I'addition en couverture multiglest nécessaire de
réarranger les enregistrements démultiplexés eilléaghe traces appartenant au méme
point miroir.

» Déconvolution: C'est une opération classique et fondamentaleaéament sismique.

Le. but de la déconvolution dépend de son typexidte deux types fondamentaux ;
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< Déconvolution Spike: permet de contracter I'ondelette émise pouaraener
a une impulsion breve qui permet d'augmenter laluéen verticale.
< Déconvolution prédictive: permet d'atténuer les multiples longs et legmggrations.

> Filtrage en frequence: le but de filtrage en fréquence est de suppriegefréquences
ayant im mauvais rapport signal sur bruit (S/Byemient dit, au lieu de supprimer une
partie de la trace dans de le domaine temporaill@ada supprimer dans le domaine
fréquentiel.

» Analyses de vitessesles programmes de I'analyse de vitesse consitagéterminer
les lois de vitesse en fonction du temps doubtiedtabscisse en différents positions du
profil, puis de procéder a une interpolation spatitre les différents points pour obtenir
une carte de vitesses. Ces vitesses vont étreéetililors des corrections dynamiques, le
DMO, la migration et surtout lors de la conversiemps profondeurs en interprétation
sismique.

» Correction dynamique : Elle sert a ramener le temps des différentdexigins ayant
un méme point miroir, au temps de trajets fictfsr{icaux) pour lesquels le point de tir
et récepteur seraient confondus. Ceci revient adwtaliser I'hyperbole de réflexion et
donc éliminer I'écart de la courbure normale dokiguité du trajet des ondes
sismiques réfléchies (Figure 11-12). Cette opématit nécessaire avant de faire
I'addition en couverture multiple. Cette correctest basée sur I'équation de

I'indicatrice suivante :

AT(x) : la correction dynamique NMO

X : l'offset
To : le temps vertical double

Vin : la vitesse moyenne de I'onde réfléchie.
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Principe des corrections dynamiques (NMO)

Figure 1-12 : Principe des corrections dynamiques.
On prend le schéma (Figure 1-13) suivant commexample qui nous illustre I'effet de le

NMO.
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|

[‘_ Users\HP\Desitop\01.JPG |

[ ]

Figure 1-13 : Effets des corrections dynamiques.
On remarque trois cas présentés sur la figure, .dont
a : Si la vitesse utilisée est trop faible par mpp la vitesse moyenne du milieu (7m< Vréeiie3, |
indicatrices ne sont pas rectilignes mais courbéesle haut (on a trop corrige).
b: Si la vitesse NMO utilisée est égale a la veéagelle Fréeiie du milieu, les ondes réfléchies
seront théoriquement en phase et peuvent étre sesnstakées) .La trace somme sera
reproduite sur la section sismique a la verticalitépoint miroir.
c: montre que l'application des corrections dynamesga fait horizontaliser l'indicatrice .Cela
correspondrait a la coincidence virtuelle du codphetteur -récepteur.
d: Si la vitesse utilisée est trop forte par rappde vitesse moyenne du milieu (Fm> Vréeiie) les

indicatrices sont incurvées vers le bas (on n'spHsamment corrigé).
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» Le DMO : (Dip moveout) est un traitement est qui appeksala correction de I'effet
du pendage. Il est appliqué dans le but d'enlés#etl du pendage sur le réflecteur, ce
qui permet au réflecteur penté d'étre stacké denfaptimal.

» Le mute: Il consiste en la suppression des parties bdiéesignal avant de
I'additionner et ceci par la mise a zéro des édlard parasites trés énergétiques. Les
zones d'application de ce traitement sont prineipaint : les premieres arrivées
réfractées, le cone de I'onde aérienne, le groalhdrés puissant et enfin les traces
bruitées au sens large (étirements causés parriction dynamique).

» Addition horizontale (stack) : elle consiste a additionner (sommer) I'enseméte d
traces appartenant a im méme point miroir.

» Migration : La migration permet de remédier aux problemasartrés dans les zones
a fort pendage ou faillées puisque les réflecteans déportés de leurs positions réelles.
Elle repositionne les points miroirs a leurs vraiesitions géologiques et d'enlever les
hyperboles de diffraction, on distingue deux tygesnigration :

+« Migration temps : elle est utilisée dans le cas ou les contrai#estesse latéraux
sont faibles.

+« Migration profondeur : elle est utilisée dans le cas ou les contraitestesses

latéraux sont élevés.

En résumant, les séquences de traitements soenpeés sous le diagramme (Figure 1-14)

suivant :
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Chapitre Il Terminologie utilisée en sismique 3D
11.1 Introduction

Depuis deux décennies, la sismique (3D) a progrdsséacon significative. Dans de
nombreuses grandes sociétés pétrolieres, les seléd®) ont augmenté de fagon
exponentielle de 1990 a 1996 pour couvrir la megodie leurs champs offshore. De nos
jours, l'acquisition de terres (3D) sismique es@lémgent en développement tres
rapidement. La sismique (3D) a réduit les incedggidans I'exploration et la production de
pétrole et de gaz. La technologie (3D) sismiqueéhbéie du développement d'autres
techniques telles que les ordinateurs, Le posigorent (3D), I'augmentation du nombre
de canaux dans l'enregistrement des instrumeamselioration des logiciels de traitement,
etc.... Les données (3D) sont de plus en plus wiispour le développement et la
production sur le terrain et pas seulement commautihd'exploration.

La pré-planification des enquétes (3D) est alorgedee une étape fondamentale pour
s'‘assurer que la qualité (3D) des données répoadta structure ; Stratigraphie et
lithologie. La pré-planification comprend I'évaligat des paramétres géophysiques et non
géophysiques tels que les considérations enviroanties ; Les exigences en matiére de
santé et de sécurité, etc. Des outils spécifiqeeprd-planification (Cordsen et al. 2000)
ont été déeveloppés pour estimer toutes les caisté@es de I'acquisition future telles que
les distributions offset, pli et azimut, les effetss obstacles de surface, les plans de
magquillage, etc. Les cibles géologiques de la (3@c les paramétres géophysiques
associés, la conception et les codts. L'évaluates problémes de traitement prévus fait
aussi partie de la pré-planification.

II.2. Terminologie utilisée en sismique 3D

La terminologie sismique utilisée en acquisition @bere de celle utilisée en acquisition
2D ; pour expliqguer ces principaux termes nous nallprendre comme exemple le
dispositif Orthogonale (figure I1.1) vue la simplé& de reconnaitre ces termes dans ce type
de design ('ensemble des termes est en littératugéaise).
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Figure 11.1 : Termes utilisés en sismique 3D

11.3.1 La ligne des points d’émissions

C’est une ligne, le long de la quelle sont dispdeéspoints de tirs (shoot poirBR) en
acquisition dynamite, ou vibrant pointR) en acquisition avec vibrateur) répartis avec un
espacement régulier, la distance entre deux pairdsuccessive dans une méme ligne
s’appelleinter tir (SlI), la distance entre deux lignes d’émission suceess’appelle
interligne d’émission

(SLI). Ensemble Sl et SLI définissent la densité des palattirs par kilomeétre carré.

11.3.2. La ligne des Points de réceptions

C’est une ligne, le long de la quelle sont dispdsgpoints de réceptions (traces sismique)
répartis avec un espacement régulier, la distante deux point de réception successive
dans uneanéme ligne s’appelle inter tracRl(), la distance entre deux lignes de réception

successive s’appeliaterligne de réceptiorRLI )
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Figure 11.2. La ligne des Points (émissions ; récdipns)
11.3.3. Azimut :
C’est I'angle formé par la ligne du pendage (ligada plus grande pente) et la ligne

Passante par I'émetteur et le récepteur, dansdiesdls comme le MESA ou OMNI,
L’azimut est calculé par rapport au nord geogigyx

[1.3.4. Box :

Il est définit comme étant la superficie délimifiser deux lignes consécutives de réception

(espacé de RLI) et deux lignes consécutives d’'éomgespaceé de SLI).

La superficie du Box est donnée par (figurell.3) :

S Box= RLI * SLI

Box
A A r'y PN
G40 © © © © ©,0 © OO O GO © © O © VO
'\ A A A
A F' A A
A A A A
a:aeceen:aaa--o e-a:ssaoaa:o
A A A A
A A r'N N
A A ¥ A
Q:o&@Gﬁﬂiﬁﬂﬁﬁﬂtiﬂﬁﬂaﬂﬂie
A V' A A
A Fi:N F' A
N A i FiN
A N

G‘OGOOGQ:GOGOEO:GGGOOD‘O

Figure I1.3. : Box
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11.3.5. Directions :

Contrairement a la 2D en 3D les données sont @sfiéns deux directions :

Direction Inline : Elle est parallele a la directides lignes de réceptions.
L’échantillonnage spatial ainsi que la couvertwetsatisfaisants dans cette direction.
Direction Crossline (ou Xline) : Elle est perpendaire a la direction des lignes de
réceptions.L’échantillonnage spatial dans cettection est genéralement faible

Est doit étre choisi judicieusement.

Receiver lines Source lines
o 0" aefaeaa‘m‘s
A A A A A
A A A A

C N N N N N N N OB N N N N N N N

> > b
> > b

00000 Q@EG

Cross-line direction

> > bbb >
]
@
@
@
SO

> > b
> > b

20000 OOGEOCOONOOIOOOO O
>

In-line direction

Figure 1.4 : Directions.
11.3.6. Bin :

En sismique 2D 'image obtenue est un plan (un@epperpendiculaire a la surface du
Sol échantillonné en points appelé CDP.

En Sismique 3D l'image obtenue est un volume dendes, par conséquent pour

Mieux comprendre, manipuler et interpréter cesndes nous sommes dans I'obligation
De définir un autreparametre important c’est l[dey(iGRID) qui est une surface
Planimétrique qui va étre utilisé pour convertartangement irrégulier

Des données en un arrangement régulier constitaéliddes élémentaires appelées bin.
Chaque bin est de forme rectangulaire il est dgbiai (R1/2, SI/2At) (figure 11.5),

Au centre du bin on définit le centre du bin (Bianter) qui est I'équivalent du CDP
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En sismique 2D, dans ce point tous les couplestéurs-récepteurs qui ont un CMP

Localisé dans le bin vont étre sommés pour for@&MP Bin.

Dans certains cas (et parfois méme en traitementgsbobligé de passer a ce qu’on appell

e le Super Bin (Maxi Bin ou Macro Bin (figure 11.§ui est formé de plusieurs

Bin adjacents, il est utilisé dans certains cag pEsianalyses de vitesse,

Déterminations de corrections statiques résiduaidnuations des multiples

Et dans certains algorithmes d’atténuations dei$oair la dimension du

bin influe directement sur la couverture, le rap{®IB et la résolution.

Si/2
- - RI/Z

o

At
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o
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1
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Figure 1.5 : dimension du bin et notion du super bin

11.3.7 : Couverture multiple :

La couverture en 3D est le nombre des points mitientenu dans le méme bin (ou

exactement c’est le nombre de fois que le bin @sthé par des rayons sismiques de

différents trajets), qui doivent apres étre sommér former le CMP Bin. Dans une étude

3D,la majorité des bin ont une couverture maxin{akeminal fold, optimal fold ou full

fold), mais aux bordures de I'étude la couvertumate, par ce fait on introduit une autre

notion la marge de couverture (taper fold dalo Zone) qui est une zone de transition

additionnelle dans laquelle la couverture augmanpeogressivement jusqu'a atteindre la

couverture maximale, elle va augmenter la surféaegdisition
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Figure 11.6: Couverture multiple

11.3.8. Move-Ups :

Ce sont deux directions de déplacement du Tem(igtee 11.7) :

-In-line move-up: déplacement du Template dansrétion Inline, apres avoir
complété les tirs d'un salvo.

-Cross-line move-up: déplacement du Template dadgéction Cross line, aprés que le
Template est arrivé a la bordure de I'étude.

A 3 i e Lo 0 6is 0 se 0 deed
= g .&. A @ .&. .& .& @ A ® &.

g g A A A A A A A

; == .&. ® .&. L .{,_\‘. L .&' ® .&. & .&. L .f_\..

o] & §fo A A A A A A
?} Ega‘; s 5000 e o0 0 elos 0000
=l 5§55 A A A A A A
g EE& ¢ ® oo s o] CECPCICICC) DO DO
o §l§ A A A
=1 — o 0o 6l 0 a0 o ep 00 0|0 e sles. e
S| € O o 2 (é) 2ele o2s]e o=
(&] i i piy yis i FaN fa

\ A A A A A A
AR IEEIENE RN RN D O I
First move \Se cond move
Initial position of the template
- >
In-line move-up

Figure 1.7 : Move-Ups

27| Page



Chapitre II Terminologie utilisée en sismique 3D

[1.3.9. Offsets :

C’est la distance directe qui lie le point de tirracepteur, le choix des gammes d’offsets
ainsi que leur distributions est tres primordisd@si une acquisition 3D.

Plusieurs offsets peuvent étre énonceés :

-In-line offset: il représente la moitié de la laegir du Template dans la direction Inline.
-Cross-line offset: il représente la moitié dedagueur du Template dans la direction
Cross line.

-Maximum offset (Xmax): il représente la moitié ldediagonale du Template.
-Maximum Minimum offset (Xmin) : il représente l&agonale d’un box.

-Offset de mute (Xmute) : c’est la distance a paleilaquelle est définie I'ensemble des
traces sommées pour un réflecteur donné (loi de prévisionnelle, elle prend en
charge I'effet de stretch aprés correction de latmare normale, elle est définit des
réflecteurs superficielles jusqu’au réflecteursfpnads ou a la base de socle).

11.3.10. Patch :

C’est I'unité d’acquisition élémentaire en 3D éalent au dispositif maximum trace en
2D(ou en d’'autres termes : c’est I'ensemble desfactives des lignes réceptrices corres
pondant a un point de tir, elle peut étre rectaaigeiiou non)

11.3.11. Template :

C’est un bloc élémentaire qui est constitué dei@lus lignes de réceptions et d'un ensemb
le de points de tir associés (Salvo figure )1.8

En d’autres termes : Templatde patch+ lespointsdetirs lui correspondants.

-‘. ® -‘- (] -‘o [ .‘- ® -‘- @ o‘o @ .‘
i oy oy N N oy i
r'N A A A A iy N
l‘. @ .‘l @ .‘. L .‘. @ .‘l @ .‘. L] .‘

il oS v A - N FN
.‘. ® I‘l @ .‘. L .‘. ® -‘l @ .‘. L] .‘
'y A oy A A A oy

I‘OOI‘II ll‘.o-‘l..‘o\ll‘

I‘. ® .‘- ® S.al"-f:-‘. ® -‘. ] o‘. [ I‘
'y oy Py Foy Py A iy
r'y oy A FiN A iy i

_l‘l ® l‘l @ l‘. L] .‘l ® O‘Ll .‘. L] .‘

\Template

Figure 11.8: Template
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11.3.12. Roll-Along :

C’estun nombre(contrairementiu move up) qui représentda distanceentredeux positio
nsconsécutiveslu Template(figure 11.9 ), deuxdirectionssonta noter:

-In-line roll-along: représentda distanceentredeux positionsconsécutiveslu Template
dansla directionInline (déplacemengn colonnesderécepteurs).

-Cross-line roll-along: représentela distance entre deux positions consécutivesdu
Templatedansla directionCrossline (déplacemengnlignesderéception).

e o e 00 OO 00 COCORCROO0 OSSO
A YA\ A A A FAN AN
o ee0 0000000000000 00 00
d A Fa M A FaY A N
é A A A A A" |® 0% 0O
D ——— A L Tal A A
%" °|°A A A A |® 0
21 A A A A A A A
o 5 A A @ A N AN
l'_OU & Y A A A ° ./_\.
=(') iy 5 L P ray TN Fa
E I A .\& A A A ° ./_\.
£ e i e 22 s AN
a In-line move-up
g Initial position of the template
In-line roll-along

Figure 11.9 : Roll-Along (In-line ; Cross-line)

11.3.13. Salvo :
C’est un ensemble de points sources considerda si#me ligne pendant I'acquisition (en
d’autres termes : C’est la séquence de tir pourdbe le dispositif d’enregistrement reste a
la mémeposition).
11.3.14. Segment :
C’est 'ensemble des points de tir appartenant tanmgme salvo contenu entre deux ligns
réceptrices.
11.3.15. Swath :
Il représente un ensemble de lignes de réceptida gt nécessaires pour couvrir une surfa
ce (surface de CDP) par un déplacement dans ld@sgitudinal (figure 11.10).
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- @ 2 .0 0 0.0 0 DO DO OO

[t L ALLLA
\Template

Figure 11.10 : Swath
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11.3.16. La Redondance d’offset :
La redondance d’'offset est la répétition dans umenBin du méme offset (ou d’'une plage
d’offset) suivant différents azimuts (figure 1.1 Blle est liée a la densité des points de tir
ainsi que de la régularité de la géométrie en 3B.rEest pas d'une grande utilité en cas
de Stratification horizontale, par contre dansdg de structures complexes (pendage fort,
failles, anticlina x et synclinaux, etc.), la redance d'offset peut nous étre utile dans

la mesure ou elle pourra donner une idée suetitation ainsi que l'allure des pendages.

«+— Qlffsel Spider Leg = ' Offset '

Offset Distribution  Shot-Receiver
Azimuth Distribution

Figure 11.11: La Redondance d’offset
[1.4.Limites d’'un design 3D :
En 3D trois zonesessentiellepeuvenétredistinguéegfigure 11.12):
> Zoned'interprétation : C’estla partieintéressantéel’étude pourinterprétation.
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> Marge de couverture (Fold Taper): C'est une zone d'extensionnécessaire
a laconstructiordela couverturemultiple exigée.

» Marge de Migration (Migration Aperture ou Migration Apron): C'estune
zoned'extensiogui prendenchargdeseffetsdebord naissanapresmigration.

Binning Grid

Fold Taper

Figure 11.12: distinguées 3D trois zones essentie#

11.5. Rapport d’aspect (aspect ratio) :
Le rapportd’aspectest définit commeétantle rapportentrela dimensiondu patchdans
la directioncrosslinedivisé parla dimensiondu patchdansla directioninline.
Cerapportclassdesdesignendeuxcatégories
-Narrow Azimuth design: les designsdont le rapportd’aspectestinférieura 0.5, avec
unedistributiond’azimutétroite,et unedistributionréguliéred’offset, ils sonttresutiles
pourlesétudesAVO, DMO etdansle casou onadesvariationslatéralesdevitesse.
-Wide Azimuth design: lesdesignsdontle rapportd’aspectestsupérieura 0.5 avecune
distribution d’azimut plus large et une distribution non linéaire des offsets (privilégiant
les offsetslointaines) bonspourlesanalysesievitessesatténuatiordesmultiple
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Chapiter 11l : TYPES de dispositifs utilisés en simique 3D

Chapitre 1l : Types De Dispositifs Utilises En Sismique 3D

[11.1. Introduction

Dans les années 80 (les premieres campagnes 3D)a aemarqué que les enregistrements
contenait des niveaux de bruit plus élevé que deati(ou en moins plus que celui présent dans les
sections 2D), un nouveau sujet de recherche eétéléa: comment éliminer (ou atténuer) ce bruit?
La geométrie d’acquisition était le chemin le plesurt a la réponse a travers l'ensemble ¢
couples émetteurs-récepteurs qui seront sommédal@idP bin, I'offset et a degrés moins I'azimuhstes
facteurs influant dans cette sommations, en d’adgenes chaque plages d’'offset contenue dans el
bin contient un niveau de bruit et la sommatioratténuer ce bruit, le nouveau axe de réflexiordegenue :
la configuration géométrique (sources-récepteopijnale qui fournit une bonne distribution dessefs.

Les géophysiciens ont inventés plusieurs configamatdont les Plus utilisés sont :

-Dispositif en géométrie parallele.

-Dispositif en géométrie Orthogonale.

-Dispositif en géométrie Slant.

- Dispositif en géométrie Sparse.

[11.2.1 Dispositif en géométrie parallele (inline Fofiling technic) :

Dans cette technique les lignes sources sont dispoglans la direction parallele a la directit
des lignes réceptricéBgure 1ll.1, dans certains cas ils coincident cagrsnc’était des lignes 2D), elbst treés
répandue en acquisition sismique marine vue lditégde sa mise en ceuvre.
Cette technique présente des inconvénients majecwsnme la distribution azimutale tré:

restreinte ainsi qu’'une redondance d’offset damséme bin.
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dstabase Inline Profiling Technic
Survey Statistics: X COORD
Source Lines: 10 0 500 1000 1500 2000
Total Sources: 400 g do gt iy o) up g e 3y L gt g e - g iy o
Live Sources: 400 1
Fired Sources: 400 =
Sources/sq.mi. 285932 -
Source Spacing(ft.): 50.00 2000~ AAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Source Line Spc(ft] 20000 B VOV 900000 0009009000000 000000000%00%000
Receiver Lines: 11 1 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Total Receivers 440 4 900000000000 0000000000000000000000000000
Avg Rec ALine: 40.00 4 AMMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Live Receivers: 440 1500—] €9000000000000000000000000000000000000000
Rec.isq.mi. 314526 4 AMMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Receiver Spacing ft. 50.00 {1 0000000000000 000000000000000000000000000
Rec. Line Spc(ft.): 20000 | 4 AMMAAAAMAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
Total Bins: 6398 | 1 0000000000000000000000000000000000000000
Populated Bins: 1580 |3 1000 AAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Bin Width(ft ). 2500 |9 R
Bin Height(ft.y 25.00 {1 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
hm&TBe“g 90.00000 - PPV P909090 0000000200V NRRIOe
Inline Bins: 79 4 AAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Crossfine Bins: 81 SO0~ 00000000000 0000000000000000000000000000
1 AMMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
4 9000000000000000000000000000000000000000
4 AAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
1 9000000000000000000000000000000000000000
0 AAMAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAAAMAAAAAAAAAAAAAAAL
4
il

Figure Ill.1 : Exemple du dispositif parallel shooing
[l .2.2 Dispositif en géométrie Orthogonale (SwattShooting) :

C’est la technique la plus utilisée parmi les dgiiis existant en 3D, dans cette techniquditgms sources

sont disposées orthogonalement aux lignes récestfiigure 111.2).

orthogonal Orthogonal Profiling Technic
Survey Statistics: X COORD
Source Lines: 1 0 500 1000 1500 2000
Total Sources: 440 rois T G VRO ) LYY YR | e T YO T Y] | T T Y L] [
Live Sources: 440 1
Fred Sources: 440 7
Sources/sq.mi 239183 T
Source Spacing(.) S0.09 2000 ] ALAAAMAAALMMAAAAAAAAM A LAAAAALAALMALALLAALY
Source Line Spc () 200,00 i1 R R R e A
. . . . . . . . . . . .
ROCQ'VQ(L"QS. L d A AAAAA AL AAAA AL AR AAAAA DAL A SA AL AL aan
Total Receivers 462 d . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . .
Angec,_bne 42.00 d AAAANAAALAAALAAANAAAAAAALALALAMAAML DAL AL
Live Receivers: 482 . . . . . . . . . . .
Rec Jsqmi 3141 42 1500+ . . . . . . . . . . .
: 4 paaaaaasafanaanapanasalanasnaananay
Receiver Spacing 1t 50.00 B . . . . . . - - . .
Rec. Line Spc.(ft.) 200.00 4 :AA:AA:AA:AA:AA:AA:AA:AA:AA:AA:
Total Bins 6723 |2 g e i R A e T Gact o saad R
o - - - - - - - - - - -
Populated Bins: 6560 |5 1000 Apsasasafaaaasafasaipanssaianasanssinnasy
SRR X a0 2 1853 2 iF & 3 B2 2 i} &
Bn Height(ft.) 25.00 d A A MAAASAAAMAAAMAAAALASALAAALA AL A
Inline Bin Bearing $90.00000 4 2 4 e - b4 e - e -4 ® -
Iniine Bins: 83 B éAA{A.A(AA‘(AAA&AA&AA@AA&AAQAA#AAQ
Crossine Bins: 81 B % 5.8 N osh B W de U5 e IS
4 aaaaafaaanaafanaipanincannanananasy
- - - - - - - - - - -
n - - - . - - - - o - .
4 srsasasafasaasafanaipaaasafanaanaganan
- - - . - - - - - - -
z - - - - - - - - - - -
0 aRsadfsaadasadfasafasadssadssslssadsansanass

Figure I1.2 : Exemple du dispositif Swath shooting
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[11.2.3Dispositif en géométrie Sparse (Sparse grigeometry) :

C’est une nouvelle technique d’acquisition, chezames auteurs on I'appelkecompositegeometry
», dans les premiéres acquisitions on a utilisé randyespacement entre les lignes souetdss lignes
réceptrices, cela se traduit par une faible dedsigépoints sources et récepteursifrat.

Elle est caractérisé par :
- Une faible couverture, cela conduit par des diffiés dans les analyses de vitesses.
- Dominance des larges offsets, pour cela on trouwe bonne imagerie des horizons
profonds.
- La perte dinformation dans les objectifs supmels cela se traduit par perte
d’'information sur leurs vitesses, cet effet eststr@éfaste sur le calcul des corrections
statigues (les statiques de grandes longueurs e¥)ndainsi que sur les conversions en
profondeurs.
- Rapidité dans I'acquisition et la mise en ceuvre.

Dans les derniéres années cette technique a ééogdpee pour devenir une hybridation denavec

la 3D.

[11.2.4 Dispositif en géométrie Brick-wall :

Ce modele a été mis au point a partir du dispositthogonal dans le but d’améliorer la
distribution des offsets.

Les lignes sources et réceptrices sont disposédacda a avoir I'image d’'un mur en briques
(figure 111.3). Ces dispositions offrent des offsehinimales plus courtes par rapport aux disposiEn
orthogonal, offrant par cette option la possibititéugmenter la distance entre les lignesébeption. La
distribution des offsets et des azimuts est raigbla) le mouvement des équipemegssparfois difficile.

En pratique, on remarque que le choix dun templetgré, permet d’avoir la méme
distribution des offsets pour les deux configumaiqorthogonal et brick-wall). Il faut augmentes le
interlignes de source et de réception en brick-vpalir avoir le méme offset minimal mesuré en
orthogonal.

Le dispositif en brique offre également une boniséridution des offsets et des azimuts, mais

mouvement des équipements est parfois difficile.
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brick wall Brick Wall Geometry
Survey Statistics: X COORD
Source Lines: 16 0 S00 1000 1500 2000 2500 3000
Tma|sou'ces 320 .llAAAAllllllllllllllllllllllllllll
Live Sources: 320 3000
Fired Sources: 320 ]
Sources/sgq.mi. 1474 56 B
Source Spacing(ft.): 50.00 25(1)—-
Source Line Spc.(ft.): 20000 1
Receiver Lines: 1" 2
Total Receivers 330 1
Avg Rec ALine: 3000 m—. AArAAxAAAiAAAxAAAiAAAiAAAiAAAi
Live Receivers: 330 9 A ‘I‘ Ad A A}A ‘}“ A Ar‘ ArA
Rec./sq.mi. 152064 { Pamalanalanalanaloanalanalanaka
Receiver Spacing: ft. 100.00 1500 x i 1 i 1 i l *
Rec. Line Spe.(ft.): 200.00 ] f‘ ‘;‘ ‘I‘ ‘}‘ ‘}“ ‘}“ ‘3“ ‘}“
Total Bins: 9882 2 : AXA AIA AXA AXA AlA AzA Ai‘ A:
Populated Bins: 8816 (3 1000 aalagalagalaga A A A A
YN S ’;) ] ;A A}A AfA }A A‘;A AAfA 3“ AA;A
Bin Height(ft.): 25.00 i z X‘ x i i z §
Inline Bin Bearing: 90.00000 Sfl)—- }A Ai‘ A}‘ A;A Af‘ Afl Afl AfA
Inline Bins: 122 { £a A Apalanslasalanalanala
Crossline Bins: 81 1 i
[P 57 08 6 N T 0 5
0 AAARAAARAAARALMARAMAARALMARAAARS
-500
-1000

Figure 111.3 : Exemple du dispositif Brick-wall shooting

[11.2.5 Dispositif en géométrie Slant :

Dans cette technique les lignes sources sont dispade facon a avoir un angle compris edtre
et 90° avec la direction cross-line des lignespta®es (les dispositifs les plus utilisées sordldmt 45°,
26.565° et recemment le 18.435° figureMike Galbraith, 3D Seismic Surveys — Pasgtresent and

Future). Il offre une bonne distribution des offsets, snaine distribution d’azimutstroite
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eldid Slant Geomety
Survey Statistics: X COORD
Source Lines: 20 0 500 1000 1500 2000
Tmal soU'ces 410 ' l ' L A L l ' 1 ' '} l s L 1 ' I I ' ' '} l I
Live Sources: 410 T
Fired Sources: 410 i
Sources/sq.mi. 2787 84 1
Shurce Spaciol. R 2000: AMAMAAMAAMAAAMAAAAAAAAAAAALAAAAAAAAAAALLAAS
Source Line Spe.(ft ) 141 42 N s e e o i e s
Receiver Lines: 11 IR S SR I N
Total Receivers 462 o [ ‘.‘* “.M‘ ‘o“ 8 ‘:.‘“.“ g ‘.M “.M“-M ‘..M “o“‘
= T B . B . B . - - . .
évg.gec.{l.me. . 42422 4 Ahsaslsan s aflina i assaflsaalanaflaanlasads
RZ:J'S:C:\:YerSI 3141 42 1500 o. o. o. o. 0. o' o‘ 0. o. o.
¢ ik g 4 aagfaasfaaapfiaalaiaa i aaglanalan apfanalanasts
ReceiyerSpacing:Tt. 50.00 | 7 . S S SR S e
Rec. L'ﬁe Spe.(ft.): 200.00 o 4 dsasflasaiaslanafiaaiaaliaanfiaalsaafaaass
Total Bins: 6723 |x A 2 e N T e B e
o o -
Populated Bins: 6320 |5 1000 Asaaslsaslaaassnsfansdssapsssalasnapsaslansss
B?nmh(ﬂ'): 2500 g A 'o .o .o .o .o .0 .o .o .o .o
Bin Height(ft.): 25.00 4 dhaaslsasdiaaslasadia i aanlaanliaaslaaandan aa's
Inl?neBinBearing: 90.00000 - SR e LW ol e o, DR W o
Inline Bins: 83 4 dsasgfiandssagianfiaadianliandanalsaadanasls
Crossline Bins: 81 500 Tl ol A A T i
4 aaalssalanaglanaLana s aapfasalonaplanafanasls
7 o . o P . P . % - » . 9 . i - . . 3 . A
4 haaplsaadiaalsasdia gl aaslaaadanalaaadanaas
&l . . L L . - L . . L d
- . - - - - - - - -
0 asssdfssafssasfssafaaasiasssadsnadssaanads

figure I11.4 :Exemple du dispositif Slant shooting

[11.2.6 Dispositif en géométrie Zigzag

Ce type de configuration est intéressant pour diesleé avec une distribution azimutale
étroite exigeant une bonne distribution des offdatsmouvement des équipements est relativelaisat
mais une atténuation faible de bruit, par la siliteété amélioré par le double et le trigigZag (figure

I11.5).1l est appliqué dans les régions désertigo@ison a un bon acces entre les lignes réceptrices
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zigzag

Survey Statistics:
Source Lines:

Total Sources

Live Sources

Fired Sources:
Sourcesfsq.mi:
Source Spacing(ft.)
Source Line Spc (ft.)
Receiver Lines:
Total Receivers
Avg Rec Line:

Live Receivers:
Rec .fsq.mi.
Receiver Spacing ft
Rec. Line Spc (1)
Total Bins:
Populated Bins:

Bin Width(ft.)

Bin Height(ft.)

Inline Bin Bearing:
Inline Bins:
Crossline Bins

6

240

240

240
1503.55
70.71
400.00
11
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45,00
495
3101.08
50.00
200.00
7209
6906
25,00
25.00
90.00000
89

81

YCOORD

) ) I

2000

.

1500

Zig Zag Geomety
X COORD
0 500 1000 1500 2000

Lo v b ko Loy oo o " g e g oo ) o3 o oy e T g

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAL
- - . - - .
- - . - - -
. . . . 7 *
ll“l““lv“““vl"lllv“““v“‘l“v‘
. . L4 - - .
- . Ll - - .
AAAAAMAMAALAAAAAAAAAALAALA LA MM AL A AAA A AAAS
> - - - - -
. * - L > *
> \J . » \/ *
AAAAAMALMAAAALAMALM AL ALAALMALAAALALALAALALLL LML
. . L - . .
- . . - . .
(AAAMAAAMAALAAAAUAAAAAAALALALAAAALALAAAAA AAARS
- L d L4 - L4 .
. L - L4 L4 .
» 7 * > \J
AMsAAAAMAAAAAAAA AR AR AAasaaaaaapnanannaslan

. N . . . .
. - o . . -

AAAAAAAMAALMALMALA QAL AL A AL AR LA A AL AAL L AN
- - - - - -
. . L > L *
. * . » - *
AMAAAAAAAAMAAAAAAAMAAAAAAAAAAAAAAAAALAAALAAAAS

- B . . . .
. . . . . .

(AAAAAAAMAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAAAAMAAAAAAAAAAAL
- L . . . L
- L - - - L
* o * » » L
AAAAAAAAAAMAAAAAAAMAAAAAAALARAAAAAAAAAAAAALAS
. . - - - -
- - . - - .

ALAAAL AA.AAA AL AL A.A AL AAAAA.‘A AdAaa AA.AA ALAAa A.A AL Aa

Figure Il .5 : Exemple du dispositif Zig Zag shooting

[11.2.7 Dispositif en géométrie Button Patch :

Cette technique est inventée et utilisée seulenibreéveté) par ARCO depuis 199Mike
Galbraith, 3D Seismic Surveys — Past, Present andufe). Dans ce dispositif, la séquence de tir n’est
pas construite d’'une ligne source, mais plutdt ectangle ou un carré (figure Il1.6). Ceci améliore
enormeément

Dans ce dispositif on utilise efficacement lgstémes a grand nombre de traces. Cette technique
d’acquisition est parmi les plus intéressantes;ggu’elle est rapide dans sa mise en ceuvre seurén.

Le colt est également faible comparé a ceux dessatdchniques (par exemple I'orthogonal est 18 foi

plus cher).

37| Page

la résolution.

Elle présente aussi

uoandd distribution d’offsets et d'azimuts.



Chapiter 11l : TYPES de dispositifs utilisés en sisnique 3D

button

Survey Statistics:
Source Linas:

Total Sources:

Uve Sources

Fired Sources:
Sourceslsqme
Source Spacing(t.)
Source Line Spcif)
Recatver Lines:
Total Receivers
Avg Rec Lne

Live Receivers:

Rec fsq mi
Recsiver Spscing it
Rec. Lina Spe.(n)
Total Bins:
Populated Bins:

Bin Width(ft )

Bin Height(1t)

hine Bin Basring
hine Bins:
Crossine Bins.
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576
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S0.00
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Figure 1.6 : Exemple du dispositif Button Patch shooting




[l .2.8 Ce tableau donnée quelques informations iles sur la différente désignation
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dispositifs :
Configuration | Avantages Inconvénients
Parallel - Les données qui ont un azimut étroitMauvais calcul des  statiqueps
Geometry peuvent étre traittes comme des | dans la direction crossline
lignes 2D (pas de nécessité Une grande densité des points
d’algorithme spécifique a la 3D) sources et réceptrices
- Géométrie simple a réalisé - Trés sensible aux obstacles (skip
et shift)
- Azimuts restreints et forte
couverture parfois inutile
Orthogonal - La plus utilisée dans l'industrie - Dans le traitement on doit utiliser
-Technique a Offset Large (Wide | des algorithmesspécifiquesa la3D
azimuth)
- Optimal pour les algorithmes 3D
DMO
- Elimine le probleme des statiques
crossline
Brick Wall - Analogue a 'orthogonal - La discontinuité des lignes de
- sourcesest difficile a mettre en
Permet une bonnedistributiq ceuvre dans certain terrain.
d’offset et d’azimuts - Offset minimale réduit par
rapport a I'orthogonale
- Une bonne distribution d’offsets | - L'implantation et layonnageen
Slant - ldéale pour I'analyse AVO lignes sourcesest plus long cela

- Réductiondu phénomenefootprint
et la redondance d’'offset

due a l'orientation diagonal des
ces lignes sources

Button Patch

- Permet I'implantation des points
sources éparpillées.

- Utilisation efficace des systemesa
larges canaux avec un noml
e

réduit de points de tirs

- Réalisation tres complexe

ZigZag - Idéale dans les régions désertiquedNécessite de bonne condition
- Co0t minime d’accés du matériel
Sparse -Permet de couvrir une grande région- Faible couverture

en un laps de temps minime

- Trés rentable

- Une bonne imagerie des objectifs
profonds

- Rapport S/N faible

- Difficulté dans l'interprétation
-Difficulté dans le traitement.

- Absence du cube sismique.

- Economique

39|Page

Tableau lll.1 : tableau donnéée quelques AvantagdsT Inconvénients



Chapiter 11l : TYPES de dispositifs utilisés en simique 3D

[11.3. Paramétreset critéres du design:

Lors de la proposition d’'un design ddurampagne 3D plusieurs parametres entrent en jeu.
Le géophysiciendoit les prendre en considérationlors de son design car le changementdes
parameétresd’acquisitionsen 3D (pendantl’acquisition) est plus difficile que le changementen

sismique 2D. Onpeut citer :

[l .3.1. Parametres Géophysiqueset Géologiques.

-Géologie de la région (complexe ou simple), natiegd’objectif et orientation des structures.
- Effet de pendage (Migration aperture).

- Le degré de couverture optimale.

- Résolution.

- Le contraste de propriétés physiques.

- La profondeur de I'objectif.

- Lithologie de l'objectif et la lithologie des tains constituant le recouvrement.

- Les plages d’offset adéquats.

- Fréquence dominante dans I'objectif principale.

[11.3.2.effet desobstacles:

- Problémes d’accés dans la région.
- Limitation de design imposé par la topographfédilie.
- Limitations imposéspar d’autres parametres(climat, riviere, marécageet faune, sécurité du

personnel et de I'équipement, ...etc).

[11.3.3.Considerations de traitement :

- Atténuation des bruits et multiples.
- Bonne détermination des corrections statiques.
- Design favorable pour les Analyse de vitesse.
- Bonne application des algorithmesde DMO,post-stackmigration,pre-stacktime migration

(PSTM) ou pre-stack depth migration (PSDM).

[11.3.4. Considérations d'interprétation :

- Le type d'interprétation est tres important dendesign, il’ est aberrant de tenir la méme rigueu
pour un data qui va servir a une interprétationstructuralequ’a celui qui va servir a une

interprétation stratigraphique (analyse AVO/AVAttribut sismique, inversion sismique etc.).

[111.3.5. Considérations financieres:
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- Optimisationdes parametresd’acquisition de telle sorte ne pas dépasseite budgetconsacréa
I'étude.
- Utilisation efficace des moyens matériels mia disposition du planificateur.
Deux critéres fondamentaux régissent le planning :
- La préservation des pendages.
- La résolution désirée.
Les parameétres principaux a déterminé lors du desigt :
- La taille de I'étude.
- Le degré de couverture désiré.
- La dimension du bin.
- L'espacement entre les lignes d’émissions etptémes (SLI et RLI).
- L'inter trace et l'inter tir (Sl et RI).
- La dimension du patch.
- Le temps d’enregistrement.
- L’orientation de I'étude.

- Xmin, Xmax et Xmute.

1.4 . Séquencede design

Avant de procéder a I'opération de design une apaties données existantes dans la région
d’étude doit étre faite, les données les plussipkeuvent étre citées comme suit:

Données sismiques 2D(ou3D précédente) : cartergonelou isobathes, stacks d’ancie nnes
campagnes, rapport de démarrage, rapport de ftampagne.

Données sismiques du puits (check shots, VSP, senig.

Données geéologiques (lithologie, stratigraphie, priecipale des structures).
l11.4.1 . Préservation despendages

L'information géologique présentesur les sections sismiques, avant migration, est une
information réfléchie supposéétre a incidencenormale,cela estvrai dansle casdes stratifications
horizontales ou celle qui présente un faible peadad0° a la limite).

Pour des réflecteurs inclinés (monoclinaux) ou dans le cas des structures complexes
(concave : synclinaux, ou convexe : anticlinau¥fdrmation provenantlu sous-sol n'est jamais a
I'aplomb des stations d'observation de surface {CE8IR doit donc subir des transformations, pour
la ramener la d'ou elle est censée étre issue.

La convexité des anomalies,en dispersantl'énergie vers la surface, nous conditionne a
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procéder a des enregistrements sur une surfacedgaplus étendue.

Ainsi les donnéesprésentantdes aberrationsdansla bordureaprésmigration, peuventétre
ignorées; mais l'information a l'intérieur du vokeimitile de données 3D est conservée. La taillade |
bordure est primordiale parce qu'elle peut mudiples colts d'acquisition

Une bordure ou demi-ouverture est donc impératoug garantir I'efficacité de l'opération de
migration, méme en présence de pendages faibles.

Il est intéressant de constater que la demi ousedu bordure exigée pour la migration est
équivalenteau rayon de la zone de Fresnelde I'horizon ciblé pour la fréquencela plus bassedu
spectredu signal (la fréquencea plus bassedu spectredu signal donneral'ouverturela plus large

exigée par la migration).
l11.4.2. La résolution verticale :

Au fur et a mesureque la profondeuraugmente,la distinction des couchesde faibles
épaisseurs s'altére; cette diminution s'explique pa

I'atténuation des hautes fréquences du spectrelayofondeur qui est due aux phénomeénes

d'absorption et de dispersion.

L’accroissement des vitesses avec la profondeur.

La résolution verticale peut étre définit commeidaite de séparation le long de la verticale
de deux strates (ou toit et mur d’'une couche) preshes; elle a pour unité de mesurer la longueur
d'onde dominante du signal sismique.

La résolution verticale est caractérisée par :

- elle est souvent de I'ordre de la demi-longu€onde du signal (10 metres par seconde de
temps d’apredVidess1986).
- elle diminue avec les profondeurs croissantes.

- Elle peut étre améliorée en traitement.

[11.4.3. La résolution latérale :

La résolution latérale est la capacité de séparateodeux contacts horizontalement, elle est
définie par la premiére zone de Fresnel, cette esheirculaire et son rayon varie éonction de la
profondeur et de la longueur d'onde du signal & @ebfondeur.

Le choix du pas d'échantillonnagespatial reposesur I'extensionde la premiére zone de
Fresnelet sur les limites ou des problemesde distorsionspectrale("Aliasing™) peuventsurvenira

l'acquisition ou au traitement.
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surface

Le rayon de la zone se calcule a partir de I

elation :

FrP= (Z+ A 14Y - 2= Z. 112

Avec Z . la profondeur de l'interface

A : longueur d'onde miroir CD

Figure II.7 : Zone de Fresnel

Le rayon de cette zone, pour une longueur d'ondkged@ble parrapport a la profondeur, est

évalué d'aprés les travaux de Thatam (1981)
1/2

Fr=a.(Vm.Vi.t/(4.1))
Ou : Frrayon de la zone de fresnel.
Vm est la vitesse moyennelénterface.
Vi est la vitesse de la strate sus-jacente a l'imerfa
t est le temps réfléchi (double) sur l'interface@dance normale.
f est la variable fréquentielle de la bande passante.

a est un facteur correctif tenant compte de la ttajprz des rayons (compris entre 0.5

et 0.7).

111.5. Détermination de la couverture :
La couverture3D est prise égalea : la couverture2D (si le rapportS/B estbon) et dans
certain cas égale ala couverture 2D (si le rapport S/B est faible).

La formule du calcul de la couverture est :

Fold = SD x NC x Bx U

Oou:

SD : densité des points source (nombre des sourcasmérde surface).
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NC : Nombre des canaux.

B : dimension du Bin (dans le cas d’'un bin carré).

U  :facteur d’unité (pour m/kfn il est égale a10°).

Le fold taper est approximativement égale au gianpatch dans chaque direction (inline et
crossline ce implique le fold taper n'est pas obligatoirementle méme dans les deux
directions).

[11.6.Détermination du pasd’échantillonnage temporel
Le passage du signal discret au signal continlené e faire que si :

- la fréquenced’échantillonnagesoit au moins égalea deux fois la fréquencemaximum du
signal a enregistrer.

- En pratique, la fréquenced’échantillonnage esprise égale a quatre fois la fréquence
maximum (f max) susceptibled’apparaitredans le signal pour palier au probléme de
repliement du spectre (aliasing).

- Le pas d'échantillonnagede 0.002 secondesest le plus souvent utilisé en prospection

pétroliere en acquisition, dans les centres deetrant ce pas est pris a 0.004 secondes.

s(t) [ Z s(n.At).sinc(nAt)

féch >2* fmax

[11.7. Choix del'orientation del'étude

- En sismiqueconventionnellal estjudicieux et utile d’orienter les lignes sismiquesdansle
sens du pendage des couches géologiques.

- En 3D, il est par contre important de faire passerles lignes dansla direction qui offre le
minimum d’obstacles en surface.

- Parfois il est utile d’orienter les lignes orthogonalementau pendagepour simplifier les

procédures de traitement.
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[11.8. Détermination du tempsd’enregistrementsoptimale

Le point C de profondeur Bera enregistré en B allongeant la trajectoire elgmantité qui

est une fonction du pendage : B Surface

t _2BC _ 2AC
v V. .cos(6)

rms

L’augmentation du temps d’enregistrement

estl'inversedu cos ).

[11.9. Détermination desplagesd’offsets

Sur le tir sismique ci contre figure (apres colietNMO avec une bonneloi de vitesse et addition
en offsetconstant), il est possible de détermisaftsets minimum et maximum en fonction
des objectifs ciblés.
-La déterminationde la plage desoffsets obéit a plusieurs critéres dont le plus important reste
I'atténuationdesmultiples.
-La relation de dix a deux termes serautilisée pour évaluer I'offset minimal (Xmin) et
I'offset maximal (Xmax) qui estautour de 0.65 fois la profondeur de I'objectif.
-Il est utile de prévoir des Xmax allantjusqu’al.2fois la profondeurdel’objectif pour

d’éventuelles analysedithologiques
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Figure 111.8 : Définition des plages d’offsets

[11.10. Influence desparamétresd’acquisitions sur I'exploitation de I'étude 3D

Les paramétresd’acquisitions ont une influence directe sur certaines opérations de
traitements :

- Migration

La migration nécessite une attention spécialederslesign. Les événements diffractés (ainsi
gue la dispersiondes rayons sismiques)dansla subsurfaceimposentune extensionspatialede
I'étude 3D (et parfois mémetemporelle),cette exigenceest dansle but de prendreen chargela
dispersiondesrayonsréfléchiesrenvoyéspar des structuresconvexes,ou par les terrainsayantun
fort pendage qui vont dépasser la grille 3D desptaurs.

- Analyse de vitesse

La plupart des algorithmes d’analyse de vitesse en 3D utilise l'azimut et d’autres

informations pour la construction de plots et l¢ed@ination des vitesses de stack, ces algorithmes
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exigeant que la répartition des offsets et azirsots bien faite dans les bins pour que les analyses
donne de bons résultats.

Les analysesde vitessessont généralementéaliséesdans des super bin, cela impose la
connaissance de la variation des distributionsfgété et d’azimuts d’'un bin a l'autre, une mauvaise
répartition des plages d'offsets ou I'absence aezbns superficiels dans les traces proches causen
des problemes lors de ces analyses.

Les analyses de vitesses sont performées dansetdialn dite « strike direction » qui est une
direction perpendiculaire a la direction des faémdages figure 1l1l.9cela implique que les vitesses

de stacks trouvées ne sont pas affectées paridages).

\ 4

Dip Directio

Figure 1.9 : Définition des directions relativesau pendage
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[11.11. Importance de l'azimut pour lesanalysesde vitesses.

(D’apres LEVIN, 1971)

Figure 111.10 :Effet de 'azimute sur la détermination de la vitesse
-La distribution azimutale des couples émetteursrécepteurs(E-R) dans une cellule de

données (bin) est fonction du dispositif de récgptihoisi.
-Une bonne distributiomzimutale estelle quiprésente de bondventailsd’offsets. Des
ellipses de vitesses,en présencede forts pendages( ), peuventdans ces cas étre
facilement calculées
avec :Vnmo: la vitesse de correction dynamique
Vrms : Vitesse quadratique moyenne au dessus du réftecte
0 : Azimut

[0) : Pendage structurale
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[11.12. Calcul desstatiquesréfractions

Dansle casou la région d’étude présenteune zone altérerimportanteet des problémes
destatistiques,certainesconcentrationlors du design doivent étre faite pour focalisé

une partie del’énergie émise pour résoudre ce probleme
-DMO (Dip Move-out)

L’application de traitement DMO est meilleure sislarface d’acquisition est échantillonnée
avec tous les azimuts et selon toutes les directions.

Evidemmentce n'est pas possible. Lestechniquesde traitement modernespeuvent
Compenserce manque,mais une bonne planificationproduira de meilleurs résultats.
-Analyse AVO, AVA

Si les analyses AVO (amplitude versus offset) etAAmplitude versus azimuth) font p

artide la séquencele traitement3D prévue pour cette campagneUne bonnedistribution d’
offset etazimut est exige dans ce cas.
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Chapitre IV : Le Design Parallele Vs Orthogonal

IV.1lIntroduction

Le profilage parallele enregistrer I'information ldezone sous investigation par une série de
profils classiques 2D, trés proches les uns degsyiisqu'au recouvrement complet de la
zone; il est largement utilisé en sismique maeneraison de la rigidité de la géométrie

d’acquisition imposée par les sources et les "stegg’' (gaines marines contenant les
hydrophones) qui sont tractés par le bateau ertregis

Associées a cette technique, utilisée en sismigaene des techniques d'acquisition plus
élaborées sont actuellement mises en ceuvre, appatiacune un niveau plus ou moins

consistant de réduction des codts d'acquisitios.fdrancipales sont:

- Enregistrement par cercles sécants ;

- Enregistrement par croisement de paires de préAiGIP) ;

- Enregistrement par deux streamers et deux sotraxdgs par le bateau enregistreur ;

- Enregistrement par deux bateaux tractant chaeur gources et deux streamers.

Le profilage paralléle est inhérent en sismiqueimeaBD grace a ses aspects pratiques, en
disposant les canons a air et les cables d’hydregshalerriere un vaisseau. En sismique
marine, il ya autant de lignes sources que réagstipour créer une couverture totale (full

fold), ce qui n'est pas le cas en sismique temreeste profilage parallele est largement utilisé

en marine vu la rigidité de la géométrie d’acqiositimposée par les sources et les

récepteurs.

En ce qui concerne la sismique terrestre, le @wdilparallele a été largement utilisé aux

débuts de I'apparition de la sismique 3-D. Alore dgs points sources occupent une ligne, les
récepteurs enregistrent non seulement le long tigra source la plus proche, mais aussi le
long des lignes réceptrices paralleles qui 'avaist. La distribution du Xmin a des valeurs
presque nulles sur les lignes sources. La distobud’offset dans tout les bins occupés est
excellente. Mais, un échantillonnage inadéquat teadsection In-line peut changer le design
completement, car beaucoup de bins seraient vi@asutilisant le profilage parallele,
beaucoup d’avantages se présentent mais d’'un eotéeon aura une pauvre distribution
d’azimuts et aussi un pauvre échantillonnage le-lin

Etant donné que les lignes réceptrices enregistiemiltanément a partir d’'une seule ligne
source parallele, les lignes du swath sont créesi-eahemin entre les lignes sources et
réceptrices. Ce type d’acquisition présente unngement azimutal trés limité et induit

I'existence des offsets répétitifs (redondanceattsets).

L'effort consentit actuellement sur cette classecgliisition porte essentiellement sur la
maniere de réduire les colts d'acquisition en inegi des géométries a moindres prix et
facile a mettre en ceuvre par le personnel ordirBisecompagnies de prospection.

La distribution des offsets sur les collectionsepgteur et source commune est excellente ; ce
qui n'est pas le cas en collection CMP. La distrilvuazimutale est réduite.

Un échantillonnage inadéquat dans la directionsstiog rend la technique mal adaptée ainsi

gue la présence d’'une couverture hétérogene (foe la direction In-line et faible pour la

50| Page



Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

direction cross-line). Pour ces raisons, certaomeapagnies préférent des lignes de tir et de
réception qui ne coincident pas. On obtient ainsi grille couvrant toute I'étude dont la taille
est directement liée aux pendages a restituer.

IV.2. Application du profilage parallele a notre éude

Le périmétre de Timimoun est divisé en quatre zip€ig.IV.1). Dans ce chapitre, nous
allons appliquer le design parallele sur un sedl gigatre zippers du périmetre d’étude (le
bloc nord) qui est représenté dans la figure I\Waus allons par la suite le comparer avec
deux designs orthogonaux, le narrow azimut et teweizimut.

Le Périmetre de Timimoun, correspond aux blocs 353829 qui figurent dans la figure
lll.1.b Il est situé dans le Sahara central Algérien al8v0au Sud-Sud/Ouest d’Alger et a
630 km au Sud Ouest de Hassi Messaoud (Fig. IW.fit parti du bassin de Timimoun, sur
le plateau de Tademait a environ 180 km a I'Estladdocalité d’Aougrout, Daira de
Timimoun, Wilaya d’Adrar. L'étude actuelle entouf&tude 3D antérieure « Irharen »
effectuée en 2005 dans le plateau de Tademait.

3,220,000

3,200,000 Vo N

Acquis. 2012

zipper 4 irahren 2005

3,180,000
Bloc norc \
~
o

3,160,000 N Irahren 2005

,;Q\/
/’/ \/
./

N

3,140,000

zipper 3

3,120,000 O t T T z
280,000 300,000 320,000 340,000 360,000 380,000 400,000

Figure IV.1 : Plan de position de I'étude actuellesa division en 4 zippers
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Figure IV.2 : Image satellitaire de la région de

IV.2.1 Parametres de I'étude
Dans cette étude nous allons utiliser les parasétrvants :
Receiver

. Nombre de géophones par station 12

. Distance inter-trace 25 metres

. Distance inter-lignes réceptrices 250 métres
. Azimut des lignes réceptrices 45°
Source

. Source utilisée Vibroseis
. Distance inter-tir 25 medst

. Distance inter-lignes sources 200rese
. Azimut des lignes sources 315°
Bin

. Taille du Bin 125mx125m
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

V.3 Mise en ceuvre du design parallele

Plusieurs logiciels ont été concus par differentempagnies pétrolieres dans le but de
faciliter 'exécution de la phase de pré-planningné étude sismique, entre autres on cite :

- Mesa : de la compagnie Américaine GMG image (Green Maon&eophysics,
branche de GX Technology dont l'office est au Catlar, USA), I'un des softs les
plus utilisés pour sa simplicité

- Omni 3D: de la compagnie Canadienne GEDQu#veloppé en 1985 sous la
surveillance deMike Galbraithet Andreas Cordsen. Les centres de recherches ai@si qu
les sociétés de service dans le domaine d'exptoragiétroliere l'utilisent pour sa
puissance et sa richesse en matiére de modules.

- Geoland : de la compagnie Francaise CGIGest moins utilisé que le Mesa et
Omni3D.

- SPECS :logiciel de la compagnie Western Geco.

IV.3.1Géométrie paralléle :

Dans cette partie, nous allons aborder la miseeenre de la géométrie paralléle par le
logiciel Mesa, en créant un template puis en tites attributs sismiques de ce dernier et en
les analysant.

IV.3.2.Elaboration d’un design parallele sur le lgiciel « Mesa »
Nous allons élaborer le design paralléle sur l&clegMesa suivant les étapes suivantes :

La fenétre d'affichage principale du Mesa est gmé&tnétre de design (Fig.IV.3). Toutes les
éditions de sources et de récepteurs, le suiviatteibuts et les opérations de filtrage sont
effectuées dans cette fenétre.

HE]

Bin Analysis Display U Output_Advisor _Expe
A4~ G-~ ¥ @ -3
- %~ R~

lmiv

3050
i
Kisﬁnﬂﬂfﬁf

aaaaaaaa

RRRRR

Figure. IV.3 : Fenétre de

53| Page



Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Pour construire un design sur le « Mesa », il aliNre les étapes suivantes :

> Pour créer une nouvelle base de données, cliqudzleu New Database (Fig.IV.4).

Layout Bin Analysis Display L

New Database Ctrl+N
Open Database Ctrl+O
Multi Database >
Save Database Ctrl+S

Save As New Database
Save Pattern File

Print... Ctrl+P

111_194.mas

2 grip.mas

3 mesa_demo.mas
4 tz_demo.mas

Exit ctl+Q

Figure IV.4 : Création d’'une nouvelle base de desné

» Pour créer le polygone qui délimite la région dd&\fFig.IV.5) :
- Cliquez sur Exclusion Display/Options-Edit exclusio
- Cliquez sur 'icone polygone &= quia@paraitre dans le sous menu.
- Cliquez sur Exclusion Définition et commencez addtire les coordonnées.

Mesa Expert 10.05 - [Design Window: <untitled>: Exclusion Edit Mode] | \
ﬁFi\e Layout  BinAnalysis Display Uhilities Output Advisor Expert Window Help [E"z\
L] s ) wh Ml v 4 « M« 0
1w W& F AR -7 0B ¥ Bl %00
T
VEEELY
[ v v;_"._}“mvﬁ-/giv‘
El i X COORD
£ E“L‘::‘:s'z“‘ 20 A5 0 05 00 05 10 15 20
» PR R USRI MR |
Dead B Define Exclusions ‘_}K ‘ z
Pl OFired 104 F
bij 0 Marine | I
ODuplicat - 8 = #
% St xcusion Coordinates =) L
ii Secondary
E @ Cotdnate ity Biing
2 ETCWflsh‘CT Coardinates
ive Exclude:
2 e 31636900, 313000000 v e ude
2 Dead 057 - 7] Receivers
+InTemplate X 316989 ¥ 3190000 E
13
: + Highlighted Clsoures
Secondary
7 n E [ Midpoints
5 .
i ” 025
T :
1 %) () Impart Window
<] 0.0+
13 o 2
> () Mouse Definition
: b
1 D Continuous Definitic
10
9
:
7
2 5 /
6 D5
5
4
3
2
1
0
404 B
vap B ol Il | b
' 3 E“ 0 \/\@E 2] Name:  Pobgon®l Layer, | <New Layer> " gg E|

i 14/‘1;/22’913 i

Figure 1V.5: Création du polygone
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Une fois que toutes les coordonnées sont introgjuit@ polygone s’affichera comme le
montre la figure (1V.6).

(8 Mesa Expert 100 g . .
B File Layout BinAnalysis Display Utilities Output Advisor Expert Window Help

D& FEAHA~ - P o -2 - Y- [B-B-a-s -0 -Fu-|L-Haa~
IERF - R ) _

XCOORD
50000 280000 300000 320000

Figure 1V.6 : Polygone de I'étude

IV.3.3.Parametres du receiver :

> Pour introduire les paramétres du receiver :
- Cliguez sur Layout- Receiver- Lines/Bricks (Fig.Ty..

B Mess Expert T BeSan Window: peraTelhooting v ™
B File Bin Analysis Display Utilities Output Advisor Expert Window Help
D& Design Guide. PO-T- o[ BE a0 P R

296000

Figure IV.7 : Introduction des paramétres du reseiv
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

.
B Ly Advisor
D@8 [FIIFA-4-78-%
Her Sl @y Ay

Source State:
Olive

Figure IV.8 : Création du Template

Tel que:

Inline Spacing: Distance inter-récepteurs.
Crossline Spacing: Distance entre les lignes récest

IV.3.4.Parametres de la source :

» Pour introduire les parametres de la source :
- Cliguez sur Layout- Source - Lines/Bricks.

- Introduisez les parameters suivants:
Inline Spacing: Distance inter-sources.
Crossline SpacingDistance entre deux lignes sources.

Pour positionner les sources et les récepteurs surrface d’étude :

- Introduisez les valeurs des distances interligoesces et réceptrices ainsi que la
valeur de I'azimut (bearing) (Fig.IV.9).
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Figure IV.9 : Introduction des paramétres de las®u

- Cliquez surshoot =z dans la barre d’outils pour positionner les soueteles
récepteurs sur le Template préétabli.

Survey Size Spacings
Number of Rolls Inline (X axis) 200000 =
L |

Crossline (Y a4s) 250,000 ‘ Var. Crosshne. ‘ [

Starting Coordinate
|

Fill Rectangle
Template Reference Point
QO Auto-Calculate Reference
Q) Fill Polygon
¢ Specify Reference Point
Layer Layer 21 v
Zone Polygon #2 -
Clhipping

Clip Receivers/Sources to Bounds

Q) Clip Fold to Bounds 7] specify Line Bearing (X axis) 45

Use Full Template
v |Remove Existing Survey

) [

Figure 1V.10 : Introduction des paramétres de shgot
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

IV.3.5Extraction des attributs

Le Mesa a facilité le calcul des attributs tels qua couverture, Les offsets, Les azimuts . . .

etc.
Pour effectuer le calcul de la couverture et lésed$, on procede comme suit :

- Cliguez sur Bin Analysis-Fold Calculation (Fig.I\L)L
[Bin Ansby=iz | Display Utilities Out

Fold Calculation...

Fold Compare
Fold Selection
Fold Deletion

Bin Attribute Plot
Bin Attribute Graph
Bin Statistics

3D Bin Attribute Graph

Bin Contnbution Tool

Converted Waves...
Mute Functions...

Marine Feathering

Figure IV.11: Calcul de la

- Sélectionnez Fold, Offsets, and Azimuth dans |&tienqui va apparaitre

(Fig.IV.12).
B8 Fold Cakulation el
Calculation Options Calculation Extents
Fold only Partial Survey Calculation

© Fold, Offsets, and AZimut!

Multi-Valued Fold

Flex Binning

Use Elevations in Offset Calculation

New Named Fold Calculation

Conce

Figure IV.12: Calcul des attributs du design
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

- Une fois que le calcul est terminé, une barre d®staffichera (Fig.IV.13).
- A partir de cette barre d'outils (Fig.IV.13), vopsuvez afficher la couverture, la
distribution des offsets et celle des azimuts.

B v B vl v ¥~ W

Figure IV.13: Barre d'outils des attributs du

-Pour extraire le rose diagramme ainsi que lestiainmes, on appuie sur bin
analysis- bin statistics comme le montre la figiig.1V.14)

ﬁin}&ﬁq Display  Utilities  Chut
Fedd Calculsten

Bin Attrite Plog
Hin Attmbane Graph
Bin Satestsey

30 Bem Artwibube Gragsh

Convered Wnve.

Yeturte Fanctions

Figure IV.14: Affichage des attributs

IV.4.Analyse des attributs et comparaison entre ledesigns paralléle et
orthogonal

Introduction

Dans cette partie, nous allons analyser les atrithu design établi par le Mesa et par la suite
le comparer a celui établi auparavant et choidiri @i convient le mieux a notre étude. Les
attributs mis en question sont : la couverturelgéottull fold), la distribution des offsets, la
distribution des azimuts, le spider diagramme eb$e diagramme.

Le design qu’on a établi est de type paralleletemeplate est constitué de 24 lignes, avec 240
récepteur/source par ligne. La taille du bin esbX12.5 m. La distance inter-source est égale
a celle inter-récepteur 25m, tandis que la distames lignes sources est de 150 m et la
distance inter-lignes réceptrices est 200 m.
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Nominal Fold 90

Min Fold 1

Max Fold 90

Full Fold Area 1172,98 km?
Max Offset 3339m

Min Offset 16m

Max Min Offset 3148m

Min Max Offset 3081m

Tableau IV.1: Statistiques de la couverture et d’offset

Sources / sq 67.46 Receivers/ sq Km | 215.92 | Inline Bins 1901

Km

Source 25 Receiver Spacing | 25 Cross-line 3949
Spacing (m) (m) Bins

Source Line 200 Receiver Line 150 Bin Size 125x12.5
Spacing Spacing

(m) (m)

Tableau. IV .2: Statistiques des sources, receivers et Bins
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

IV.4.1. Design parallel shooting
IV.4.2. Attributes

IV .4.2.1. Couverture totale

La figure V.15 montre la distribution de la couttge totale sur le périmetre d’étude, zipper
4 dans notre cas.

Les tableaux (10) et (11) montrent les statisticgued’ offset, la couverture, les sources, les
récepteurs et les Bins

Database fold 311758 Meters per cm
| I —— —
<untitled> u 5000 10000 T5000]
untities
1000 290000 300000 AT 320000 330000 3400
I Y St IS S E SO

3200000

i 3190000

o
it
Y COORD

61 3180000

i 3170000

Mesa Expert
¥.10.05

v 5|
Date: 05-06-13 I i 3160000
Time: 1349 R -

Figure IV.15: Couverture totale

Interprétation
La couverture nominale est égale a 90.

L’analyse des statistiques des tableaux (10) gtr(idhtre que :

« Le nombre des sources dépasse celui des réceptaudensité des sources est
inférieure a celle des récepteurs cela montre gudesign a été congu pour mettre
I'effort sur les points sources.

Une distribution d’offset allant de 16 m jusqu'a83n.

Une surface en couverture compléte de 1172,98.Km

X/
°e

L X4
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

IV.4.2.2 Distribution des offsets

Les figures 1V.16.(a) et (b) représentent respeatient le graphe de distribution des offsets et

I’histogramme des offsets.

Database
parallel-shooting

Bin Statistics
Bin Width

Bin Height
Inline Bins
Crossine Bins
Total Bins:
Total Traces:
Total Live Bins:
Nominal Fold:
Max Fold:

Min Offset:
Max Min Offset
Min Max Offset.
Max Offset

Mesa Bxpart
v 10.05

Date 05-24-14
Time: 10:33

1250
1250
1901

3949
7507049
412035272
5064367
%0

90
1#600m
N7 ST m
308129 m
333892 m

L
e —

3000
1

ATRACES

200000

150000~

o Il"h
- [

!
E il

| I' | |H|| K| ‘
(i ||m[||

1 [IIlllI‘M" !

B A
i
(U1 [ L)
! i

||H|||‘|" | “ ulllhlu
- il e

{0 \Illill':""""" ' xi.m
) e
o

'“‘”' 1 IHlHl'nlf i "

Database
parallel-shooting

Bin Statistics
Bin Width

Bin Height
Inina Bins
Crossline Bins
Total Bins
Total Traces:
Total Live Bins:
Horminai Fold
Max Foid

WMin Offset
Max Min Offset
Min Max Offset
Max Offsot

Mesa Expert
. 10.08

Dale: 08-24-14
Time: 10:34

1250
1250
1901

3849
7507049
412035272
5064367
%0

BD

o

histogram

500 1000 tso0 OPSET an0p
! 1 1 I

3000
N

20

FoLD

Figure IV.16 (a) : Distribution des offsets

Interprétation

(b) : Histogramme d’offset

D’apres les figures 1V.16.(a) et (b) on voit que :
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Chapitre IV : Le Design Paralléle Vs Orthogonal

Les offsets [L000mM-1500m] ont la couverture la ppsimale, par une moyenne
de 300000 traces.

La plage d’'offset [1500m-3000m] est couverte pdyQ® traces.
La plage d’'offset [500m-1000m] est couverte parQlEDtraces.

La plage d’'offset [Om-500m] est couverte par 806@0es.

Cela signifie que les couches de profondeurs atlart000 a 1500 m sont mieux visualisées
gue les autres couches qui varient entre [0m-10@@mé¢ [1500m-3000m] de profondeur.

IV.4.2.3.

Distribution des azimuts

Les figures (IV.17). et (IV.18) représentent respeenent la distribution des azimuts par Bin
(spider diagramme) et celle des azimuts.
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Database

parallel-shaating

Bin Statistics
Bin Width

Bin Height
Inline Bins
Crossline Bins
Total Bins
Total Traces:
Total Live Bins:
Nominal Fold
Max Fold

Min Offset
Max Min Ofiset
Min Max Offset:
Max Ofisst

Wesa Expert
v 10.05

Date: 06-24-14
Time: 10:34

1250
1250
1901

3949
7507048
412035272
5064367
%0

90
16.00m
314797 m
308129 m
333892 m
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Figure IV.18. Distribution des azimuths

D’apreés la figure 1V.17, 1l est bien clair qu'oruae mauvaise distribution azimutale au
niveau des Bins, par conséquent ; la superficieede en subsurface est trés restreinte.

L’analyse de ce graphe (figure IV.17) montre :

- Une distribution étroite des azimuts : les angl@®imaux sont compris entre [20-70],
[200-250].
- Les autres azimuts [0-20], [70-200] et [250-360jtdoes mal couverts (environ

300000 traces pour chacune).
- Onremarque que la distribution des azimuts eslitgationnelle.

IV.4.2.4. Rose diagramme
La figure 1V.19 représente le rose diagramme deeradsign paralléle.
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rose diagram 463.43 Meters per cm
Database  — s E————]
] 00 1000 1500 2000
parallel-shooting OFFSET
-40‘00 -BUIDO -ZE“UU -10|DU EF 10|00 ZDIDD SUPD ADIUU
Bin Statistics
Bin Width: 12.50
Bin Height: 12.50 1
Inline Bins: 1901 3000
Crossline Bins: 3949 1
Total Bins- 7507049
Total Traces: 412035272 1
Total Live Bins: 5064367 2000
Nominal Fold: a0 B
Max Fold: a0
Min Offset: BERME
Wax Min Offset: iﬁgﬁéﬁ 1000;
Min Max Offset: 4766357 i
Max Offset: ﬁgggg
4117102
3900883 s
3684265 i
3467847 @ Sl
3151428 L
3035010 S
2515592
2602173
2385735
2169337
fie ]
1520031 =
1303663 1
1087245
570826
6834408
457980 |
221571
-2000-{
Wesa Expert . 1
v.10.05 -2000+
Date: 06-24-14
Time: 10:34

Figure IV.19: Rose diagramme

Interprétation

Le pas d’azimut est pris a un angle de 10° et ke giaffset a 1000m. D’aprés le rose
diagramme, on constate que :

- La plage d'offsets allant de 1100 a 2900 m a umebaouverture azimutale, qui est
entre 20 et 70°.

- Les autres directions ont une couverture d’offsdien

- Ce qui fait que la distribution azimutale est uredtionnelle, ceci confirme le constat
fait a partir du spider diagramme.

IV.5. Comparaison entre les résultats du parallélshooting et ceux de
I'orthogonal wide azimmut

A partir de I'analyse et la comparaison des attalmu’on a établis, qui sont : la couverture, la
distribution d'offset et d'azimut et qui sont illués par les différents graphes et
histogrammes, ainsi que les différents paraméwas sommes arrivés aux résultats suivants :

-La densité des sources est supérieure a celledegteurs dans le design orthogonal, tandis
gu’elle est inférieure a celle des récepteurs tadssign paralléle.
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- L'offset maximum atteint en design orthogonal ptes 3 modeéles qu’on avait établis va
jusqu’a 5000 m, alors qu’il est de 3000m pour Isigie paralléle.

- La couverture la plus optimale des offsets paumpéarallele est de 300000 traces, qui
représente presque la moitié de celle du designogonal (environ 700000 traces).

- L’azimut couvert dans le design paralléle estsdane seule direction [20-70°]. Par contre

le design orthogonal wide azimut a une distributtonforme des azimuts dans toutes les
directions.
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Conclusion

Chaque type de ces deux designs possede ses amptagps inconvénients. Néanmoins, il
faut toujours penser a réaliser I'équilibre coCalgé.

En comparant les résultats obtenus de I'analysdadeistribution d'offsets des designs
parallele shooting et orthogonal, il est bien claile le design orthogonal couvre en méme
temps les near, mid et far offsets, par contratalfele couvre seulement les mid offsets.

La couverture obtenue du design paralléle est plgora 1/2 a 1/3 par rapport a celle obtenue
avec le design orthogonal (selon les 3 designsmgavait établis).

De l'analyse des azimuts et du rose diagrammepaostate que le design orthogonal présente
une meilleure distribution azimutale dans toutesdieections par rapport au design parallele
qui a une distribution unidirectionnelle. En outie design orthogonal présente la meilleure
couverture en subsurface.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

L'objectif de ce mémoire de fin d’études est d’étain design de type parallele pour I'étude
sisimique 3D « DZA 3262 » qui a eu lieu sur le p@&ire de Timimoun. On a établi un design
de type paralléle avec le logiciel Mesa dans le danh tirer les attributs sismiques et les
analyser.

Nous sommes passés ensuite a l'analyse des atrchutdesign un par un, puis a la
comparaison de ces derniers a ceux de l'orthogdres. attributs qu’'on a tiré de chaque
design sont :

- La couverture totale ;

- Ladistribution des azimuts ;

- Ladistribution des offsets.

Le design paralléle a une couverture médiocre pesufars offsets, par conséquent ; il ne
couvre pas notre objectif géologique qui se troavé000m de profondeur. Donc, il rate
certaines structures de I'objectif géologique ddulle, ce qui n'est pas recommandé. Par
contre le design orthogonal couvre les offsets daissi bien que les nears offsets, et avec une
excellente couverture.

Le design orthogonal de type wide azimut présent aouverture de 240, cette valeur est
diminuée en 52 pour le design paralléle (90).
D’aprés I'analyse du rose diagramme, le desigrogahal présente une meilleure distribution
azimutale dans toutes les directions par rappdiaudre design. Ce dernier présente une
distribution azimutale faible et unidirectionnelle.

En conclusion, entre les deux designs analységhégonal est jugé le plus optimal, car il
offre une meilleure couverture azimutale ; par éguent, on ne sera pas limité par le choix
de la direction d’orientation de notre étude. Dasplil nous donne la couverture la plus
élevée.

Nous recommandons fortement I'application du desigthogonal Wide azimut sur le
périmétre de Timimoun. Car il assure la bonne tgiales données sismiques et couvre
totalement I'objectif géologique qui se trouve @/ de profondeur.

Néanmoins, le choix d’'un design optimal pour usensgue 3D n’est pas le méme pour toutes
les études. Le choix revient a la nature de lawgtidse, a I'objectif géologique, au traitement
qui va se faire et au budget fixé pour la réalsate I'acquisition sismique 3D.

69| Page



Bibliographie:

1-Cordsen, A., Galbraith, M. and Peirce, J. (2000) Planning land 3-D seismic surveys - SEG
Seriesn09 - Bob A. Hardage Ed. Yilmaz, O. (1987) Seismic data processing, SEG, Tulsa.

2-Vermeer, G.J.0. (1998) 3-D symmetric sampling, Geophysics, 63, 1629-1647.

3-Liner, C.L. and Underwood, W.D. (1999) 3-D seismic survey design for linear v(z) media,
Geophysics, 64, 486-493.

4-Chun, J.H. and Jacewitz, C. (1981) Fundamentals of frequency - domain migration,
Geophysics, 46, 717-732.

5-Mari, J.L., Glangeaud, F. and Coppens, F. (1997) Signal processing for geol ogists and
geophysicists, Technip Ed.

6-Hornman, K. and Vermeer, G.J.O. (2000) Introduction to a 3D design problem, First break, 18,
5, 161.

7-Meunier, J. and Gillot, E. (2000) 3D seismic survey design: asolution, First break, 18, 5, 176-
179.

8-Langley, M. (2000) 3D seismic survey design: a solution, First break, 18, 5, 162-166.

9-Monk, D. and Yates, M. (2000) 3D seismic survey design: a solution, First break, 18, 5, 180-
183

10-Musser, J.A. (2000) 3D seismic survey design: asolution, First break, 18, 5, 166- 171.
11-Gabraith, M. (2000) 3D seismic survey design: asolution, First break, 18, 5, 171-176.

12-Vermeer, G.J.0. and Hornman, K. (2000) Introduction to a 3D design problem, First break,
18, 5, 184-185.



