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Introduction Générale

INTRODUCTION

Dans le cadre de la collaboration de faculté des sciences et de la terre et 1’'univers de
I'université KasdiMerbah Ouargla et la SONATRACH (Devisions Production), nous avons
été affecté au la Direction des Opérations Production (Hassi Messaoud), ou il nous a été
proposé un sujet de mémoire de fin d'études saévaluationdesparametrespétro-physique de la
zone 04 du champ de Hassi Messaoud.

Le gisement d'huile Iégere de Hassi Messaoud a été découvre en 1956 par le forage
MD1 qui a traversé les réservoirs de grés du Cambro-Ordovicien a 3337 meétres de
dimensions 40 x 40 km, est situé dans le Sahara algérien, a 800 km au sud d'Alger.

Le gisement de Hassi Messaoud présente une structure en déme anticlinal, largement
héritée de la phase orogénique hercynienne dont le paroxysme s'est produit a la fin du
paléozoique.

Faisantpartiedes25zonesdeproductiondeHassiMessaoud,lazone0O4situantauNord-Ouest
duchamppétrolierd’Hassi-Messaoudquiaétémisenproductionen1959.Dansnotrecas d’étude,
évaluation des parametre pétro physiquesdu réservoir Ra, a pour but la construction des
coupesgéologiquesa 1’aide du logiciel Pétrel. En recueillant des informations géologiques et
pétro-physiques disponibles pourfairecartographierladistribution des donnéesstatique telle
quela porosité et données dynamiques telles que la perméabilité, la saturation, et le taux
d’argile. L’analyse de la répartition des propriétés pétro-physiques et d’argiles révele les
intéréts pétroliers des différents drains constituant le réservoir. Pour savoir I’effet de la
tectonique sur le réservoir étudié on a eu recours aux données des essais de puits représentant
un outil puissant pour une caractérisation dynamique des fissures et des failles affectant
annoterle réservoir (indice de productivité).

LemémoireproposéeststructureselonQuatreparties:

» Le premier chapitre : Geologie de champ du Hassi Messaoud.

» Le deuxieme chapitre : Notions générales surl’évaluation des paramétres pétro-physiques.
» Le troisieme chapitre : Analyse structural de la zone 04.

» Le quatrieme chapitre: évaluationdesparametrespétro-physique du réservoir de la zone 04.
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Chapitrel: géologie de champ du Hassi Messaoud

1) Introduction

Avec une superficie de 4200km?, le champ de Hassi Messaoud (HMD) est considéré
parmi les grands gisements du monde.

Le gisement de Hassi-Messaoud fut découvert par deux compagnies distinctes ; CFPA
au niveau de la partie Nord du champ (OM, ON) ; la SN. Répal au niveau sud du champ.

En 1946, La SN. Répal avait commencé sa recherche a travers le Sahara Algeérien, trois
années plus tard, débutait la prospection géophysique par une reconnaissance gravimeétrique
En 1951, premier tir sismique dans la région d’Ouargla. Cette reconnaissance du pourtour des
bassins sahariens permettra a la SN. Répal et son associé la CFPA, de déposer leur premiere
demande de permis de recherche.

Le champ de Hassi-Messaoud découvert le 16 Janvier 1956 par la SN. Répal dont le
premier forage (MD1) est amorcé et implanté a la suite d’une compagne sismique réfraction.

Le 15 Janvier de la méme année, ce forage permet de découvrir les grés du cambrien
productif d’huile a 3338m de profondeur.

En Mai 1957, a 7 Km au Nord-Ouest de MD1, la CFPA confirma I’existence d’un gisement
par le forage OML.

De 1959 a 1964, 153 puits ont été mis en exploitation. Aprés la nationalisation des
hydrocarbures le 24 février 1971, le nombre des forages n’a pas cessé de se multiplier, pour
atteindre en 1977 une moyenne de 34 puits par an.

Le gisement a d’abord connu une phase de développement des « zones de production »
par forages verticaux jusqu’a 2000, et une phase de développement des zones structuralement
complexes ainsi que des réservoirs de faibles propriétés matricielles (R2 supérieur) par
forages non conventionnels, depuis 1997.

La production s’est accompagnée de plusieurs problémes, notamment de dépdts de
sels d’as phalénes, ainsi que de percées de gaz et d’eau d’injection. Les installations de
surface consistent en deux complexes industriels permettant de traiter la totalité des fluides
produits et des fluides d’injection.

2) Localisationgéographique

La partie Est de la province pétro-gazifiere de 1’Algérie contient un gisement considéré
commeétantleplusgrandgisement  danslemonde,c’estlechampHassiMessaoudsuperficie  de
4200 Km?, avait été octroyée le 1* Novembre 1961 a I’association SN REPAL- CFP(A), ces
réserves ont une superficie de dimension 40*40 km. Il contribue pour plus de 50% de la
production algérienne, 1l se situe a 650 km Sud-Sud-Est du capital Alger, & 350 km
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DelafrontiéreAlgéro-tunisienne,eta80Kmal’Estd’Ouargla.

Sa localisation en coordonnées LAMBERT est la suivante :

X =790.000- 840.000 Est

Y =110.000- 150.000Nord
Pourlescoordonnéesgéographiquesencadréparleslatitudes31°.30°et32°.00’etles
longitudes 5°.40’et 6°.20°.

Ilest limité:

e AuNordparRhourdeChagga.

e AuSudpar ElGassi, etEIAgreb.

S'aha ne v Rhourde Chegga
" |Gellala N-E Piemaa de Tougourt '
Hassi Messaoud
423
Rhourde El
Baguel
. Ghadamés
1427
Hassi Guettar ; .
BlGasster ST e
El Agreb '

o Al’EstparlesgisementsRhourdeEl Baguel.

e Al’ouest parHaoud Berkaoui.

Figl:CadregéographiquedechampdeHassiMessaoud(WEC 2007).

3) Situation géologique

La structure de Hassi Messaoud formelapartiecentrale delaprovince triasique avec d’autre
ensemble de structure, résultat d’une paléo tectonique intense affecte ce gisement,elle
correspond au prolongement du méled’ Amguid-El Biod vers le Nord.

Cegisementestlimité par:

e Au Nord, par lastructure Djemaa-Touggourt.

e Au Sud, par le haut-fond d’ Amguid-El Biod.

e Al’Est, parlesdépressions deDahar et de Ghadameés.

e A I’Ouest, parladépression d’Oued Mya.
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Fig2: Cadre géologiquedechamp deHassiMessaoud(SONATRACH 2004).

4) Zonage de champ Hassi Messaoud

Le champ du Hassi Messaoud est subdivisé en 25 zones, de productions, 1’évolution
de pression en fonction de la production permettre de tracé des zones d’iso-pression, c'est-a-
dire la méme pression de gisement, ou bien ils sont connectés entre eux par fracturation sur

leplan structural, il ya des sous zones dans quelque zones

Fig3: Schémadeszones duchampdeHassi-Messaoud(SONATRACH 2004).
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5) Nombre de puits
Le champ de HassiMessaoudestdiviséendeuxparties:lechampNord(exCFPA) et le champ Sud
(ex SN REPAL), chacun ayant sa propre numérotation.

» ChampNord: comporte une numérotation géographique complétée par une

numérotation chronologique, exemple Omo38.

O:majuscule,permis d’Ouargla.
m: minuscule,Superficiedela zoneahuileestde1600km2,
n:minuscule,Superficiedelazoneahuileestde100kmz2. 3 : abscisse, et 8 : ordonnée.

» ChampSud: Elleest principalementchronologique, exemple: MD1,MD2, MD3,
Remarque:pourlespuitshorizontaux,leurnomenclaturecontient(Z),exemple: OMKZ303,
OMKZ202
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Fig4:DécoupageetNomenclaturesdespuitsduHassi Messaoud.

6) Tectonique et évolution Structural

Hassi Messaoud a une structure d’un vaste dome anticlinal aplati, avec direction
générale NE-SO, structuralement, deux types d’accidents affectent le réservoir :
o Les faillesdedirections subméridiennes N.NE -S.SOainsi qued’autres failles qui leurs
sont perpendiculaires de direction NO-SE, ceci fait ressortir le caractere tectonique en
Horst et Graben.
e Les cassures sans rejets ou flexures qui ont eu un grand effet sur la fracturation du

réservoir et donc les paramétres pétrographiques de réservoir.
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faille .

Fig6:CarteenisobathesaladiscordanceHercynienne
(BEICIPFRANLAB2006 export modéle de Hassi Messaoud).

La structuration de champ de Hassi Messaoud est résultat de plusieurs phases tectoniques,

chronologiquement sont :
6.1  Structuration anté-Triasique
6.1.1 LaphasePanafricaine

C’est une phase compressive de direction E-O, due a une collision continentale entre
le craton West africain rigide et le bloc Est Africain plastique (Bertand et R.Caby 1978),
provoquantunetectoniquecassante,représentéeparunréseaudefaillesdedirectionsNE-SO, NO-SE

suivie d’une érosion intense qui s’est installée jusqu’au Cambrien conduisant a la formation
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d’une surface de péniplanation appelée surface infra-tassiliénne. Cette pédiplaine marque le
début d’une histoire cratonique du Sahara.

AuCambro-Ordovicien Des mouvements distensifs de directions NO-SE interviennent,
qui sont a I’origine de 1’étirement de la crofite continentale suivie d’une subsidencetectonique
et plus tard thermique,cette distension provoque un jeu de faille normales (NE- SO)
préexistant dans le socle accompagné de volcanisme (Beicip/Franlab 1979).

6.1.2 LaphaseEo-CalédonienneprécoceouAnté-tramadocienneou Taconique

Datée d’environ 500 millions d’années, cette phase est marquée par la transgressivité
des gres isométriques (Ri) connus sur les flancs du champ, apres la mise en place du dépét du
réservoir (Ra).

Une structure Tardi-Cambrienne s’est produite avec érosion et failles s’établissant déja
suivant une direction NE-SO et accompagnée de volcanisme(Beicip/Franlab 1979).

6.1.3 La phase Calédonienne majeure

Datée d’environ de 400 millions d’années, cette phase est régionalement connue par
I’absencedesédimentsdeDévonienetduCarboniféredans toutelasurfaceduhautfondd’El Biod. A
noter qu'une hypothése de non dépdt de ces sédiments a été retenue plutdt que celle de
I’érosion hercynienne du fait que les faciés remaniés a la base du Trias gréseux proviennent
du Cambro-ordovicien. Cette phase aurait débutée au Silurien ou au Dévonien inférieur
(MASSA-NICOL-1971).

6.1.4 La phase Hercynienne

Datée de 225 a 280Ma, cette phase est responsable d’un grand bombement de
direction NE-SO accompagnée du jeu de failles de mémeorientations, qui compartimentent le
réservoir en blocs ayant leur comportement propre (Horst, Graben).

On marque une érosion de toute la couverture Paléozoique a I’aplomb du gisement et parla
disposition radiale de grandes vallées de creusement.

On peut dire qu’au cours de cette phase, on assiste a un serrage de directionNO-SE, c’est a
dire, perpendiculaire aux accidents majeurs.

6.2  StructurationsPost-triasique

Les effets de cette phase sont relativement faibles et ne correspondent qu’a 50 a 100m
de fermeture structurale (2950-3050m). Ces déformations s’accompagnent d’un basculement
vers le NO d’environ 200m entre la partie SE et NO, ce basculement a eu lieu auMésozoique.
LafermetureN-Sestbeaucoupplusimportantequelafermeture O-E etpourrait étre due aux
mouvements d’age €océne qui est une phase tectonique atlasique avec une direction de
compression NNO-SSE. (Beicip/Franlab 1979).

6.2.1 LaphaseAutrichienne
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Datée d’environ de 100 millions d’années, cette phase est un raccourcissement E-O,
elle a accentué la fermeture structurale et a provoqué des fracturations le long des failles
anciennes qui ont probablement rejoué.

Elle est presque synchrone de la mise en place des hydrocarbures, car la formation de ces
derniers a débuté au jurassique et s’est poursuivie pendant le Crétacé.
6.2.2 La phase Atlasique

C’est unephasedont la compression est dedirection NNE-SSO, postérieureala
formation deshydrocarbures,donc elleestprobablement
al’originedesbarrieresdeperméabilitéduesa un décalage des niveaux réservoirs.

6.3  Structuration actuelle

Cettestructuration montreune fermeturede300m entre lesbordures et letop du gisement,
elleestcompressive araccourcissementN-S,elle asubitunfaibleréajustementépirogénique. Cette
derniére & un allongement général NE-SO, et montre des culminations locales d’amplitude de
I’ordre de la centaine de meétres, le rejet connu des failles ne dépasse pas 70 a 80m.

(Beicip/Franlab).
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Fig7:Coupe géo-structuraletransversalerégionale(WEC,2007).
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Stratigraphy

Sur le socle granitiqgue repose le Paléozoique, ce dernier concernant Silurien,

Dévonien, Carbonifére, et le Permien ont été érodés dans le centre de structurea cause de le la

phase Hercynienne, par conséquence, les dépdts Mésozoique reposent directement sur le

Cambro- Ordovicien. La série devient plus compléte vers la périphérie du champ.

Ladescription faitepar SONTRACH, dela baseau sommet on distingue:
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7.1  LeSocle

Rencontré au niveau des puits MD2 a 3658 meétres et Om81 a 4533 metres,
essentiellement constitué de granite porphyroide en couleur rose.
7.2 Infracambrien

ReconnuparleforageOm47aune profondeurde4092meétres, c’estl’unité lithologique la
plus ancienne rencontrée par les forages, affleuré dans la région nord de la structure,
essentiellement constitué de grés argileux rouges d’une épaisseur d’environ 45 meétres.
7.2.1 LePaléozoique

La discordance Panafricaine sépare le socle et les formations Paléozoique, ce dernier
contient :
7.2.1.1 LeCambrien
Représente le réservoir principal de Hassi Messaoud, de nature grés hétérogenes, fins atres
grossiers entrecoupés de passees de silts argileux, micaces. Epaisseur moyenne de 590m.
Subdivisé en quatre (04) lithozones (RaRiR2R3) :
7.2.1.1.1 LithozoneR3

Son épaisseur moyenne est de 370 m. La lithozone R3 repose sur I’infracambrien ou
directement sur le socle. 1l se compose de grés feldspathiques et micacés a grains moyens a
trés grossiers conglomératiques a la base, a ciment argileux abondant, admettant des passees
de grés ferrugineux et d’argile silteuse. Il ne présente aucun intérét pétrolier a cause de ses
faibles propriétés matricielles et de sa position profonde au-dessus du plan d’eau.
7.2.1.1.2 Lithozone R2

Son épaisseur moyenne est de 100 meétres. La lithozone R2 se compose de gres
moyens a grossiers micacés, mal classés, a ciment argileux assez abondant et admettant des
intercalations de silts. Les stratifications sont souvent obliques. Il est exploitable lorsq
7.2.1.1.3 Lithozone Ra

Son épaisseur moyenne est de 125 meétres. Elle se compose de grés a gres quartzites
isométriqgues moyens a grossiers, a ciment argileux et siliceux, admettant de nombreuse
passees de silts centimétrique et décimetriques.
Les stratifications sont souvent obliques a entrecroisées, parfois horizontales. LesTigillites
sont présentes dans la partie supérieure de la série. L'ensemble du "Ra" a été érodé au centre
du champ.
Selon LHOMER1966,le "Ra"estsubdiviséentroisclassesgranulométriques:
La zone grossiere inférieure ou Ra inferieur subdivisée en drains : « D1, ID, D2 » ce sont des

grés grossiers, mal classés a stratifications obliques.
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La zone médiane fine correspond au drain « D3 », constituée de matériaux a grains
fins a trés fins, bien classés avec abondance de Tigillites et d’intercalations argileuses et
silteuses.

La zone grossiere supérieure correspond a la litho zone «D4 », elle est constituée presque des
mémes grés que ceux du « Ra » inférieur.

NB :lemot«drain»estuntermedésignantunesurfacededrainagefavorable.

7.2.1.1.4 Litho zone Ri (Cambro-ordovicien)

Son épaisseur moyenne est de 42m. Le passage entre le Cambrien et I'Ordovicien n'est
pas bien marqué, c'est pourquoi on peut distinguer une zone de passage appelée "Cambro-
ordovicien".

Elle se compose de gres quartzitiques isométriques fins bien classées, a ciment argileux et
siliceux, avec une présence abondante de Tigillites. Sur le plan pétrolier cette zone représente
un réservoir secondaire.

7.2.1.2 L’Ordovicien

Ilestsubdivisé enplusieursunités. Cesunitéssont lessuivantesdebasenhaut :
7.2.1.2.1 Lazone des alternances

C’estunezoneouleslitsd’argilenoire,indurée,silteuseetmicacéealternentavecdes greés gris

clair, fins a tres fins silico-quartzitiques, durs avec une abondance des Tigillites.

7.2.1.2.2 Les argiles d’El Gassi

C’est une argile grise a gris foncé, silteuse, indurée, localement schisteuse a passées de
grés gris blanc a gris vert, fin a moyen, rarement grossier, silico-argileux a quartzitique,
pyriteux, glauconieux avec présence de corps éruptifs rencontrées dans quelques sondages.
7.2.1.2.3 Lesgres d’El Atchane

IIssontreprésentéspardesgresde30md’épaisseurenmoyenne,decouleurgrisclair, siliceux
a quartzitiques, parfois micacés avec présence de glauconie, ils sont intercalés de fines
passées d’argile gris foncé, silteuse, micacée et indurée.
7.2.1.2.4 Quartzites EI’ Hamra

Ce sont des gres fins a moyens, silico-argileux a quartzitiques avec de fines passées
d’argile grise verte, indurée et silteuse.
7.2.2 Le Mésozoique
7.2.2.1 Le Trias

Il repose en discordance sur les terrains paléozoiques, il est subdivisé dans la zone
d’étude en quatre termes : La série inférieure, le Trias éruptif, le Trias argileux et le Trias

salifere.
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7.2.2.1.1 Lasérie inférieure

Constituée essentiellement par une argile silteuse a silto-sableuse avec des passées de
grés a siltstone argileux.
7.2.2.1.2 Le Trias éruptif

Ce sont des roches éruptives gris brun, vertes, parfois violacées riches en minéraux
verts avec des passées d’argile brune, indurée, silteuse.
7.2.2.1.3 Le Trias argileux

Il est formé d’argile brune rouge, silteuse, a silto-sableuse, tendre et indurée alternant
avec des passees de gres fin, blanc verdatre.
7.2.2.1.4 Le Trias salifére

Ilestlimitéasabaseparlerepéredolomitique«d2»;saconstitutionestlasuivante:Le Trias
salifere «S3 », le Trias salifere «S2 » et le Trias salifére «S1 ».
7.2.2.2 Le Jurassique

Les sédiments du Jurassique sont largement représentés dans la région de Hassi
Guettar,ce sont des dépdts lagunaires et marins, confirmés par la présence du calcaire qui
forme I’horizon « B ». Il est représent¢ par :
7.2.2.2.1 Lelias

C’estessentiellementuneanhydriteblancheapasséesd’argilegriseagrisvert,parfois
brune,dolomitiqueetdedolomiemicrocristallinebeigeetdure.llcomprend: L’horizon
«Bw»,leLiassalifere «LS2 »,le Liasdolomitique «LD2 »,leLiassalifere «LS1 »etle Lias
dolomitique « LD1 »
7.2.2.2.1.1 Liasdolomitique«LD3»

D’uneépaisseurde3 1 m,ilestconstituédemarnesgrisesavecdespasseesdedolomies grises.
7.2.2.2.1.2 Lias salifére « LS2 »

D’une ¢épaisseurde 58m,ilestconstitué de selstranslucidesetdespasséesd’argilesde
couleur brun- rouge
7.2.2.2.1.3 Lias dolomitique « LD2 » :

D’une épaisseur de 55m, il est formé d’une alternance de bancs de dolomies massives
agrains fins, de couleur grisatre avec des passées de marnes grises légérement dolomitique.
7.2.2.2.1.4 Lias salifére « LS1 »

D’uneépaisseurmoyennede90m,ilestconstituéd’argilesbrunesapasséesdeselset
d’anhydrites blanches
7.2.2.2.1.5 Lias dolomitique « LD1 »

Epais de 66m, il est constitu¢ de bancs de dolomies et d’anhydrites a passées d’argiles

et de calcaires.
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7.2.2.2.2 Le Dogger

Ilestsubdiviséessentiellementendeux séries:
7.2.2.2.2.1 Le Dogger lagunaire

C’est une succession de niveaux d’anhydrite de couleur blanche pulvérulente et
dedolomie grise parfois blanche, microcristalline et moyennement dure.
7.2.2.2.2.2 Le Dogger argileux

Formé essentiellement par des argiles bariolées, tendres, silteuses, en alternance avec
quelques niveaux gréseux gris blanc et quelques rares passées dolomitiques.
7.2.2.2.2.3 Le Malm

C’est une intercalation d’argile brune, silteuse, avec des niveaux de gres fins, gris a
blanca ciment argileux et quelques rares bancs de dolomie microcristalline.
7.2.2.3 LeCreétacé
7.2.2.3.1 LeNéocomien

C’est une série argilo-carbonatée, grise a gris vert, tendre, silteuse avec quelques
passées de gres fins a moyens, gris blancs, silico-carbonatés, localement glauconieux,
intercalés de rares passees de dolomie microcristalline.
7.2.2.3.2 Le Barrémien

Il est formé par une alternance de gres fin a moyen, parfois grossier, bien classé,
friable et d’argiles vertes et brunes, ainsi que des niveaux de dolomie microcristalline.
7.2.2.3.3 L’Aptien

C’estunniveaubienindividualisé,forméparunebarredolomitiquemicrocristallinede
couleur blanche a beige avec des passées de marne gris verdatre indurée
7.2.2.3.4 L’Albien

Ilestconstituédegresfinsamoyensrarement — grossiers,friables,parfoisargileux avecdes
passées de dolomie brunatre microcristalline dure.
7.2.2.3.5 Le Cénomanien

Il est formé par des bancs d’anhydrite blanche, pulvérulente cristalline en alternance
avec des niveaux de dolomie beige a grise et de quelques passées d’argile gris verdatre.
7.2.2.3.6 Le Turonien

llestreprésentépardescalcairesblancs,crayeux,localementdolomitiquesetquelques
passées d’argile brune plastique a la base.
7.2.2.3.7 Le Sénonien
Ilestfortementdéveloppédanslarégionde HassiGuettaret,sesubdivise entroisparties :
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7.2.2.3.8 Le Sénonien salifére
Ilestformédebancsdeselmassiftranslucide,microcristallin,intercalésdebancs d’anhydrite
et de quelques joints d’argile moyennement dure.
7.2.2.3.9 Le Sénonien lagunaire
Ilestconstituépardesniveauxd’anhydriteblanche,cristalline,intercalésdebancsde dolomie
et de lits d’argile Iégerement silteuse, indurée.
7.2.2.3.10 Le Sénonien carbonaté
Il est formé par des niveaux de dolomie claire, cristalline, parfois vacuolaire, passant
par endroits a des calcaires dolomitiques gris blancs argileux.
7.2.3 Le Cénozoique
Ilestdéfinitpar:
7.23.1 L’Eocéne
C’estuneformationcarbonatéereprésentéepardescalcairesdolomitiquescrypto cristallins
avec des nodules de silex.
7.2.3.2 Le Moi-pliocéne
Essentiellement constitué par dessables jaunatres moyens a grossiers, silico-
carbonatés,intercalés de lits d’argile gris vert et de calcaire dolomitique microcristallin tendre

a induré.
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Fig9:ColonnestratigraphiquetypeduchampdeHassiMessaoud(Sonatrach 2005).
8) Environnements de dépot et diagenése

Le gisement d'Hassi-Messaoud dans le nord du Sahara algérien est situé sur une vaste
dorsale, bordée au nord-ouest et au sud-est par des dépressions). Sur la dorsale une bonne
partie de la série géologique est absente supprimant tout témoin de I'histoire géologique
pendant 200 millions d'années. On peut utiliser dans une certaine mesure les données plus
compleétes recueillies dans les dépressions voisines pour reconstituer I'histoire de la formation

du gisement dont on a indiqué les principales étapes
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A l'origine des temps paléozoiques, au Cambrien (vers 570 millions d'années), la mer
recouvre un socle en partie granitique. Pendant environ 70 millions d'années, elle dépose une
série détritique de 600 a 700 m, d'épaisseur, qui constituera les gres réservoirs du gisement-
Vers la fin de cette période interviennent quelques déformations des couches, déformations
dont I'ampleur est mal connue mais qui ont pu constituer un premier piege.

Au cours de 1'Ordovicien apparaissent les premicres argiles (argiles d’El Gassi), mais
c'est au Silurien que la mer dépose une série argileuse vraiment épaisse. Toutes ces argiles
sont sombres, riches en matiére organique et parfois bitumineuses. Ce sont elles qui ont
vraisemblablement joué le réle de roche mére et produit les hydrocarbures du gisement

La sédimentation se poursuit pendant le reste du Paléozoique. On ignore I'épaisseur
exacte des sédiments déposes sur la dorsale d'Hassi Messaoud Mais dans les dépressions
voisines, plus de 1 000 a 1 500 m de sédiments recouvrent les grés réservoirs et soumettent
les roches meres a un enfouissement leur permettant de produire des hydrocarbures, Si la
déformation apparue a la fin du Cambrien est suffisante, toutes les conditions sont réunies
pour former a Hassi- Messaoud un gisement des cette époque, c'est-a-dire il y a 300 millions
d’années , , présence d'un réservoir surmonté de roches meres, formation d'hydrocarbures qui
ont pu migrer vers le réservoir et s'accumuler dans une structure causée par la premiére
déformation reconnue de I'histoire géologique. A cette époque, la couverture du gisement est

constituée par les roches méres elles-mémes qui sont des argiles imperméables.

HAOUD BERKOLN HASSI RESSAOLD RHOURDE EL BAGUEL

0w o= e

[ Tertinire [ Crotocé nféreur 7 vrige intériour FIEE) Cambrien
E3 crétace [ Juressique [==3 Shurien soche . rse
] superielr (7O Trins 223 Ordovicien

Fig 10:formation de gisement de Hassi Messaoud (1976)
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9) Systeme pétrolier
9.1 Rochemere

Les argiles du Silurien constituent la roche mere source génératrice des hydrocarbures
a I’échelle de toute la plateforme saharienne.

Cette source est représentée par les argiles noires, carbonatées radioactives, trés riches en
matiere organique et d’une épaisseur qui varie de 20 a 70m.

La matiére organique est de nature amorphe. Actuellement, on peut dire qu’apres la
dismigration des hydrocarbures genérés au Paléozoique, il y a eu une deuxieme phase de
génération plus importante qui a cessé a la fin du Crétacé, suite a la diminution de la
subsidence.

Le Silurien est préservé au Nord du champ de Hassi Messaoud, a ’Ouest dans le
bassin d’Oued M'ya, au Sud-ouestdans le bassin de Mouydir et a I’Est le bassin de Berkine.
9.2  Roche réservoir

Le Cambro-ordovicien est la roche productrice a Hassi Messaoud, le milieu de depdt
dece dernier est fluviatile, d’un chenal en tresse, Sa profondeur varie entre 3100 et 3380m,
Son épaisseur va jusqu'a 200m.

Le réserve Cambrien dominant dans toute la région de Hassi Messaoud et sa
périphérie, constitueleréservoirprincipal,ceréservoirestdécoupéen
plusieursdrains,selonlaséquence sédimentaire, ce découpage est basé sur les logs de
diagraphie, clairement au Gamma Ray et Neutron, subdivisé de bas vers le sommet comme
suivant :

e R3
e R2(R2C et R2ab).
e RI1(RaRi),Ra(D1,ID, D2,D3,D4),Ri(D5).
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RESERVOIR CAMBRO — ORDOVICIEN
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Figll:Le Découpage deréservoirCambriende HassiMessaoud(SONATRACH2007).
Le réserve Ordovicien est considérée comme un massive compacte, constitué
dezone d’alternance, argiles d’El Gassi, gres d’El Atchane, et quartzite El Hamra, érodé dans
lapartie centrale de Hassi Messaoud a cause de la discordance Hercynienne
9.3  Roche couverture
La couverture des réservoirs Ordoviciens est assurée respectivement par
I’épanchement des roches éruptives ainsi que, par les €paisses séries des évaporites d’age

Triasique et /ou Jurassique.
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Chapitrel: géologie de champ du Hassi Messaoud

Les réservoirs Cambriens, leur couverture est assurée par les argiles d’El Gassi donc,
les séries argilo-gréseuses du Lias et du Trias et a un degré moindre, la série inférieure (roches
éruptives) du Trias assureront 1’étanchéité pour les quartzites de Hamratandis que, la série des
argiles d’El Gassi et les intrusions y intercalées formeront une couverture remarquable a
I’ensemble des réservoirs Cambriens.

9.4  Les piéges

Les pieges désignent les zones les plus favorables a la présence des accumulations
d’hydrocarbures caractérisés par une faible pression et une plus basse température que celle
des roches méres et par une barriére qui oblige les hydrocarbures a s’accumuler.

D’aprés, il existetroistypesdepiége :
9.4.1 Lespiéegesstructuraux

Cespiegessontlerésultatdemouvementstectoniquestelsqueles anticlinaux.
9.4.2 Les piéges stratigraphiques

C’est la combinaison de deux milieux différents correspondant au passage d’un milieu
perméable & un autre imperméable, tels que les lentilles gréseuses, les biseaux
stratigraphiques.

9.4.3 Les pieges mixtes

IIs sont a la fois structuraux et stratigraphiques, comme par exemple les piéges contre
failles au niveau du bassin d’Oued Mya et le Nord- Est de Hassi Messaoud les pieges
reconnus jusqu’a présent sont de type stratigraphique et structural.
9.4.3.1 Migrationdeshydrocarbures

Les accumulations d’hydrocarbures du champ de Hassi Messaoud et de tout champ
avoisinant proviennent probablement des deux bassins Oued Mya a 1’ouest et Berkine (Illiz1)
a I’Est.

La migration primaire et I’alimentation de ces champs s’est effectuée au sein du
Silurien, en suite a travers les niveaux gréseux triasiques au contact de la discordance
Hercynienne concernant la migration secondaire.

Les réservoirs Cambro-ordovicien affleurant a la discordance Hercynienne sont
alimentés a partir des gres Triasiques et la surface d’érosion qui sont en «up dip » au Nord et

Nord- Ouest par rapport au chemin de migration.
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Chapitrell :Notions générales sur I’évaluation des paramétres pétro-physiques

1) Introduction

Afin d’évaluer les propriétés de la pétro-physique dans le domaine étudié, nous avons
utilisé log diagraphie ou dans ce chapitre nous définissons quelques des concepts géenéraux
2) Diagraphies

On appelle diagraphie, tout enregistrement de parametre physique des roches
traversees par un
forageenfonctiondelaprofondeur.Elleconsisteenl'enregistrementanalogiqueetnumériquedespar
ametrespétro-physiques.Ellessontutiliséesprincipalementpourl’évaluationdesparamétrespétro-
physiques de la formation étudiée. Nous présentons dans ce chapitre les principales
diagraphiesutiliséesdans notretravailasavoir :

e Ladiagraphie électrique
o La diagraphie radioactive

o Ladiagraphiesonique
2.1  Diagraphiederésistivité

Le principe de mesure consiste & envoyer par une source émettrice d’énergieun signal
(courantélectrique ou champ magnétique) qui pénetre dans la formation et a enregistrer la
différence depotentielpar un dispositif
demesure(récepteur),situéaunecertainedistancedelasource.

La diagraphie de résistivité permet de déterminer la résistivitéde la formation et des
fluides qu’ellecontient. Selon la distance entre le récepteur et I’émetteur on distingue les
macro dispositifs et lesmicro dispositifs
2.1.1LesMacrodispositifs

Ils sont caractérisés par des espacements importants, permettant d’investir dans la zone
profonde. lls nous permettent de donner des informations sur la résistivité de la zone vierge
Rt.

2.1.2 Les Micro dispositifs

IIssontcaractériséspardesespacementsrelativementréduits,permettantdedonnerdesinfor
mationssur larésistivitédela zonelavée Rxo.

Plusieurscombinaisonsderesistivitésontpossiblespourunemeilleureestimationdesrésistiv
ités Rt et Rxo.

Application:
o Ladéterminationdesdifférentes résistivitésRtetRxo.
o Ladéterminationdesdifférentessaturations.

e Ladéterminationdelanaturedu fluidedelaformationtraverséeparleforage.
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e Ladéterminationdelaporositéutile.

2.2  Diagraphie Radioactive
2.2.1 Définition

Onpeutmesurersoitla radioactivité
naturelle,c’estladiagraphiedesrayonsgamma, GRsoit la radioactivité
provoquéeenutilisantdessourcesradioactives
2.2.2 Diagraphie des rayons gamma "GR"

Ellemesurelesrayonsgammanaturelsémisparlesformationstraverséesparleforage.

Lerayonnementgammanaturelestliéalaprésencedestroisélémentsradioactifs
:lePotassium,le Thorium etl’Uranium dans lesrochessédimentaires.

Les facteurs influengant la mesure sont : la vitesse d’enregistrement, la constante du
temps, letaux de comptage, le temps mort, la boue, le tubage, le ciment et les épaisseurs des
bancs. Elle estenregistréepourtous lespuitsd’études (Serra.0,1989).

LadiagraphieGRsert a :
¢ La corrélationdepuitsapuits.
e [’¢valuationdesvolumes etdutyped’argiles(Vsh).
o Ladéterminationdelalithologie,enétablissantunprofillithologiquevertical.
e la délimitation des zones réservoirs (perméables) et celles imperméables. Pour cela,
ilestnécessairedefixer unevaleurlimite dite (GRcut-off).
2.3  Diagraphie radioactive provoquée
2.3.1 Diagraphie de densité

On soumet la formation & un rayonnement Gamma émis par une source spéciale *°Co
ou *¥'Cs.Les rayons Gamma sont des particules sans masse, se propageant a la vitesse de la
lumiere. Cesphotons Gamma incidents entrent en collision avec la matiére. Trois types
d’interaction peuvent seproduire,suivant 1’énergiedu photon incident(Serra.O, 1989):

o [’effetphotoélectrique.
e [’effetCompton.
e [’effetdeproductiondepair.
Lesdiagraphiesdedensitésontsensiblesaux rayonsgammaliésaux effetsCompton,
Ellepermet:
e Ladétermination de la porosité densité @gindispensable a I’interprétation moderne.
e La comparaison des différents log neutron, densité et résistivité permet une
identificationdesfluidescontenusdanslesréservoirsetlalocalisationdescontactsgaz/huileeth

uile/eau.
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2.3.2 Diagraphie de neutron (indice d’hydrogéne)

Al’aidedesourcesappropriéesonsoumetlesformationsaunbombardementintensedeneutrons
rapides, d’énergie initiale comprise entre 2.5 et 6 MeV.Grace a leur vitesse initiale élevée,les
neutrons rapides ont un grand pouvoir de pénétration. Ils vont entrer, de ce fait, en collision
avecles noyaux des atomes des formations qu’ils traversent et perdent progressivement leur
énergie. Onmesurele nombredeneutron thermiques c'est-a-diredeneutrons ralentis (O.Serra,
1989).
L’hydrogene est 1’élément dont le pouvoir de ralentissement est le plus fort. Comme
cet élémentse trouve présent dans de nombreuses substances, la mesure traduit
essentiellement la concentration dela formation en atomes d’hydrogeénes. Les substances qui
en contiennent le plus sont 1’eau et lesliquides.
On mesure ainsi I’Indice d’hydrogeéne qui sera lié a la porosité. Nous déterminons par
cettediagraphielaporosité neutron
Cettediagraphiepermet:
e [’¢évaluationdela porositédesrochesderéservoirs.
¢ L’identificationdelalithologieencombinaisonavecd’autresoutils.
e [’¢valuationdela densitédeshydrocarbures.

.2.3.3 Diagraphie sonique

Ces diagraphies sont basées essentiellement sur la mesure de temps de propagation
d’une ondeacoustique, le long des parois du puits entre un émetteur et un récepteur. La vitesse
du son dépend delamatrice, deladistribution dela porositéprimaireet dutypedefluide.
Cettediagraphiepermet :

e Ladéterminationdelaporosité.

e Ladéterminationdela lithologieparlacombinaison avecd’autrestypesdediagraphies.
e [’évaluationdesvitesses utilesal’interprétationsismique.

e [’estimationdelaporositésecondaire.

3) Notions fondamentales sur les parametres péetro-physiques

3.1 Notionsgénerales
3.1.1 Réservoir
Un réservoir est une formation du sous-sol poreuse et perméable. Il renferme,

généralement,
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uneaccumulationnaturelled’hydrocarbure(huileet/ougaz),limitéeparunebarriéreaquiféreetcaract
ériséepar un systéme depression unique.

Un gisement est constitué d’un ou de plusieursréservoirs superposés ou proches
latéralementlesuns des autres. (Serra.O, 1989).
3.1.2 Composition de la roche

La roche est composée d’un contenant qui est représenté par les éléments solides et
d’un contenu qui est le fluide.
3.1.2.1 Lamatrice

Les diagraphistes appellent matrice, I’ensemble des ¢léments solides (grains et liants)

constituant la roche a I’exclusion des argiles. D’ou on distingue trois types de matrice :

e Matrice simple :Elle est dite simple lorsque ses éléments et le ciment qui les relie
sontdemémenature minéralogique (exemple :Calcaire, Quartz).

e Matrice complexe : Elle est dite complexe quand ses éléments ont une
compositionminéralogique variable ou lorsque le ciment est de nature différente
(exemple : gres aciment,calcaire).

e Matrice Propre : Elleestditepropre,sicllenerenfermepasd’argile.

3.1.2.2 Lesgrains

On appelle grain, élément de petite taille arrondi ou anguleux faisant partie d’une
roche meuble consolidée.
3.1.2.3 Le ciment
On distingue par ciment, toute matiere liante entre eux des éléments figurés et conduisant a
desrochessédimentaires compactes.

3.1.2.4 Les argiles

On rassemble sous le terme d’argile, I’ensemble des dépdts sédimentaires constitué de
minérauxphyllithe, alumino-silicatés et hydratés. Les argiles se distinguent par des réponses
caractéristiquesaux outils de diagraphies. Leur pourcentage dans une formation détermine si
celle-ci peut constituerunréservoir.
Selonleurmodederépartition danslaroche,on distinguetroistypes :

e Argiles laminées :Elles correspondent aux argiles détritiques en lits fins entre
deuxcouches de réservoir sableux ou carbonaté. Cette catégorie n’affecte pas la porosité
utile,lasaturation et laperméabilitéhorizontaledes réservoirs.

o Argiles dispersées :Elles correspondent a la catégorie des argiles qui soit adhérent
auxgrains, soit les enduisent, soit encore occupent partiellement les pores. De ce fait,
lespores sont rétrécis par les grains d’argiles, ce qui contribue a réduire

considérablementl’écoulementdesfluideset donc adiminuerla perméabilité.

24



Chapitrell :Notions générales sur I’évaluation des paramétres pétro-physiques

o Argiles structurales :Elles correspondent aux argiles se présentent sous forme degrains
ou de modules jouant le méme rdole que les autres grains de la matrice.
Ellesreprésententlesmémescaractéristiquesdesargileslaminées.Parcontre,surleplandelape
rméabilité,leurrblese rapprocheplus acelui des argilesdispersées.

Sable Argile Argile Argile
"propre” 7 laminée structurale

Fig 12 Différentmodededistributiondel’argileetleurreprésentation volumique

(DocumentSchlumberger)

3.1.2.5 Les fluides

L’arrangement des grains laisse généralement des espaces vides « pores et canalicules
» qui sontoccupéspardesfluidesqui peuventétredenature
différente«eau,gaz,huileetbitume».Lepourcentagedeces fluidesdépend du pourcentagedeces

espaces vides, doncdela porosité.

3.1.2.6 Les facies

On entend par facies, I’ensemble des caracteres lithologiques et paléontologiques
d’une couche ou d’une unité sédimentaire, résultant des conditions géographiques,
climatiques, physico-chimiques et biologiques, qui régnaient dans le milieu ou s’est effectué

le dépdbt du sediment.

3.2 Les paramétres pétro-physiques
3.2.1 La porosité
La porosité est la propriété qui posséde une roche de présenter des vides, pores et

fissures. Elle
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est définie comme étant le rapport du volume des vides sur le volume total de la roche. Elle
est exprimée en pourcentage et désignée par la lettre @. Dans les formations peu

consolidées, la porosité dépend de la distribution et de la taille des grains.

3.2.1.1 Lesdifférentstypesdeporosité:

Laporositétotaled -
C’est le rapport du volume total des espaces « vides » non occupés par des solides
(pores, fissures, cavités et fractures) existant parmi les éléments minéraux de la roche sur le

volume total de celle-ci. Elle est donnée par la formule suivante

D= D1+D2= (Vy/ VO*100 = (Vi-V5)*100 / V¢

Vp:Volumetotaldespores.
Vs : Volume de la partie solide.

V; : Volume total de la roche.

Laporosité totaleinclus:
LaPorositéprimaire(inter granulaire ouinter cristallin):

Elle correspond aux vides des grains (ou particules). Elle dépend largement de la
forme etdu classement des éléments solides. Cette porosité se rencontre surtout dans les
rochesclastiques.

Laporositésecondaired, :

C’est une porosité de cavité produite par dissolutions, ou une porosité de fissure et
defracture que subit la roche sous 1’action des contraintes provoquées par la tectonique.

Cetteporositéserencontrele plus souventdans les roches chimiques oubiochimiques.
La porosité connectée:

Elle est égale au pourcentage du volume total des vides reliés entre eux dans la roche.
Cette porositépeut étre trés inférieure a la porosité totale si les pores ne sont pas connectés,

c’est a dire quand lesfluidesne peuventycirculer.
La Porosité effective ou utile @y :

La porosité effective représente la porosité accessible aux fluides libres a 1’exception
de la porositénon connectée et de I’espace occupé par 1’eau absorbé et celle liée aux argiles.
C’est le rapport duvolume des pores qui sont reliées entre eux au volume total de

I’échantillon. En 1956, le VORSEN aclasséla porositécommesuit:
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o Faiblesi:®<5%.

e Meédiocresi:5%<@<10%.
e Moyennesi:10%<d<20%.
e Bonnesi:20%<®<30%.

o Excellentesi:d>30%.
La porosité potentielle :

Elle a exactement la méme définition que la porosité connectée avec la condition que
la section descanalicules soit supérieure & une limite au-dessous de laquelle les fluides ne
peuvent circuler. En effet,elle représente le pourcentage des espaces connectés par des
passages suffisants pour que les fluidespuissentcirculer.

La porosité résiduelle :

C’estlerapportdu  volumedesporesqui ne communiquentpasentreeuxauvolumetotal
del’échantillon.

NB: laporositétotale estaussi unesommedela porositéeffectiveet residuel.
Porositéapparente :

On appelle porosité apparente la porosité que les diagraphies observent avant toute
correction
enparticulierdeseffetsdesargilesquiontcommeonlesaituneporositéimportantemaisnonutile.
Méthodes du calcul des différentes porosités :

Porosité sonique :

Elleest calculéeapartirdela relationde Wyllie,quiest donnéepar:

{DSZ (Atlu— Atmn) / (Atf— Atma)

At,: Temps deparcours del’ondesoniqueenfacedesniveauxétudiés.
Atma: Tempsdeparcours del’ondesoniquedanslamatrice.

At Tempsdel’ ondesoniquedanslefluide.

Cetteporositédoitetrecorrigéedel’effetd’argile parlaformulesuivante:

@<,:Porosité sonique des argiles. Osc=Ds—Vsh.Dssh

Porosité neutron :

27



Chapitrell :Notions générales sur I’évaluation des paramétres pétro-physiques

Onbombardelaformationpar des neutonsrapides. Elle estdonnéepar laformulesuivante:

Log(®,)=A-B.N,

Elledoitétrecorrigéede I’effetd’argileparlarelationsuivante:

DOsc=Ds—Vsh.Dssh

Telque:

Dncal=dn+0,04

@, PorositéNeutronlueenfacedesargiles.
Porositédensité :

Ladensitéglobaledela formation estdonnéepar:

Pp= PPyt PspVsnt Pma(l —Py— Vgp)

D@a=(Po— Pma) / (Pt — Pma)
AVEC:

pr.Densitéglobalelue enfaceduniveau étudié donnéeen(g/cc).
pma: Densité de la matrice.

Pg,: Densité des argiles.

Vsh:Volumed’argile.
@4:Porositédonnéeparlesoutilsdedensite.
On admet comme densitédematricepma:
. Grés=2.65g/cm?.

. Calcaire=2.71 g/cm®,

. Dolomie=2.87g/cm°.

. Argilede2.7a3g/cm®.

La porosité de densité doit etre corrigé de 1’effet de I’argile par la formules suivante :

A _
vee Dy = Qg - Vi Dy

®Dysh:Porositédensitédes argiles.
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3.2.2 La résistivité de formation
La résistivité d’une formation exprime son degré d’opposition au passage d’un courant
¢lectrique. Sonunitéest le«Ohm.my.Larésistivitéd’uneroche dépend de:
e La résistivité propre de 1’cau de formation envahissant les pores et de la quantité de
cetteeaudans laroche.
e Latexturedelaroche(modederépartitiondes pores,desargilesetdes
minérauxconducteurs).
3.2.2.1 Déterminationdelarésistivitédelaformation
Le parameétre de base R; permet la détermination de la saturation en eau dans les
niveaux réservoirsd’oupar lasuite lasaturation en hydrocarbureSy,.
Elleest luesurlelogrésistivitédes différents puits
3.2.2.2 Déterminationdelarésistivitédel’eaudeformation
Ladéterminationdelarésistivitédel’ eaudeformationpeutsefaireparplusieurs méthodes :
e Apartirdes essaisde productiondespuits voisins.
e Apartirdescartesdesalinitésrégionales.
e Apartir dediagraphie électrique.
3.2.2.3 Relationentreporositéetrésistivité
Dans les zones poreuses aquiféres propres, la résistivité des formations Roest reliée a
celle de I’eauinterstitielleRy,par larelationd’ Archie:
Ro=FrRw.
Ro:résistivitédelaformationsaturée100% d’eau.
Rw:résistivité de 1’eaude formation.
Fr:le facteurde formation d’apréslarésistivité, qui dépend dela texturedela roche.
3.2.3 La saturation
Lasaturationestl’aspectquantitatifduvolumed’huile,gaz
oueaucontenudansuneformation.C’estle rapport du volume occupé par I’'un de ces fluides au
volume total des pores de la roche. Elle estdésignée par la lettre « S » et puisque ¢’est un
rapport, elle est sans dimension, elle est cependantexpriméeen %.
Onaplusieurstypes desaturation :

Sw=Vw/ Ve:Saturation en eau de la zonevierge.

Suc=Vuc/V» : Saturationen huile.

Se=Vs/ Ve :Saturationengaz.

Avec : Sy+SuctSe= 100%et Vw+ Vit Ve=Vp

Telque:
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Vw:Volume del’eau.
Vyc : Volume d’Hc.Vg : Volume de gaz.Vp: Volumedespores.

3.2.3.1 Relationentrerésistivitéetsaturation
Ellereprésente levolumeoccupépar lefluideauvolumetotaldes pores:
La partie du volume utile de la roche occupée par les hydrocarbures Syc, est déterminée

apres lecalculdela saturation eneau deformationS,,.

(Sw)"= R/R= (F.Ry) / R;
Avec:n=2

Laformuled’ Archie estutiliséedanslecasd’une formationpropreVsp<10%b.

3.2.3.2 Lefacteurdeformation

C’estla valeurdurapportde larésistivité
delarocheporeusetotalementsaturéeeneaualarésistivitédel’eauquil’ impreégne :Fr=Ro/Rw.
Il est liée directement a la forme des pores connectés. Plusla circulation du fluide existant est
facile, plus ce facteur est petit.

Si les vides étaient constitués par des canaux
cylindriquesparalleles,Roqseraitinversementproportionnellealaporosité.

Dans le cas d’un cube de volume unité contenant des poresreprésentés par des tubes

cylindriqueparalléledesection S despores, (figure.13),lefacteurdeformationestfaible.
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Fig 13 : Forme cylindrique des Pores.

Dans le cas d’une variation réelle de sectionle long du trajetdu courant ou les pores sont

représentés par des rectangles(fig14),le facteurdeformation est important.
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Figl4 : Forme variable despores.

Le facteur de formation d’une formation sans argile peut étre donné par la formule suivante :
Fr=a / @m,
a: facteurdépendant de lalithologie et variantentre0.6et 0.62.
m: facteur de cimentation ou tortuosité, dépendant du type de sédiment et varie entre 2,05 et
2.2.
3.2.4 La perméabilité

C’est la capacité de laisser passer les fluides dans une formation, elle dépend de la
taille et de ladimension des grains. Un milieu poreux ne permet le déplacement des fluides
que dans la mesure ousesporessontreliésentre

eux.Laperméabilitéestdésignéeparlalettre«Kyetelles’exprimeen
«millidarcy ».

3.2.5 Détermination du volume d’argile

Certains auteurs préférent utiliser I’indice d’argilosité lghrelié plutot a Deffet de
I’argile qu’a sonvolume. La connaissance du volume d’argile est trés importante dans
I’interprétation des diagraphies,il nous permet d’identifier si le réservoir est argileux ou
propre, ainsi de corriger les paramétrespétrophysiques. On détermine Vspa I’aide de
plusieurs indicateurs qui donnent chacun une valeur. Lavaleurminimale est
retenuecommeétantprobablement la plus vraisemblable.
Levolumed’argilepeutétreestimésoitpar :

Ladiagraphiedesrayonsgamma:

(Vsh%)GRz(G R|u- GRmin/G Rmax'G Rmin)*lOO

GRpin:valeurminimalelueenfaced unniveauconsidérécommepropre.

GRpax:valeurmaximale lueen faced’unniveauargileux.
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LadiagraphieNeutron:

(Vsn%0)n=Dn/Dnish

@nsh:La lecture neutrondans lesargiles.

Un paramétre important dans 1’évaluation d’un réservoir est le Vshcut-off qui correspond a tla
valeur maximalede pourcentage de volume d’argile, pour lequel on ne considére plus
laformation comme réservoir. Cette valeur est prise genéralement entre 30% et 40% du
volumed’argile.

Interprétation qualitative :

Il nous faut pour cela déterminer les formations poreuses et perméables, cette méthode
consiste a établir une ligne de référence séparant les formations réservoirs des formations
argileuses a partird’unelimite duGRcytoff SUIVANt UNVsp cut-orfix€a32%00btenupar larelation
suivante(CRD,1995):

GR :VShcut-off'(GRmax_ GRmin)-l_GRmin

cut-off

Au-dela de la ligne fixée qui est le GRcytofr, la formation est considérée comme un
bancargileuxcompact.
Interprétation quantitative :
Déterminationdelaporositéeffective :

La porosité effective est déduite a partir des trois log neutron, densité et sonique.
Suivant le cas on utilise I’une des relations suivantes :

o Pour|®@yc-Ppc|<5%:Danslecasdeshuilesetdel’ aquifere.

Dy pefr = (Ppe +Ppe)/2

e Pour|®nc®Ppc|>5%:Danslecasdesgaz.

Dppefr = (TPpct 2Pnc) /19

DANSLECASGENERAL : Dy =Dy p

e Si:nc<@pcalors:

e Si:nc>Ppcalors:
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¢ Silaformation estcavée:
q)U :(1)5
EnfacedesformationscavéesnonfracturéesonutiliselacombinaisonNeutron-
Soniquedansladéterminationdes porosites.
EnfacedesformationsnoncavéesfracturéesonutiliselacombinaisonNeutron-
Soniquedansladéterminationdes porosités effectives.
Déterminationdulasaturationeneaudelaformation :
Lasaturationeneaude formationest déterminée selonlanatureduréservoir :
->Casderéservoir propre (Vsp<10%) :
Onappliquelaformuled’ ARCHIE:

o Danslazonevierge: (Sw)"=F.Ruw/R= (@.Rw)/(P™.Ry)
e Danslazoneenvahie: (Sxo)"=F.Rimi/Ryo=(a.Rmi)/(®™.Ry,)

— Casderéservoirargileux(Vsh>10%) :
Ondisposedeplusieursformulesdesaturationeneaudeformationselonle
typed’argile(dispersée,laminéeou structurale), qui sont présentés ci dissous:
> Lesargilesdispersées :
Onutilise laformule de Simandoux.Apréslarésolutiondel’équation,la  formulede

lasaturationen eau est obtenue,(O. Serra,(1979))

1/R=(Vsn/Rsn)-Su+[®"/a.(1-Vsp).Ry].Su”

SW= [(-Vsh/RSh)+[(VSh/RSh)2+(4.q)m/a.(l-VSh). Ruw. Rt)] 1/2] * [a.(l-VSh) . RW/Z_Q)m]

Dansnotretravail,nousavonsutilisecettederniereformulepourlecalculdelasaturation,carles
argiles de cetteformation sont detypedispersé.

> Lesargileslaminées :

1R=(Sw’IF.Ry(1-Vsn))+(Vsn/Rsn)

D’ou : SWZ:[(]_/Rt)-(VSh/RSh)]*F.RW( 1-Vsp)

1 /R=(Sw-Rst/ Vsn)+(Sw)?/ (F.Rw(1-Vsn))
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> Lesargilesstructurales :
Evaluationdelaperméabilité :

En diagraphie, plusieurs relations ont ¢€té proposées pour I’estimation de la
perméabilité, & partirdes mesures de porosité et de saturation en eau irréductible (la formule
de Willye et Rose, la formuledeTimuret, celledeTixier). Toutescesformulesreposentsur la

relationgénéralesuivante

K=C ()5, !

wirr p

K=0.136  (®,)™

Dans notre travail, on utilise pour le calcul de la perméabilité, la formule proposée par
Ti-murenprenantm=2.
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1) Présentation de la zone d'étude
1.1. Zonation de la zone d'étude

Le champ de Hassi Messaoud est divisé en 25 zones selon le découpage initial, dont la

zone 04 sur laquelle se base notre étude, car située dans le haut Nord-Ouest de champ,

bordée a I'Est par la zone 07 et au Sud par la zone 2N, comme le montre.fig.15

Fig.15 : les zone de champ Hassi Messaoud avec image satellitaire
(source :Sonatrach DP-HMD, département geologique)

1.2. La position des puits étudiés et les reseaux des failles

Pour une étude complete donnant une idée claire de la nature et détails du réservoir dans la
zone 04, nous avons identifié un groupe de puits sous la forme de deux coupes longitudinale
et transversale.

La zone contient un groupe de failles avec une direction NE-SO.fig.16
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Fig.16:la position des puits étudiés et les réseaux des failles

(source :Sonatrach DP-HMD, département géologique)

2) Analyse les coupes géologiques de la zone 04

On peut aussi réalise deux coupes géologiques de directions (N-S) et (W-E) du secteur
d'étude, qui montrent le extension latérale des drains D3,D2,1D,D1, ainsi que leur variation de
épaisseurs y compris les failles, et dans cette zone absence les drains D4,D5 a cause de

I'érosion. Fig.17.

2OMK102

.....

Fig.17: les coupes géologiques de la zone 04
(Source : Sonatrach DP-HMD, département geologique)
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2.1. La coupe géologique N-S

montre la coupe géologique Nord-Sud, recoupent la zone 04 de Nord au Sud, On
constate qu'un processus d'érosion s'est produit qui a entrainé la disparition des D5 et D4 le
long de la section, celle-ci s'étendant du niveau du puits OMJ83 au D3, et il n'en reste qu'une
trés fine couche. Dans les puits OMN852 et OMNT75 au sud, une érosion importante a eu lieu,
atteignant le milieu de ID dans le puits OMN852, et dans le puits OMN852.0MN75 a D1.
On remarque également un décalage de 12m dans les couches entre les puits OMJ82 et
OMJ83 causée par la faille. Fig 18
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Fig 18:coupe géologique N-S (source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
2.2. Corrélation par diagraphie de N-S :
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Fig19:Corrélation par diagraphie de N-S(source : Sonatrach DP-HMD, département
géologique)
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2.3. Coupe géologique O-E :

montre qu'un processus d'érosion a eu lieu, conduisant & I'érosion compléte de D5 et &
I'‘érosion presque complete de D4, comme cela apparait dans le puits OMNS57 et entre les
puits OMN881 et OMK102.
On remarque une séquence naturelle des couches D3, D2, ID, D1, Zpsg, R2 et R3.
On remarque également la présence d'une faille ayant entrainé un décalage entre les couches
d'environ 10m a I'extréme ouest, a coté du puits OMN57.Fig.20.
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Fig.20:Coupe géologiqueO-E(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
2.4. Corrélation par diagraphie E-O :
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Fig.21: Corrélation par diagraphie E-O(source : Sonatrach DP-HMD, département
géologique)
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3) Aspect structural des drains de réservoir

Pour étudier la structure du réservoir, nous avons réalisé une carte de la zone étudiee,
sa structure s’allonge dans le sens N-S, elle forme des grabens confirmés par un monoclinal
située a la S-Equi contient le sommet le plus élevé de la structure de la zone, on note

également un déclin progressif vers le nord et un déclin sévére a I'extréme sud.Fig.22
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Fig.22:carte en iso-bathe de top de réservoir

(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

4) Analyse des cartes en iso-épaisseur

Les changements dans l'environnement paléogéographique du gisement d'Hassi-
Messaoud, résultant du processus de dégradation, ont entrainé des variations d'épaisseur. Pour
évaluer I'impact de I'érosion sur I'état du réservoir Ra a Hassi-Messaoud, une modélisation

des cartes en iso-épaisseurdes drains D3, D2, ID et D1 a été réalisée.
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4.1. Analyse carte en iso-épaisseur de D3

on note que I'épaisseur de D3 est relativement constant égale a 25m le long de la zone
dans le plupart des puits, mais I'épaisseur diminue & 20m au puit OMN712 a I'ouest de la
zone , ainsi qu' aux puits OMN852 et OMNG662 a le Sud.Fig.23

=] Tr4000 Treooo Treo0o TE0000 722000 TE4000 726000 7BBDDB
\ . . . . . ) A . .
S 1 F LS
m Qo
w0 [=]
] g =]
[ ]

o ()
2 3
@ | o
= =)
8 =]
o ()
=] 3
w0 o F o
& g
& g
o ()
g 3
2] 'S
# g
o [*)
= I3
&4 ]
B 2
# g
o )
g8 15
o =]
2 2
8 28

Tr4000 Tre0oo Tre000 780000 782000 TE4000 788000 TEE000

o 1000 2000 2000 4000 5000m Epaisseur [ITI]

1:20000 ZE.00
28.00
24.00
22.00
20.00
18.00
18.00
14.00
12.00
10.00
2.00
.00
4.00
2.00
0.00

Fig.23:carte en iso-épaisseur de D3 (source : Sonatrach DP-HMD, département

géologique)

41



Chapitre 111 : Analyse structural de la zone 04

4.2. Analyse carte en iso-épaisseur de D2

On constant que I'épaisseur de D2 est limitée entre 25m et 22m au niveau de tous les

puits, sauf que I'épaisseur s'éleve & 31m au Nord au niveau du puits OMK14.Fig.24
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Fig.24:carte en iso-épaisseur de D2 (source : Sonatrach DP-HMD, département

géologique)

42




Chapitre 111 : Analyse structural de la zone 04

4.3. Analyse carte en iso-épaisseur de ID
On note que I'épaisseur de ID est limitée entre 31m et 27m dans toute le zone, mais
I'épaisseur diminue légérement a 24m au puits OMK122, au sud de puits OMJ81, et dans le

sud le plus bas de la zone.Fig.25

774000 F7e000 TFE000 F80000 TE2000 784000 F85000 TEE00
L 1 L 1 L 1 L 1 1

1:‘/ ’

3530000

3528000
O008Z5E

AG26000
L
0009256

3524000
\
000FEGE

3522000
L
000ZE5E

/-\
N

OMNTH

774000 F7e000 TFEOOD TEO0OD

3520000
L
0000Z5E

TE2000 784000 TEE000 TEE000

a 1000 2000 2000 4000 5000m Epaisseur [ITI]

1:20000 285.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
18.00
14.00
12.00
10.00
2.00
8.00
4.00
2.00
0.00

Fig.25:carte en iso-épaisseur de ID(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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4.4. Analyse carte en iso-épaisseur de D1

Montrée une carte en iso-épaisseur, on constate que I'épaisseur de D1 est relativement
constante entre les valeurs de 24m et 29m.
Cependant, nous enregistrons également une valeur maximale de 31m au niveau de puits
OMK102 et enregistrons une valeur minimale de 21m au niveau de puits OMK14 au
Nord.Fig.26
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Fig.26:carte en iso-épaisseur de D1(source : Sonatrach DP-HMD, département geologique)

4.5. Conclusion
Aprés avoir analysé les cartes en iso-épaisseur, de tous les drains D3, D2, ID, D1, nous
sommes parvenus aux conclusions suivantes :
o D3 a une épaisseur de (20-25) m, et est la plus fine des drains en raison de I'érosion.
o D2 a une épaisseur de (22-25) m.
o ID a une épaisseur de (27-31) m, et est le plus épais.

o D1 a une épaisseur de (24-29) m.
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1) Evaluationdesparametrespétro-physiqueduReéservoir
1.1. Introduction

Un réservoir pétrolier désigne une formation rocheuse souterraine qui présente une
porosité et une perméabilité suffisantes pour contenir et laisser circuler des fluides. La
caractérisation de ces reservoirs se fait soit par des méthodes indirectes telles que I'analyse de
carottes, soit directement a travers des enregistrements diagraphiques qui évaluent les
propriétés physiques de la roche, notamment la radioactivité (GR), la résistivité, la densité
globale de la formation (RHOB) et la porosité totale (TNPH). Ces mesures permettent

d'estimer la porosité, la perméabilité et la saturation du réservoir en hydrocarbures.

1.2.  Interprétation des parameétres pétro-physique de D3

1.2.1. La carte en iso-porosités

Cette carte iso-porosités montre que la valeur maximale de la porosité est (%68)
enregistrée dans les puits OMK142 et OMNB852, et la valeur la plus basse (%2) a été
enregistrée dans comme ce qui est montré sur la photo dans la partie sud-ouest, du coté est et
aux deux puits OMJ83 et OMN881, alors que la majorité de la région a un taux de porosité
moyen, compris entre (4-6%0).Fig.27
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Fig.27:carte en iso-porositésde D3(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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1.2.2. La carte en iso-perméabilité

Cette carte iso-porosités montre que la valeur maximale de la porosité est égale a
140md du cété sud du puits OMN852 La valeur la plus basse est égale a 0,0010md car elle
est répartie sur plusieurs endroits de la région, comme le c6té nord-est et I'extréme sud. Fig28
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Fig.28:carte en iso-perméabilité de D3(source : Sonatrach DP-HMD, département
géologique)
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1.2.3. La carte en iso-SW

Cette carte iso-SW montre que la valeur maximale de la saturation de l'eau est 1 et la
valeur minimal égal & 0, la majorité des valeurs sur la carte sont limitées a 0,1 et 0,3 C'est
avec une distribution aléatoire hétérogéne.Fig.29
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Fig.29:carte en iso-SW de D3(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

1.2.4. La carte en iso-Vsh
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Cette carte iso-Vsh montre que la valeur maximale du volume d'argile est 90% du coté
nord-est, alors que la valeur minimale est égale a 0%aux deux puits OMO27 et
OMNG662Comme la majorité des valeurs réparties sur la carte varient entre 5 et 20%, on
remarque un pourcentage légérement plus élevé enregistré estimé a 40 pour cent a l'ouest du

puits OMN871, et a 30 pour cent a I'extréme sud.Fig.30
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Fig.30:carte en iso-Vsh de D3(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

1.3. Interprétation des parametrespétro-physique de D2
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.3.1. La carte en iso-porosités

Cette carte iso-porosités montre que la meilleure valeur est 8% Il est distribué a
plusieurs endroits, mais sa propagation est faible, et la minimal valeur est 4%,Alors que la
valeur moyenne de 6%oest la valeur dominante dans la zone.Fig.31
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Fig.31:carte en iso-porosités de D2(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

1.3.2. La carte en iso-perméabilité
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

Cette carte iso-porosités montre que la valeur maximale de la porosité est égale
180md dans la partie nord-ouest est 140md dans les puits OMN871 et OMJ712 et OMK102,
et la valeur minimale est 0,0010md sur les c6tés de la zone, La valeur dominante dans la

région se situe entre 20 et 40md.Fig.32
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Fig.32:carte en iso-perméabilité de D2(source : Sonatrach DP-HMD, département

géologique)

1.3.3. Lacarte en iso-SW
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

Cette carte iso-SW montre que la valeur maximale de la saturation de I'eau est 0,4 et la
valeur minimal égal a 0, la majorité des valeurs sur la carte sont limitées a 0,1 et 0,2 C'est

avec une distribution aléatoire hétérogéne.Fig.33
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Fig.33:carte en iso-SW de D2(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.3.4. Lacarte eniso-Vsh
Cette carte iso-Vsh montre que la valeur maximale du volume d'argile est 60% du coté
N-E, alors que la valeur minimale est égale a 5%, Comme la majorité des valeurs réparties

sur la carte est 10%.Fig.34
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Fig.34:carte en iso-Vsh de D2(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.4.  Interprétation des parametrespétro-physique de ID
1.4.1. La carte en iso-porosités

Cette carte iso-porosité montre que la meilleure valeur est de 12% dans le cbte S-E et
la valeur minimale est de 0% dans le S-O, tandis qu'une valeur moyenne entre 6-8% est les

valeurs dominantes dans la zone.Fig.35

774000 7768000 778000 780000 782000 784000 786000 78800
1 1 1 1 1 ! ! 1 1 L 1

3530000
0000ESE

3528000
000925€ 000825€E

3526000

3524000
ooovese

000zzse

3522000

3520000
0000Z5€

788000 788000

0 1000 2000 2000 4000 5000m

Porosity [m3/m3]
1:30000 ro.moo
0.1200
0.1000
0.0800
0.0800
0.0400

0.0200

——0.0000

Fig.35:carte en iso-porositésde ID(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.4.2. Lacarte en iso-perméabilité

Cette carte iso-porosités montre que la valeur maximale de la porosité est égale
180md, la valeur minimale est 0,0010 md sur les c6tés de la zone, la valeur dominante dans
la zone est 20md, 1l atteint également 80md a c6té du puits OMN852.Fig.36
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Fig.36:carte en iso-perméabilité de ID(source : Sonatrach DP-HMD, département

géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.4.3. Lacarte en iso-SW

Cette carte iso-SW montre que la valeur maximale de la saturation de I'eau est 0,3 et la
valeur minimal égal a 0, la majorité des valeurs sur la carte sont limitées a 0,1 et 0,2 C'est
avec une distribution aléatoire hétérogéne.Fig.37
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Fig.37:carte en iso-SWde ID(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.4.4. Lacarte eniso-Vsh
Cette carte iso-Vsh montre que la valeur maximale du volume d'argile est 25% du coté
est et la c6te sud, alors que la valeur minimale est égale a 5%, Comme la majorité des valeurs

réparties sur la carte est 10%.Fig.38
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Fig.38:carte en iso-Vsh de ID(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

57



Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.5. Interprétation des parametrespétro-physique de D1
1.5.1. Lacarte en iso-porosités

Cette carte iso-porosité montre que la meilleure valeur est de 10% dans cdte Ouest,
mais sa propagation est faible et la valeur minimale est de 4% dans I'Est, tandis qu'une valeur
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moyenne de 8% est la valeur dominante dans la réegion.Fig.39

Fig.39:carte en iso-porosités de D1(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.5.2. Lacarte en iso-perméabilité

Cette carte iso-porosités montre que la valeur maximale de la porosité est égale
180md dans le puits OMK14 et le center de la zone, la valeur minimale est 0,0010md sur le
coté Nord et sud-ouest, les valeurs dominantes dans la zone sont limitées a 10-20md, I
atteint également 80md a cété du puits OMNG662 et le puits OMNS881.Fig.40.
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Fig.40:carte en iso-perméabilité de D1(source : Sonatrach DP-HMD, département

géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.5.3. Lacarte en iso-SW

Cette carte iso-SW montre que la valeur maximale de la saturation de I'eau est 0,2 et la
valeur minimal égal a 0,1 la majorité des valeurs sur la carte sont limitées entre les deux.
Fig.41
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Fig.41:carte en iso-SW de D1(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.5.4. Lacarte eniso-Vsh
Cette carte iso-Vsh montre que la valeur maximale du volume d'argile est 20% du coté
est et la cote sud, alors que la valeur minimale est égale a 5%, Comme la majorité des valeurs

réparties sur la carte est 10%.Fig.42
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Fig.42:carte en iso-Vsh de D1(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

1.6.  Histogramme de porosité effective (PHIE) de (D3, D2, ID et D1)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

Histogramme représentent la répartition de la porosité au niveau du réservoir (D3, D2,
ID et D1), ou I'on note que le rapport de porosité varie de faible a moyenne (4-10%0). Fig.43
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Fig.43: Histogramme de porosité effective (PHIE) de (D3, D2, ID et D1)
(source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
1.7.  Histogramme de perméabilité (K) de (D3, D2, ID et D1)
Histogramme représentent la répartition de la perméabilité au niveau du réservoir (D3,
D2, ID et D1), ou I'on note que le rapport de perméabilité varie de faible a moyenne (0,5-
100md).Fig.44
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Fig.44: Histogramme de perméabilité (K) de (D3, D2, ID et D1)
(Source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)
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Chapitre 1V : Evaluation des parametres pétro-physiques de la zone 04

1.8.  Corrélation de la perméabilité en fonction de la porosité de (D3, D2, ID et D1)

Lacartedecorrélationentre laporositéetlapermeabilitéderéservoirmontre une bonne
corrélation, En signalant I'homogénéité des éléments pétro-physiques dans cette zone et une

distribution assez uniforme.Fig.45
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Fig.45: corrélation de la perméabilité en fonction de la porosité de (D3, D2, ID et D1)
(Source : Sonatrach DP-HMD, département géologique)

1.9. Conclusion
Pour évaluer les parametres pétro-physiques de la zone 04, nous avons créé un
ensemble de cartes iso-porosité, iso-perméabilité, iso-SW et iso-Vsh .et les résultats obtenus

ont été enregistrés dans le tableau suivant :

Iso-porosité (%) Iso-perméabilité (md) Iso-SW I1s0-Vsh (%)
D3 4-6 20 0,1-0,3 5-20
D2 6 20-40 0,1-0,2 10
ID 6-8 20 0,1-0,2 10
D1 8 10-20 0,1-0,2 10

D'apres les résultats des paramétres pétro-physiques peut étre considére la zone comme un

zone de faible a moyenne potentialité de caractéristique petro-physique.
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Conclusion Générale




Conclusion Générale

CONCLUTION

Le champ geant de Hassi Messaoud, considéré comme les plus grands champs des
hydrocarburesen Algérie et au mande. Ce champ est subdivisé en plusieurs zones (25 zones)
selon les caractéristiques géologiques et de productivité des zones.

Le travail réalisé dans ce mémoire est focalisé sur la zone 04 caractérisé par une
grande hétérogénéité géologique, influengant ainsi sur 1’exploitation de cette zone.

L'étude géologique de cette zone a montré que le réservoir cambrien était un réservoir
R anisométrique (Ra).

LeréservoirRa D4 érode totalement
et(D3,D2,1D,D1)estcaractérisépargrésmoyenagrossier.Ciment  siliceux rarement argileux
(kaolinite). Passées de silt stone.

Les résultats clés obtenus aprés la réalisation des cartessontrésumés par un outilde
SLBPétrel, il en ressort les points suivants :

> La zone 04 est traversée par plusieurs failles dont de direction NE-SO.

> La réalisation des cartes isobathe de toit et le mur de réservoir Ra avec les
coupes géologiques locales et les corrélations dans différentes directions nous a permis de
mettre en évidence la structure globale du réservoir de la Zone 04 en forme anticlinale.

» L’analyse des cartes des propriétés réservoir, on peut conclure que les parameétres
pétro physiques a savoir, En général La porosité est hétérogéne faible a moyenne, elle varie
de 4% jusqu’a 10%,

» La perméabilité est hétérogéne faible a moyenne. Totale varie de 0.5mD et peut
atteindre 100 md.

» La saturation en eau est faible dans la zone. Généralement limite entre 20% et 30%.

» L’analyse des cartes en iso-argilo site montre la distribution des argiles est

hétérogéne genéralement ne dépassant pas 10%.
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LISTE DES ABREVIATIONS
CFPA : Compagnie Francaise des Pétroles Algérie, TOTAL actuellement.
D : drain.
DP :DivisionProduction.
HMD :HassiMessaoud.
ID :interdrain/ K: Perméabilité/ M: metre.
mD : milliDarcy.
N : Nord /O : Ouest/E : Est/S: Sud.
R : Réservoir.
Ra : Réservoiranisométrique.
SH : Sonatrach (Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la

Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures).

SLB :Schlumberger.

SNRépal :société nationale de recherche de pétrole en Algérie.
Sw:WaterSaturation.

TD:TotalDepth.

Vsh :volume de shail.



Résume

Hassi Messaoud est considére comme I'un des plus grands champs de pétroles dans le
monde. Il fait partie d'un ensemble de structures formant la partie Nord de la province
Triasique. Son réservoir est essentiellement constitué des grés quartzitiques d’age Cambro
ordovicien. La zone 04 se trouve au Nord-Ouest du champ de Hassi Messaoud.L'étude
géologique a démontré les caractéristiques de cette région a travers les cartes produites par
le programme Pétrel. La distribution de la porosité et de la perméabilité 'est homogeéne. Les
caractéristiques des réservoirs structuraux et phénophysiques ont été liées au mouvement
tectonique A cet effet, ces propriétés ont prévalues dans la zone a la proximité des failles et
aleurpositionstructurale parapportaupland’eau.

Motsclés : Champ, Hassi Messaoud, Réservoir, zone 04, Cambro-ordovicien, PETREL.

Abstract

Hassi Messaoud is considered one of the largest oil fields in the world. It is part of a set of
structures forming the northern part of the Triassic province. Its reservoir consists essentially
of quartzitic sandstones of Cambro Ordovician age. Zone 04 is North-West of the field of
Hassi Messaoud. The study demonstrated the characteristics of this region through the maps
produced by the Petrel program. The distribution of porosity and permeability homogeneous.
The characteristics of the structural and phenophysical reservoirs have been related to the
tectonic movement. For this purpose, these properties have prevailed in the zone at the
proximity of the faults and their structural position by contribution to the body of water.
Keywords: Field, Hassi Messaoud, Reservoir, zone 04, Cambro-Ordovician, PETREL.
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