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Résumé

La sismique réflexion est une méthode géophysique essentielle pour imager le sous-sol, mais les
données acquises sont dégradées par la topographie et la zone altérée (WZ), créant des décalages
temporels. Les corrections statiques compensent ces retards en ramenant les temps a un plan de
référence (datum).

Ce mémoire compare trois méthodes appliquées a des données 2D dans la concession Saoura
(Béchar—Saoura, Algérie) traitées avec SeisSpace :

Correction altimétrique : stabilise les horizons superficiels liés a la topographie
DRM : meilleure cohérence et continuité latérale des horizons
Tomographie : modele de vitesse détaillé, sensible au picking et aux offsets

Conclusion : La méthode DRM offre la meilleure stabilité du shallow. L'approche tomographie +
corrections résiduelles est recommandée pour les environnements complexes. Des corrections
incorrectes dégradent I'empilement et faussent l'interprétation.

Mots-clés : sismique réflexion, corrections statiques, zone altérée, tomographie, DRM, datum,
Béchar—Saoura, SeisSpace.



Summary

Reflection seismics is a key geophysical method for subsurface imaging, but topography and the
weathered zone (WZ), creating time shifts, degrade acquired data. Static corrections compensate
for these delays by bringing times to a reference plane (datum).

This thesis compares three methods applied to 2D data in the Saoura concession (Béchar—Saoura,
Algeria) processed with SeisSpace:

Elevation correction: stabilizes shallow horizons related to topography
DRM: better coherence and lateral continuity of horizons
Tomography: detailed velocity model, sensitive to picking and offsets

Conclusion: DRM offers the best shallow stability. The tomography + residual corrections
approach is recommended for complex environments. Incorrect corrections degrade stacking and
distort geological interpretation.

Keywords: reflection seismics, static corrections, weathered zone, tomography, DRM, datum,
Béchar—Saoura, SeisSpace.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

La sismique réflexion constitue aujourd’hui 1’'une des méthodes géophysiques les plus
performantes et les plus utilisées pour I’exploration du sous-sol. Basée sur la propagation des ondes
¢lastiques et leur réflexion sur les interfaces géologiques présentant des contrastes d’impédance
acoustique, cette méthode permet d’obtenir une image détaillée des structures profondes. Elle est
largement employée dans les domaines de I’exploration pétroliére, gaziére, miniere ainsi que dans
les études géotechniques et hydrogéologiques. Grace aux progres technologiques réalisés au niveau
de I’acquisition, du traitement et de I’interprétation des données, la sismique réflexion offre

aujourd’hui une résolution et une précision remarquables dans la caractérisation du sous-sol.

Cependant, les données sismiques acquises sur le terrain sont souvent affectées par plusieurs
facteurs perturbateurs liés aux conditions topographiques, aux variations latérales des vitesses dans
la zone altérée, ainsi qu’aux irrégularités proches de la surface. Ces effets introduisent des
décalages temporels qui dégradent la qualité des sections sismiques et compliquent 1’interprétation
géologique. Pour remédier a ces problémes, un traitement rigoureux des données devient

indispensable avant toute interprétation finale.

Le traitement sismique comprend plusieurs étapes essentielles visant a améliorer le rapport
signal/bruit et a restituer une image fidéle du sous-sol. Parmi ces étapes figurent notamment
I’édition des données, le filtrage, les corrections géométriques, les corrections statiques, les
corrections dynamiques (NMO), I’empilement et la migration. Chaque étape joue un rdle

fondamental dans I’amélioration progressive de la qualité des données sismiques.

Parmi ’ensemble de ces traitements, les corrections statiques occupent une place particulierement
importante. Elles consistent a corriger les retards temporels provoqués principalement par les
variations d’épaisseur et de vitesse dans la couche altérée ainsi que par les variations
topographiques. Ces corrections permettent de repositionner correctement les événements
sismiques afin d’assurer la cohérence des réflecteurs et d’améliorer considérablement la qualité des
sections empilées. Les corrections statiques peuvent étre subdivisées en corrections statiques

d’altitude, corrections de la zone altérée et corrections statiques résiduelles.

Le présent travail a pour objectif de présenter I'importance des corrections statiques dans le
traitement des données de sismique réflexion. Dans un premier temps, un aper¢u général de la

1



INTRODUCTION

méthode de sismique réflexion sera exposé, suivi d’une présentation des principales étapes du
traitement sismique. Ensuite, une attention particuliére sera portée aux corrections statiques, a leurs
principes théoriques, leurs méthodes de calcul ainsi qu’a leur role dans I’amélioration des données
sismiques. Enfin, une application pratique sera présentée afin d’illustrer I’impact des corrections
statiques sur la qualité des sections sismiques, avant de conclure sur I’importance de cette étape

dans I’interprétation géophysique et géologique.



Chapitre 1:
Geénéralités sur la sismique
réflexion




1. Généralités sur la sismique réflexion

1.1 Introduction

La prospection sismique est une méthode géophysique qui consiste a étudier la structure du sous-
sol en analysant la propagation d'ondes sismiques générées par une source sismique. Le principe
repose sur la création d'une perturbation (explosion, vibration, etc.) a la surface du sol, qui génére

des ondes sismiques se propageant dans le sous-sol.

Ces ondes se réfléchissent et se réfractent conformément aux lois de Snell Descartes aux interfaces
entre les différentes couches géologiques, en fonction de leurs propriétés physiques (densité,
vitesse de propagation). Les ondes réfléchies et réfractées sont ensuite enregistrées en surface par

des récepteurs (géophones ou hydrophones) qui enregistrent leur temps de parcours (aller - retour).

On distingue deux principales méthodes de prospection sismique :

* La sismique réflexion : La sismique réflexion vise a reconstruire une image détaillée de la

structure du sous-sol en analysant les ondes réfléchies aux interfaces géologiques

* La sismique réfraction : La sismique réfraction permet également d’imager le sous-sol
moyennant 1’étude des ondes réfractées (coniques). Ces deux techniques sont largement utilisées
dans de nombreux domaines, notamment en géologie, en géotechnique et surtout dans I'industrie

pétroliere pour la recherche et 1'exploitation des gisements d'hydrocarbures.
1.2. Définition de I’onde sismique

C’est la perturbation provoquée du milieu qui se propage a partir de la source d’excitation et qui
s’étale de proche en proche a travers les couches géologiques a une vitesse qui dépend de leur

nature. | 1]
1.3. La sismique réflexion

La sismique réflexion est une méthode géophysique qui consiste a étudier la structure du sous-sol
en analysant les ondes sismiques réfléchies aux interfaces entre différentes couches géologiques.

Le principe repose sur la génération d'ondes sismiques artificielles, qui se propagent dans le sous-
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sol et qui se réfléchissent lorsqu'elles rencontrent des discontinuités séparant des milieux

géologiques de différentes propriétés physiques (densité, vitesse de propagation).

Les ondes réfléchies sont ensuite captées en surface par des récepteurs appelés géophones.
L'analyse des temps de parcours et des amplitudes de ces ondes réfléchies permet de reconstruire
une image détaillée de la structure du sous-sol, en déterminant la profondeur, 1'épaisseur et les

caractéristiques des différentes couches géologiques.

La sismique réflexion est largement utilisée dans de nombreux domaines, notamment en géologie,
en géotechnique et surtout dans l'industrie pétroliére pour la recherche et l'exploitation des

gisements d'hydrocarbures.
1.3.1 Les lois de la réflexion et de la réfraction.

Considérons deux milieux I et I1. Tout rai sismique arrivant a la vitesse V1 a I’interface des deux

milieux I et II de propriétés élastiques différentes sous un angle d’incidence i donne lieu a :
* Deux rayons réfléchis émergeants, I’un longitudinal, I’autre transversal.

* Deux rayons réfractés transmis dans le milieu inferieur, véhiculant, I’'un des mouvements de
compression, I’autre de cisaillement. Car chaque point de la surface de séparation devient le centre
d’une onde ¢lastique hémisphérique qui se propage dans le milieu II avec une vitesse V2. (Figure

1.1)

La construction géométrique de ces rais sismiques est obtenue simplement par 1’application des

lois de Snell-Descartes :

Ondes réfléchias

Polarite
Milieul ds Ve, Vss

Discomtinuité

Milieu Il dz, Ve, Vs2 i

Figure 1.1: Réflexion et réfraction des ondes sismiques [1]



Lorsque 1’angle de réfraction r°2 atteint 90°, le rayon transmis est horizontal, il va glisser le long
de la discontinuité avec une vitesse V2 et crée tout le long de son trajet des rayons sismiques sortant

avec un angle ici (Figure 1.2). Ce type d’onde sortant et appelé onde conique

Chaque point de I’interface se comporte alors comme une nouvelle source se déplacant a une
vitesse Vp2 dans le second milieu II. Le nouveau front d’onde ainsi créé se propage avec une

vitesse supérieure a celle du front d’onde incident.

Cette différence de vitesse de propagation des ondes crée dans le milieu I une onde dont le front
d’onde posséde la forme d’un tronc de cone. C’est grace a ce phénomene d’onde conique que des

ondes réfractées a I’interface de deux milieux peuvent étre captées en surface.

La sismique réfraction s’intéresse donc aux ondes émises sous un angle incident égal a I’angle
critique. Si I’angle d’incidence continue a croitre jusqu’a atteindre une valeur supérieure a celle de
I’angle critique iCr, il se produit alors le phénomene de réflexion totale. La, plus rien ne traverse
I’interface entre les deux milieux I et II et I’onde est réfléchie dans sa totalité. Le double
phénoméne réfraction- réflexion lié aux discontinuités entre deux milieux I — II géologiques
fournira la base de deux méthodes de sismiques bien différentes, la sismique réflexion et la

sismique réfraction.

1< ler i i=i, i>i S
Aansssnsnsnsassnanns el \tanasninnnscastaes 3 L P PTTSP— 3
! ! Normale
I | 1
! / ! A~ |
B2 A I * / I y o~
Iy g } "')/ L s
dy, V ! ? dy, V 1 / dy, V | . o
> al” e
ds V | - 4, \ - , = d. v ] Oiscontineité
= i . 1t iy |
1y I |
-
! I I
I ! !
Aucune transmission Aucune transmission
o — Gy, ——
// \ // \-\- "'/ \
N— . ) . _ ] |
By s réflexion et issh Usngle incident critique wexcéde pos +
3 = Apparition d'une onde coIQue Lorsque | > i, . il y & réflexion totale
Pp— u 2 ¥
l=rs Vs Vo2 [ K. urrtlniti

Figure 1.2: Les principes de la réflexion et de la réfraction |1



Il est a noter qu’en sismique réflexion on ne s’intéresse qu’aux ondes P (ondes longitudinales)
arrivant en premier. Les ondes S (transversales) sont enregistrées pour d’autres besoins spécifiques

tels que la sismique de puits.
1.3.2 Les étapes de la sismique réflexion

La sismique réflexion est la méthode géophysique offrant la meilleure résolution pour I’imagerie
du sous-sol. Elle comprend trois étapes principales : 1’acquisition, le traitement et I’ interprétation

des données sismiques.
a. Acquisition des données sismiques

L’acquisition consiste a générer des ondes sismiques en surface puis a enregistrer leurs réflexions
sur les interfaces géologiques grace a des géophones. Cette étape permet d’obtenir des

informations sur la structure interne du sous-sol, notamment dans I’exploration pétroliére.

Les principales sources sismiques utilisées sont :

- la dynamite, aujourd’hui peu utilisée en raison des contraintes de sécurité et environnementales
- le marteau ou chute de poids, adapté aux faibles profondeurs

- le camion-vibreur (Vibrioses), largement employé en sismique profonde grace a sa bonne maitrise

du signal émis.

Les données enregistrées sont numérisées avec un pas d’échantillonnage généralement de 2 ms.

Une couverture multiple élevée améliore le rapport signal/bruit et la continuité des réflecteurs.
b. Traitement sismique

Le traitement sismique regroupe un ensemble d’opérations destinées a améliorer la qualité des

données et a produire des sections sismiques interprétables. Les principales étapes sont :

- le reformatage et le démultiplexage des données

- I’édition et le rééchantillonnage

- la récupération du gain et la correction des atténuations
- la mise en collection CMP

- les corrections statiques et dynamiques (NMO)



- ’analyse de vitesses

- la deconvolution, le filtrage et le mute
- I’addition des traces (stack)

- la migration.

c. Interprétation sismique

L’interprétation constitue 1’étape finale. Elle permet d’identifier les réflecteurs sismiques et de
relier les horizons observés aux structures géologiques du sous-sol. En exploration pétrolicre,
I’objectif principal est la mise en évidence des structures favorables a I’accumulation des

hydrocarbures.

Les méthodes modernes permettent également une interprétation quantitative visant I’estimation

des propriétés pétrophysiques des réservoirs, telles que la porosité ou la perméabilité.
1.4. Sources d'erreurs en sismique

Plusieurs facteurs peuvent altérer la qualité des données et fausser I'image sismique

= La topographie irrégulicre: les variations d'altitude entre la source et les récepteurs
provoquent des décalages artificiels des temps d'arrivée.

= La couche altérée (weathering layer) zone superficielle a faible vitesse (200 a 800 m/s) et
d'épaisseur variable, responsable de retards importants et irréguliers.

= Le bruit sismique bruit de surface (ondes de Rayleigh, ondes de Love), bruit culturel
(machines, circulation), bruit atmosphérique.

= Les erreurs d'acquisition: mauvais positionnement des géophones, mauvais couplage,
mauvais enregistrement.

= Les approximations lors du traitement mauvaise estimation des vitesses, corrections
insuffisantes, migration non adaptée

= La maitrise de ces erreurs et leur correction sont indispensables pour obtenir une image

fiable et permettre une interprétation géologique correcte. [9]
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2. Généralités sur les corrections statiques

2.1. Introduction sur corrections statiques

Les corrections statiques constituent une étape fondamentale du traitement des données en
sismique réflexion terrestre. Elles ont pour objectif de corriger les variations artificielles des
temps de parcours des ondes sismiques causées par la topographie, ainsi que par les
hétérogénéités de la zone superficielle altérée appelée Weathered Zone (WZ). Ces anomalies
peuvent dégrader la qualité des sections sismiques et fausser I’image réelle des structures
géologiques du sous-sol.

2.2. Le plan de référence (DP - Datum Plane)

La correction statique consiste & ramener les temps enregistrés a ceux qui seraient obtenus si les
sources sismiques et les récepteurs étaient placés sur un méme plan de référence (DatumPlane ou
DP). Ce plan peut étre horizontal, incliné ou en escalier selon la configuration topographique de
la zone étudiée (figure 2.1).

En général, il est choisi légerement au-dessous de la base de la zone altérée afin de limiter les

erreurs liées a la propagation des ondes.

surface du sol

base 90 I w2 Base de 0 W2

Figure 2.1: Les différents configuration du DP [3]

2.3. La zone altérée (WZ - Weathered Zone)

La zone altérée correspond a la partie superficielle du sous-sol affectée par les phénoménes
atmosphériques, chimiques et biologiques. Elle se caractérise par une faible vitesse de propagation
des ondes sismiques, une forte hétérogénéité latérale et verticale, ainsi qu’un important pouvoir
d’atténuation de 1’énergie sismique. Les variations d’épaisseur et de vitesse dans cette zone

introduisent des retards temporels variables le long des profils sismiques. [9]
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2.4. Calcul des corrections statiques
Les corrections statiques comportent principalement deux composantes :
= Les corrections d’altimétrie, qui compensent les différences d’altitude des points de tir et
des géophones ;
= Les corrections liées a la zone altérée, qui corrigent les retards dus aux variations de vitesse
et d’épaisseur de la WZ.
Le calcul de ces corrections nécessite la connaissance de plusieurs parametres, notamment les
altitudes des sources et des récepteurs, les vitesses sismiques de la zone altérée et du substratum
sain, I’épaisseur de la WZ ainsi que la position du plan de référence. Ces informations sont
généralement obtenues a partir des levés topographiques et des études de sismique réfraction.
En se référant a la figure 2.2, les corrections statiques peuvent étre exprimées par la relation (1).

R B B K| o

s d

by =1y — P =
0 06 VIG V‘S st V2$

récepteur
o_ . SUrface
“—— couche altérée

superficielle

“— terrain non altéré

______ L plan de référence

Figure 2.2 : Principe de Correction Statique

Dans cette relation, tops représente le temps de parcours observe, tandis que to correspond au temps
corrigé apres application des corrections statiques.
Dans I’approche classique, les corrections statiques reposent sur I’hypothése d’une propagation

verticale des ondes dans la zone superficielle (Figure2.3).
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Toutefois, lorsque les variations topographiques deviennent importantes, cette approximation peut
introduire des erreurs significatives. Dans ce cas, des méthodes plus avancées, basées sur
I’équation d’onde, peuvent étre utilisées afin d’améliorer la précision des corrections [2].

Ainsi, I’application correcte des corrections statiques permet d’améliorer considérablement la
continuité des réflecteurs sismiques, la qualité des sections finales et la fiabilité de I’interprétation

géologique et structurale du sous-sol.

source
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A

Figure 2.3 : trajet vertical de la rai sismique dans la zone altérée

2.5. Les différentes méthodes correction statique :

L’évolution des méthodes de corrections statiques montre une progression des approches
géométriques simples vers les techniques d’inversion et de tomographie. En traitement sismique
moderne terrestre, 1’association de la tomographie proche surface et des corrections statiques
résiduelles surface-consistantes constitue aujourd’hui I’approche la plus performante. [4].

Néanmoins il existe différentes autres méthodes que nous exposons ci-dessous. [ 14] :

a. Méthode des Upholes
Cette méthode repose sur des forages peu profonds permettant de déterminer I’épaisseur et la
vitesse de la zone altérée ainsi que la vitesse du substratum. Les corrections sont calculées
directement a partir des temps mesurés. Bien que tres précise, cette technique demeure coliteuse

et sert souvent de référence terrain. [ 12]
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b. Méthode des temps de retard (Delay-Time Method)
Me¢éthode classique basée sur ’analyse des premicres arrivées réfractées. Le temps observé est
décomposé entre le trajet dans la couche altérée et celui dans le réfracteur. Cette approche a joué

un role majeur dans le développement des corrections statiques de réfraction. |6

c. Méthode Plus-Minus de Hagedoorn
Cette technique utilise les tirs directs et inverses afin d’estimer la profondeur du réfracteur et les
corrections statiques associées. Elle a été largement employée avant ’essor des méthodes

tomographiques. | 7]

d. Méthode GRM (Generalized Reciprocal Method)
Extension améliorée des méthodes de réfraction conventionnelles, la GRM offre une meilleure
stabilité dans les environnements géologiques complexes, notamment lorsque la profondeur du

substratum varie rapidement. [ 10]

e. GLI (Generalized Linear Inversion)
Cette méthode d’inversion linéaire des premiéres arrivées permet d’estimer les vitesses proches de
la surface et de calculer les corrections statiques tout en construisant un mod¢le de vitesse cohérent.

Elle est intégrée dans de nombreux logiciels modernes de traitement sismique. [15]

f. Tomographie des premiéres arrivées
Actuellement tres utilisée, cette approche consiste a inverser les temps des premieres arrivées afin
de reconstruire un modele de vitesse 2D ou 3D du proche sous-sol. Elle offre une excellente

résolution et s’adapte efficacement aux structures géologiques complexes. [11]

g. Corrections statiques résiduelles
Apres P’application des corrections de réfraction, des erreurs locales de courte longueur d’onde
peuvent subsister, notamment en raison d’imperfections du modéle de vitesse ou des corrections
NMO. Les corrections statiques résiduelles, généralement appliquées apres le NMO, visent a

améliorer la continuité et la cohérence des réflecteurs. [13]
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2.6 Conclusion

Les corrections statiques sont une étape fondamentale en sismique réflexion terrestre pour corriger
les variations artificielles des temps de parcours causées par la topographie et la zone altérée (WZ).

Ce chapitre a présenté :

Le plan de référence (DP) comme repere fictif pour uniformiser les altitudes

La zone altérée (WZ) comme source principale des anomalies temporelles

Les deux composantes des corrections : altimétrie et WZ

L'amélioration significative de la qualité des sections sismiques apres application

Les méthodes de correction ont évolué des approches géométriques simples vers les techniques
modernes d'inversion et de tomographie. Les méthodes classiques (upholes, temps de retard,
Hagedoorn, GRM) ont ¢ét¢ complétées par des méthodes avancées (GLI, tomographie des

premicres arrivées) offrant meilleure résolution dans les environnements complexes.

Le choix de la méthode dépend de la complexité géologique, de la qualité des données, et des
contraintes de temps/budget. L'approche moderne associant tomographie proche surface et

corrections résiduelles représente la méthode la plus performante actuelle.
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3.Application sur des données réelles sur les méthodes de correction

statique

3.1 introduction

Dans ce chapitre, nous présentons le calcul et 1’application des corrections statiques obtenues par
trois méthodes : Correction d’¢élévation, DRM et tomographie, appliquées aux données d’une étude
2D située dans la région Béchar—Saoura qui est une étude d’acquisition sismique réflexion 2D
composée de 55 profils. Notre travail a port sur un profil de 1'étude, le profil (50) réalisée dans la
concession SAOURA, périmetre de Béchar (blocs 309, 310, 311, 316 et 319). Le travail a été
réalisé au Centre de I’Entreprise Nationale de Géophysique (ENAGEQ) Hassi Massoud a Ouargla,

en utilisant le logiciel SeisSpace.

L’objectif de cette application est d’extraire des informations sur les structures afférentes aux
couches superficielles, en mettant I’accent sur I’amélioration de I’imagerie sismique. Les horizons
de subsurface dans cette région sont souvent non consolidés et caractérisés par des couches a faible
vitesse susceptibles d’entrainer des retards temporels des ondes sismiques. Ces variations de
vitesse peuvent dégrader la qualité de I’image sismique en introduisant des erreurs de corrections

statiques.

Pour pallier ces effets, nous avons calculé et appliqué les corrections statiques issues des méthodes
d’¢lévation, de DRM et de tomographie, puis comparé leurs performances afin d’évaluer leur

efficacité et leur pertinence dans ce contexte local.

Les résultats de cette analyse comparative seront présentés, puis discutés quant a leur impact sur

I’amélioration de la qualité des images sismiques dans la zone étudice
3.2 Géologie de la région d’étude

3.2.1 Situation de la région

La région de Béchar-Saoura se situe dans le sud-ouest de I'Algérie, couvrant les wilayas de Béchar

et Béni Abbes, avec une superficie totale d'environ 20 000 km? pour le bassin principal.
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Elle est délimitée au nord par 1'accident sud-atlasique, au sud par les failles NE-SW (ex. Ben
Zireg), a l'ouest par la plateforme saharienne et a l'est par les extensions vers le Gourara. Carte

régionale montrant la position de Béchar-Saoura dans le bassin pré-saharien.

Figure 3.1 : Localisation géographique du bassin de Béchar dans le Sud-Ouest algérien. |8]
3.2.2 Topographie de la région

La zone d'étude se situe dans un domaine caractérisé par un plateau saharien a faible relief (300-
600 m), avec des plaines arides, des regs, des dunes et des wadis intermittents (Saoura, Zousfana).
Elle est limitée au nord par les escarpements sud-atlasiques et au sud par des buttes isolées comme
Djebel Béchar (~900 m). L'altitude varie entre 300 m et 900 m, favorisant les acquisitions

sismiques 2D (55 profils)
3.2.3 Cadre géologique

Le périmetre de Béchar-Saoura couvre les blocs 309, 310, 311, 316, 319 définis par 1'étude
sismique. Le périmetre de prospection de Béchar-Saoura se propage sur un domaine géologique

complexe du bassin pré-saharien nord-ouest. [ 8]

Il contient trois domaines principaux : paléozoique hercynien (Carbonifeére), mésozoique salifere

(Trias-Jurassique) et cénozoique subsident (Sénonien-Tertiaire). Ce bassin salifeére est caractérisé
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Chapitre 03 : Application Sur Des Données Réelles Sur Les Méthodes De Correction Statique

par une sédimentation mixte carbonatée, gréseuse et évaporitique, avec des séries d'ages du

Protérozoique au Quaternaire.

La région d'étude est située dans la partie occidentale du domaine pétrolier saharien algérien. Au
nord, le domaine sud-atlasique avec des structures inversées carbonatées ; ces terrains sont
représentés par des plissements hercyniens surmontés par les séries saliferes triasiques et les
marnes crétacées. Au sud, le domaine peu déformé de la plateforme saharienne, caractérisé par des
anticlinaux hercyniens de grande dimension (orientation ENE-WSW) et des intrusions saliferes

triasiques sous forme de diapirs ou de semelles. [5]

&
"
o
“
L]
14

&
\

!

w
"

i

[0 et ot

-
........
.............

.....................
.......................
.................................
.....................................

Figure 3.2 : Carte géologique régionale montrant la position du bassin de Béchar dans le
contexte structural du Sahara algérien. 5]

3.3 Les paramétres d'acquisition des données
Pour cette prospection I’entreprise a effectué une ’acquisition sismique réflexion 2D composé de
55 profils Concession SAOURA Périmetre de BECHAR, blocs 309,310,311,316,319, qui s’étale

sur deux wilayas, la Wilaya de BECHAR & de BENI ABBAS (géologie de la région, bassin

sédimentaire etc)
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Figure 3.3:Plan de position de I’étude

Profile
d'étude: 50

Figure 3.4 : carte du profil choisi
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Parameétres acquisition de I’étude:

Bande Longueur de | Type de | Peak force | Taper | Inter vibor | Nombre de
fréquentielle | sweep sweep vibors
6-80 Hz 16 secondes | Linéaire 75 300ms | I5m 2

Nombre de canaux = 360

Inter source = inter receiver = 25 m
Offsetmin = 62.5 m
Offsetmax = 4537.5 m

Fold (couverture) =180

3.4 Présentation du logiciel SeisSpace

Description des fenétres principales de SeisSpace

a) Présentation du module SeisSpace

SeisSpace est une suite intégrée de traitement sismique développée par Haliburton (Landmark)

pour le traitement et I’analyse des données sismiques 2D, 3D et 4D. Elle permet de construire des

chaines de traitement (flow) completes, depuis la préparation des données jusqu’a la migration et

I’imagerie en temps ou en profondeur, en passant par les corrections statiques, le filtrage, la

suppression des multiples et I’analyse AVO.

Pour le lancement de ’application SeisSpace, cliquez une fois sur 1’icone SeisSpace pour ouvrir

la session. L’interface principale s’affiche alors, composée de plusieurs fenétres : le Navigator

(gestion des projets), le FlowBuilder (construction des workflows), le Job Viewer (suivi des jobs)

et les modules de visualisation (coupes 2D/3D, spectres, diagrammes FK/kx—ky, etc.).

b) L’utilisation de I’application SeisSpace

Par I’application Seisspace, on peut :
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Créer et gérer un projet de traitement sismique (chargement des données brutes SEG-Y ou

Jacassais, définition de la géométrie source/récepteur et des parameétres de base).

Construire interactivement des flows de traitement en assemblant des modules (filtrage, statiques,

déconvolution, NMO, migration, suppression des multiples, AVO, etc.).

Soumettre et suivre 1’exécution des jobs de traitement en paralléle sur un cluster ou une station de

travail, avec un suivi en temps réel des erreurs et des ressources utilisées.

Visualiser interactivement les données sismiques (avant, pendant et apres traitement) pour

effectuer le contrdle qualité (QC) et ajuster les paramétres des modules.

Exporter les données traitées (stacks, volumes migrés, modeles de vitesse, etc.) dans différents
formats pour leur utilisation ultérieure dans des logiciels d’interprétation (Pétrel, DecisionSpace,

etc.).
3.5 Application les méthodes des corrections statiques sur des données réelles

Nous avons fait une étude comparative sur les trois méthodes de correction statique a savoir :
altimétrie, DRM et tomographie, ces méthodes se basent sur le pointé des premiéres arrivées

réfractées.

Les criteres utilisés lors de I’interprétation sismique sont :
* Le critere de continuité et énergie.

* Le critere de cohérence.

* Le critére de caractere.

Le pointage des premicres arrivées constitue une étape cruciale pour la construction des modeles
de vitesse utilisés dans le calcul des corrections statiques et pour la détermination des parametres
de la couche altérée (épaisseur et vitesse). Cette opération dépend fortement de 1’utilisateur et
nécessite un bon rapport signal/bruit pour garantir des mesures fiables. Dans ce travail, nous avons
adopté deux approches complémentaires, basées respectivement sur les logiciels SeisSpace, afin

d’assurer la meilleure qualité possible du pointage.
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3.5.1 Correction Altimétrique

Figure 3.5: pointé des premiéres arrivées réfractées

Le logiciel SeisSpace contient des modules de corrections statiques altimétriques en introduisant

la valeur du DP =700 m et la vitesse de comblement 2200 m/s tel que le module Datum statique

calculation, ainsi on a obtenu le résultat suivant:

Avant correction
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Figure 3.6: Stack sans correction statique
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Aprés correction
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Figure 3.7: Stack avec la correction altimétrie

Analyse et Interprétation

Avant correction

Figure 3.8 : Stack sans correction statique

On peut remarquer que certaines structures apparaissent inversées par rapport a 1’¢lévation. La
correction statique d’¢élévation réduit les ondulations causées par ces variations topographiques.

Elle est plus visible dans le Shallow
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Aprés correction

Figure 3.9 : Stack avec correction statique altimétrie élévation

Aprées application de la correction statique d’élévation, les horizons superficiels apparaissent plus

stables. Cependant, des améliorations restent possibles.
3.5.2 Méthode réduction de la matrice résiduelle (DRM)

La méthode se base sur le pointé du réfracteur qui est juste sous la WZ dans une plage d’offset de
100-1000 m et avec une vitesse apparente de 2200 m/s, 1’application de la méthode DRM nous a

donné le résultat suivant.

Avant correction

5 (01 AW TACK-WITHOUT-5 TATICS P (110 @ FRAsE: ©

Figure 3.10: Stack sans correction statique
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Apres correction

Section sismique obtenue par I’application des corrections statiques DRM; I’effet de correction est

apparent dans le chalon de la section. La section montre clairement la complexité géologique de

la région d’étude

Teve (inecende)

e el =nlslall

Figure 3.11: Stack avec la correction DRM

Analyse et Interprétation

Figure 3.12 : Stack avec correction statique DRM

Comparée aux autres solutions, La correction statique DRM produit un shallow plus stable et une
meilleure cohérence des événements sismiques sur I’ensemble de la ligne, Elle présente une

meilleure continuité latérale des horizons
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3.5.3 Méthode de la tomographie sismique :

Nous avons fait le picking de trois réfracteurs dans une plage d’offset de (100 -1000) m, et avec
des tests sur le nombre d’itérations pour minimiser I’erreur entre le modele calculé et le modele
initial, le nombre d’itération qui nous a donné une erreur minimum est de I’ordre10 itérations.
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Figure 3.13: Création du modgele initiale a partir du pic
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Figure 3.14: Mod¢le initiale de vitesse
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Project jobs el
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Figure3.15 : Mod¢le initiale de vitesse smoothed (liss¢)

Avant correction

[ B o1 AW S TACRWTHOUT STATICS 3 & A L

Figure3.16 : Stack sans correction statique
Apreés correction

L’application des corrections Tomo a apporter un shift défirent relativement aux corrections
DRM et ALTI Cette déférence peut s’expliquer par 1’effet des offsets lointaines ou bien les

réfracteurs profonds (géologie complexe)
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Figure3.17 : Stack avec correction statique TOMO

Analyse et Interprétation

Figure 3.18 : Stack avec correction statique

Malgré 1’amélioration apportée par cette solution statique, certaines anomalies résiduelles et
variations temporelles persistent, suggérant que la modélisation de la proche surface peut encore
étre optimisée. Cela est principalement lié¢ au choix de la gamme d’offset utilisée pour le picking

(100-1000 m).

Le picking devrait également étre ajusté dans la zone encadrée, la TOMO étant plus sensible aux

erreurs de picking que la solution DRM.
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»> La comparaison entre les trois méthodes

Les quatre figures comparent la courbe d'élévation topographique avec les solutions de corrections

statiques obtenues par les méthodes DRM et Tomographie, pour les récepteurs et les sources.

Ces visualisations permettent d'évaluer la précision de chaque méthode dans la correction des
effets d'altitude et de zone altérée, en montrant comment DRM et TOMO s'ajustent a la topographie

réelle pour les récepteurs (Receiver) et les points de tir (Shot/Source).

*B5000.12.5.0 Area = 25-a0-egs180 Line = Z5-aa-50

SRF_ GEONETRY ELEV

Figure 3.19: Courbe de I’¢lévation (bleu) et solution statique DRM (rouge) Receiver

XABS000.12.5.0 Ares = 25-a3-egr190 Line = 25-33-50

Y

Figure 3.20: Courbe de 1’¢lévation (bleu) et solution statique TOMO (violet) Receiver
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Figure 3.22: Courbe de I’¢lévation (bleu) et solution statique TOMO (violet) Shot/Source

3.6 Conséquences des mauvaises corrections statiques :

Des corrections statiques mal déterminées entrainent un désalignement des traces sismiques
correspondant au méme point miroir. Les traces ne sont plus en phase, ce qui dégrade la qualité de

leur sommation et altére I'image sismique finale.

Ces erreurs génerent des distorsions majeures sur la section sismique, notamment :
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= Déformation du signal dans la trace somme : Le signal sismique se déforme, rompant la
continuité des horizons et compliquant l'interprétation des données.

= Image erronée de la subsurface : Des fausses anomalies structurales apparaissent, faussant
la compréhension de la géologie sous-jacente.

= Analyses des vitesses inopérantes : Les estimations des vitesses sismiques deviennent

inutilisables, empéchant une caractérisation précise des propriétés du sous-sol.
3.7 Conclusion

Les résultats de cette étude comparative confirment que la méthode DRM est la plus
performante pour la région de Béchar-Saoura, avec un shallow plus stable et une meilleure
continuité latérale des horizons. La correction altimétrique réduit les effets topographiques
mais reste insuffisante seule car elle ne corrige pas la zone altérée. La tomographie offre un
modele de vitesse détaillé mais reste sensible aux erreurs de picking et laisse persister des

anomalies résiduelles.

L'approche moderne recommandée associe tomographie proche-surface et corrections

statiques résiduelles surface-consistantes pour les environnements géologiques complexes.

Les corrections statiques mal déterminées entrainent désalignement des traces, déformation du
signal, fausses anomalies structurales et erreurs d'interprétation. Un controle qualité rigoureux
est donc indispensable pour garantir une imagerie fiable du sous-sol et une exploration

pétroliere, gazicre et miniere efficace.

En définitive, les corrections statiques ne sont pas une simple étape technique mais un pilier

fondamental de la fiabilité géologique dans I'exploration du sous-sol.

31



Conclusion général

Ce travail présente I'importance des corrections statiques dans le traitement des données de
sismique réflexion, méthode géophysique essentielle pour 1'exploration du sous-sol (pétrole,
gaz, minier, géotechnique). La sismique réflexion exploite la réflexion des ondes élastiques
aux interfaces géologiques, permettant d'obtenir une image détaillée des structures profondes
grace a trois €tapes : acquisition, traitement et interprétation.

Les données acquises sont souvent dégradées par la topographie irréguliére et les variations de
la zone altérée (WZ), qui introduisent des retards temporels. Les corrections statiques corrigent
ces effets en ramenant tous les temps de parcours a un plan de référence commun (Datum
Plane), compensant les différences d'altitude et les variations d'épaisseur et de vitesse de la
WZ.

Une étude comparative sur des données 2D de la concession Saoura (Béchar—Saoura, Algérie)
a évalué trois méthodes :

v Correction altimétrique : stabilise les horizons superficiels mais ne corrige pas la WZ

v" DRM : meilleure continuité latérale et cohérence globale des réflecteurs

v Tomographie : modéle de vitesse 2D/3D détaillé, mais sensible aux erreurs de picking

La conclusion démontre que 1'approche moderne combinant tomographie proche-surface +
corrections résiduelles surface-consistantes est la plus performante. Des corrections statiques
mal déterminées entrainent désalignement des traces, perte de qualité, fausses anomalies
structurales et erreurs d'interprétation. Un contrdle qualité rigoureux est donc indispensable

pour une imagerie fiable du sous-sol.
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