Etude et application de la méthode AVO
pour la détection directe des hydrocarbures

Nasradin-Ahmed Tbrahim Dini

Institut des Sciences de la Terre, Centre d'Etude et de Recherche de Djibouti (CERD)

Reésume

En exploration pétroliére, la technique d’imagerie la plus couramment utili-
sée reste I'imagerie par sismique réflexion. Elle permet d’obtenir une premiére re-
presentatron des structures geolomques mais aussi une estimation du caefficient de.
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sont :

» Phase 1 : Préparation des données

> Phase 2 : Corrections géométriques

» Phase 3 : Traitements ordinaires (améliorant le rapport signal sur bruit)
» Phase 4 : Représentation finale.

Selon I’étude a faire, on a deux possibilités de traitements, un traitement
classique (ou en amplitudes égalisées) qui sert pour une interprétation structurale
et un traitement en amplitudes préservées pour une interprétation lithologique. Une
interprétation AVO n’est, seulement bonne que lorsque le traitement effectué est
conformément bon. Les aspects importants du traitement pour I’analyse AVO sont :

* la préservation des amplitudes relatives des traces,
* le bon positionnement du réflecteur,

* I'amélioration de la qualité des données et la production des moyens
d’interprétation telle que les représentations AVO spécialisées.

Le principe de la technique AVO

Le développement des acquisitions avec plusieurs déports dans les années
soixante a permis aux géophysiciens de s’intéresser aux variations du coefficient
de réflexion avec le déport (AVO “Amplitude Versus Offset” en anglais) ou avec
I"angle (AVA “Amplitude Versus Angle”).En effet, I’évolution du coefficient de
réflexion en fonction de I’angle d’incidence dépend des paramétres petro physiques
(vitesse de propagation des ondes, densité) des milieux situés de part et d’autre de
la discontinuité donnant naissance a la réflexion.

L’étude de I""evolution de ["amplitude en fonction du déport ou de I’angle
permet d’accéder indirectement au coefficient de Poisson et d’obtenir des informa-
tions quantitatives sur les paramétres petro physiques des milieux traversés, ainsi
que sur la présence d’hydrocarbures dans les réservoirs. Ostrander (1984) a démon-
tré, comment les réflexions caractéristiques d’un sable a gaz varient de maniére
anormale avec le déport, puis comment utiliser ce phénoméne comme indicateur
direct d hydrocarbures. Depuis, les analyses AVO/AVA constituent un outil impor-
tant dans la détection des hydrocarbures avec plus ou moins de succes.

Zoeppritz (1919) invoque la continuité du déplacement et de la pression
comme condition aux limites pour exprimer les coefficients de réflexion et de
transmission en fonction de I’angle d’incidence et des propriétés physiques des
deux milieux (Vp, Vs et p).Ces paramétres sont dépendants de la lithologie et de la
porosité de la roche, ainsi que du fluide contenu dans les pores. Zoeppritz a donc
calculé quatre équations dont les quatre inconnus scesislse sseudimenys eI T R
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simple comment la variation d'un de ses paramétres va affecter le coefficient de
réflexion. C’est la raison pour laquelle plusieurs approximations des équations de
Zoeppritz ont été faites parmi lesquelles on a celles de Bortfeld (1961), Aki et Ri-
chards (1980), Shuey (1985) etc... Ces approximations ont €té faites en supposant
que les contrastes des parametres €lastiques sont faibles.
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Une fois 1"acquisition terminée, les données sont enregistrées sur une bande
magnétique et ainsi on aura un enregistrement sismique brut (voir planche 02).

Il est donc nécessaire de faire un traitement sismique afin qu’on puisse tirer
le maximum d’information et d’éliminer les signaux qui nous intéressent pas.
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P[anclre 02 : Enregistrement Brut

Aprés traitement en amplitudes égalisées on obtient la section suivante :
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Sectionﬁnal du profil O3-OHS-02 en amplitudes éga[isées

Sur section I’anomalie n’est pas visible par contre on voit bien les réflecteurs
dans leur continuité.
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Apres traitement en amplitudes préservées on obtient la section suivante :
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Les sections intercept et gradient ainsi que leur cross plot sont des attributs
fondamentaux pour la détection d’anomalie AVO et la détermination des classes
correspondantes.

Les autres attributs peuvent étre utilisés pour la confirmation de ces anoma-
lies.

Cependant, I’interprétation de ces attributs doit étre réalisée avec précau-
tion.

L’analyse AVO qu’on a effectué a révélé une anomalie d’amplitude au ni-
veau des CDP [1045-1130] a temps double t = 1650 ms et cette anomalie est due a

la présence du gaz d’apres cette analyse, et ¢a été confirmé par les autres attributs
AVO.

Conclusion

L’analyse de la variation de I’amplitude en fonction de I’offset (AVO) est une
méthode tres utile pour la détection directe des hydrocarbures, et elle répond bien
notamment quand on est en présence de réservoir a gaz.
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