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notamment à

 
l’échelle

du réservoir ?
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échelle
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Batholites varisques
affectés par le développement du rift ouest européen Batholites analogues
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SOULTZ-SOUS-FORETS – VSP

Vertical Seismic
 

Profiling
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Echelle d’investigation
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Proximité

 
des structures => imagerie directe
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SOULTZ-SOUS-FORETS – VSP



Enregistrements suivant 3 composantes,
ré-orientées

 
par prétraitement

Données disponibles
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Traitement isotrope

1.
 

Séparation des champs d’ondes montant et descendant
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Déconvolution
 

du champ d’ondes montant par l’arrivée P directe
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Profil profondeur -
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Modèle de vitesse
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Réflecteur plan
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4 sources
•

 
2 puits

Cartographie 3D

Calculs de temps de trajet :
Itérations dans un large
domaine d’orientation
pour le réflecteur fictif

Comparaison des temps
calculés et observés (résidus)
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Le résidu minimal indique l’orientation la plus représentative
dans le modèle de vitesse considéré.
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Représentation sous gOcad®

Structures reliées sur la base
d’arguments structuraux et
hydrauliques 
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Cartographie 3D

Intégration des structures dans le
modèle préexistant

SOULTZ-SOUS-FORETS – VSP

Une faille kilométrique est identifiée

Sausse et al. (2010)




Connexions hydrauliques
Résultats structuraux
Tests de  traçage

Schéma conceptuel utile
à

 
la gestion du réservoir
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Connexions hydrauliques

Contribution des héritages
varisque et oligocène au drainage

SOULTZ-SOUS-FORETS – VSP

Edel et Schulmann

 

(2009), Edel et al. (2007), Ziegler (1986)
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Quelles peuvent être les distributions des chemins de 
circulation au sein d’un massif granitique facturé

 
?
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Dimensions du
même ordre de
grandeur qu’un
réservoir de type
Soultz-sous-Forêts

Continuité
 

des
échelles de
caractérisation
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Ciments de composition exotique 
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Veines de dilatation
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Enclaves et clastes angulaires

Brèches d’implosion (Sibson

 

1986)

Formation à
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Marqueur de circulation

Terres rares

Conditions hydrothermales
Formation à
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Diagramme de Subías
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Isotopes de l’oxygène

Cristallisation entre 170°C et 190°C
Conditions hydrothermales
Formation à

 
plus de 500 m de profondeur

TAMARIU – Marqueur de circulation

Relation de Sheppard
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Marqueur de circulation

Marqueur de circulation précipité
dans des conditions similaires à

celles d’un réservoir géothermique

Réservoir fossile

Cristallisation entre 170°C et 190°C
Conditions hydrothermales
Formation à

 
plus de 500 m de profondeur
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Quelle est la distribution de ce marqueur de circulation?
Où

 
est-il localisé

 
dans le réseau structural ?
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Analyse des orientations
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Structuration
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Zones 1 : 1% ≤
 

Ф
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Ф < 1%
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Zones 3 : Ф
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Ф : porosité
 

de fracture
 

(%)
Ф = 100 x (volume

 

de veines

 

/ volume

 

considéré)
Ф = 100 x (longueur cumulée veines / longueur profil)
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Couloir de circulation
Profil 1                 Profil 2
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Echantillon
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Analyse des espacements

Lois exponentielles à
 

exposant
négatif : distributions aléatoires

⇒
 

Localisation de la déformation 
sur le réseau primaire (McCaffrey

 
et al., 2003)

TAMARIU – Distribution du marqueur de circulation



Analyse des espacements

Lois exponentielles à
 

exposant
négatif : distribution aléatoire des 

marqueurs de circulation
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Contrôle structural du drainage

Distribution aléatoire
des structures
Distribution aléatoire
des marqueurs

Indépendance de la
localisation des

marqueurs par rapport
à

 

la hiérarchie des
structures

TAMARIU – Distribution du marqueur de circulation

Profil schématique



Carottes issues du puits EPS1, 800 m
(Genter et Traineau, 1996)

SOULTZ-SOUS-FORETS – Marqueurs de circulation



Compilé

 

d’après Dezayes (1995), Sausse et al. (1998)

SOULTZ-SOUS-FORETS – Marqueurs de circulation



Contrôle structural du drainage

Identification de plusieurs
réseaux de paléo-drainage

SOULTZ-SOUS-FORETS – Marqueurs de circulation



Discussion



Différentes distributions du
drainage, montrant différentes
relations entre :
la localisation des marqueurs

et
la localisation des structures

DISCUSSION – Distribution du drainage

Réseaux denses dans le protolithe
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d’après Evans et al. (2005)

Avant stimulation

Sausse et al. (2006)
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Avant stimulation

Nombre de fractures perméables
multiplié

 
par100

•

 
Effet de la surpression de fluides

•

 
Réactivation de réseaux naturels
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Modifié
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Evans et al. (2005)

Après stimulation
hydraulique



Espacement
•

 
Drainage

DISCUSSION – Modèle de réservoir
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Sismique réflexion :
Validité

 
restreinte au domaine sédimentaire, du fait :

de la rareté de réflecteurs de faible pendage dans le socle,
des paramètres d’acquisition et de traitement.
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Les marqueurs de circulation informent sur la 
distribution de réseaux de paléocirculations. 

La sismique de puits et les méthodes 
statistiques permettent de caractériser la 
structuration à

 
l’échelle du réservoir.



Soultz-sous-Forêts et Tamariu
Différentes distributions de drains ont été

 
identifiées. Les différences sont exprimées sur 

la base de la relation entre la localisation des structures et la distribution des 
marqueurs de circulation.
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CONCLUSION – Principaux résultats

Une faille de dimensions kilométriques et d’orientation 
N150°E contrôle fortement la circulation au sein du socle. 
Elle n’est que très faiblement exprimée dans la couverture 
sédimentaire.

Des décollements découplent les réseaux structuraux de la 
couverture sédimentaire et du socle.

-> Ces résultats sont fondamentaux pour de futures explorations et caractérisations.
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