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Introduction

ans le cadre de I’étude du sous-sol, la connaissance des propriétés pétrophysiques,
telles la porosité ou la perméabilité des terrains, est indispensable. Ces propriétés
permettent de mieux estimer la répartition des ressources, mais aussi de prévoir les écou-
lements de fluides lors de la mise en production de réservoirs pétroliers ou gaziers, par
exemple.

Pour caractériser ces réservoirs de nombreux outils ont été développés, qui visent au
final & mieux estimer les quantités de gaz ou de pétrole récupérables, a partir d’informa-
tions éparses sur le volume étudié : campagnes de prospection sismique, couvrant tout
le domaine d’étude mais de faible résolution (de 'ordre de la dizaine de metres); puits
de prospection qui ne donnent qu’'une vue tres restreinte mais a une résolution tres éle-
vée (de l'ordre du décimetre) ; connaissances géologiques diverses (contexte structural ou
sédimentologique, stratigraphie séquentielle, etc.) sur la région étudiée ou des analogues.

Ces outils forment une chaine dont I'aspect général dans I’exploration pétroliere est le

suivant :

— Dans un premier temps, les données brutes sont prétraitées (filtrage et stacking des
cubes sismiques, migration de la sismique en profondeur ou des puits en temps, etc.)
de maniere a construire des jeux de données qui refletent la géométrie du sous-sol
et qui soient exploitables par des géologues.

— Puis un modeéle surfacique est construit a partir des données traitées, soit par pointé
d’horizons sur un cube sismique, soit par repérage de points particuliers le long des
puits. Ces données sont intégrées dans un ensemble de surfaces représentant les
horizons majeurs du modele et les failles.

— Ce modele surfacique sert de base a la construction d’un modele volumique, construit
de maniere a respecter les discontinuités introduites par les failles et les horizons du
modele surfacique. Le modele volumique permet d’affecter des valeurs de propriétés
aux différents points du volume.

— Les modeles de propriété sont alors construits en remplissant le modele volumique et
en prenant en compte les informations sur les propriétés (principalement les données
de puits mais aussi des informations secondaires venant de la sismique). On utilise ici
le plus fréquemment des algorithmes géostatistiques d’estimation ou de simulation.

— La connaissance des propriétés pétrophysiques permet d’une part d’estimer les ré-
serves disponibles et d’autre part de simuler les écoulements dans le réservoir. Ces
simulations d’écoulement donnent ainsi des renseignements sur les localisations pos-
sibles de puits de production ou d’injection.
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— L’ensemble de toutes ces informations, ainsi que l'intégration de données écono-
miques, permettent de décider du schéma d’exploitation du réservoir.
Chacune de ces étapes implique un certain nombre d’hypotheses simplificatrices pour
réduire la complexité de la réalité géologique. De plus ces étapes sont fortement liées, les
hypotheses de chacune influant sur les suivantes.

En pratique, ces étapes sont réalisées informatiquement sur un certain nombre de
logiciels, spécialiés dans une ou plusieurs parties. C’est dans ce contexte que s’inscrit
en particulier le géomodeleur G()CAD, développé initialement en C puis en C++ au
sein du Laboratoire d’Informatique et d’Analyse des Données de IEcole de Géologie de
Nancy et financé par le Consortium G()CAD. Ce logiciel permet l'intégration, dans un
environnement de visualisation 3D, des différentes étapes depuis la construction du modele
surfacique jusqu’a l'entrée dans les simulateurs d’écoulements. La possibilité de se baser
sur tous les outils existant dans le logiciel, tout en développant des outils supplémentaires,
est un avantage certain, du point de vue de I'implémentation informatique mais aussi du
point de vue de la logique des opérations.

Cette these s’intéresse plus particulierement a deux étapes de la chalne présentée plus
haut, la construction du modele volumique et du modele de propriété. En effet, nous
verrons dans le premier chapitre que le modele volumique implique la construction dun
maillage et que de multiples techniques existent pour construire ces maillages, suivant les
contraintes a respecter. La plus utilisée, celle des grilles curvilinéaires ou grilles stratigra-
phiques, est bien adaptée aux algorithmes géostatistiques de modélisation de propriété,
mais n’est pas toujours facile a utiliser dans des contextes fortement faillés, et induit de
plus des erreurs en essayant de respecter a la fois les horizons et les failles.

Pour remédier a ces erreurs, nous utilisons un nouveau modele, appelé modéle Geo-
Chron, dans lequel la géométrie des failles, celle des horizons (représentée par la para-
métrisation du domaine d’étude) et le modele de propriété sont séparés. Ce modele est
détaillé d’un point de vue théorique dans le chapitre 2, alors que le chapitre 3 présente
deux méthodes pratiques de construction d’un tel modele.

Une des plus grosses difficultés de la modélisation du sous-sol vient de I'intégration des
failles, qui font apparaitre a la fois des discontinuités dans les terrains et des continuités par
le biais du vecteur rejet. Le chapitre 4 présente une voie, basée sur le modele GeoChron,
pour mieux calculer géométriquement ces rejets et les intégrer dans le modele.

Enfin, le chapitre 5 complete le modele GeoChron en détaillant I'intégration du modele
de propriété avec le modele volumique. Ce chapitre indique aussi d’autres applications
possibles de ce modele, en particulier dans le cadre de 1’étude des déformations et de
I'intégration directe des données provenant du cube sismique.
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