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Introduction a la Sédimentologie: le cycle sédimentaire
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Les principes stratigraphiques et la datation relative des formations ——
. : _ Mise en évidence du principe de superposition
geéologiques ..
1. dépét 2. dépét 3. dépét g:?;:;g?f
de la couche bleve de la couche jaune de la couche orange A

» Principe de superposition : une couche est plus récente que celle

gu'elle recouvre et plus ancienne que celle qui la recouvre

> Princpe de continu I N

» Principe de recoupement : Les couches sédimentaires sont plus

couche
1a plus recente

couche
la plus ancienne

Mise en évidence
des principes de recoupement et d'inclusion

anciennes que les failles ou les roches qui les recoupent.

> Principe d’inclusion : roche inclus dans une autre couche sont

toujours plus anciens que leur contenant (le contenu est plus

ancien que le contenant).

» Principe d’identité paléontologique: cette datation relative est

basée un principe stratigraphique.
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Le cycle sédimentaire _comprend trois phases : transgression,

sedimentation et régression, ces phases sont marquees par les Marine Transgression

Sea level
attime A

discordances ou par les discontinuités sédimentaires.

Time-rock unit A

» Larégression marine est le retrait de la mer par abaissement du

Sea level
attime B

"~ Former sea level

niveau marin (cause climatique) ou par surrection du continent

(cause tectonique). La régression se traduit au niveau des G rokwiis

Time-rock unit A

formations sédimentaires par une séquence verticale qualifiée de B

Sea level
régressive, c’'est une sequence négative caractérisee par le depot R — attime C
2 . >Formersea levels
de sédiments continentaux sur des sédiments marins. Fining upward, ! e Time-rock unit C
onlapping S - Time-rock unit B
sequence Time-rock unit A

> La transgression est une progression de la mer qui envahit une DERREIERDINRGLas

aire continentale. Elle résulte soit d’'une ascension du niveau de la

Marine Regression (or Progradation)

mer eustatisme soit d’'un affaissement du continent subsidence.

Ces phénoménes peuvent s’ajouter ou se compenser. Sur le i

upward, offlapping '

terrain, dans une succession de couches, une transgression est i

mise en évidence par le dépét de couches marines sur les D

couches continentales.
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» La stratigraphie séquentielle est fondée sur la répétition dans

I'enregistrement sédimentaire de séquence de dépbt qui résultent
Dépdts de debordement:
plaine alluviale

des variations du niveau marin relatif.

» Une séquence de depot est composé d’'une succession plus ou

moins concordante de strate génétiqguement liées, limitées a la

base et au sommet par des surfaces de discordance. :

|
Genetic
» Une séquence est limitée par une surface de discordance qui est unit

liée soit a une érosion ou bien un non dépbt qui se matérialise par 2

un hiatus (Mitchum et al., 1977). Deposits

only in the valleys

» La stratigraphie séquentielle ou allostratigraphie est une méthode
d'étude de la stratigraphie se basant sur la reconnaissance des

séquences de dépbts géologiques (régressions et transgressions

marines) et des corteges sédimentaires observés Erosion: transit des

o Movement of
sediments the sediment, no deposit

par stratigraphie sismique, corrélée par des levées de terrain et

des forages.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gression_marine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transgression_marine
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la stratigraphie séquentielle: para-séquences & system-track

Deux types de discordances peuvent étre reconnues :

Une discordance de type 1 : résulte d’'une exondation totale de la
plaine cotiere sur la plateforme.

Une discordance de type 2 : L'exondation est partielle et I'érosion
est moins importante.

Une séquence de type 1 est limitée a la base par une discordance
de type 1.

Une séquence de type 2 est limitée a la base par une discordance
de type 2.

Un systeme de dépbt est un assemblage tridimensionnel de
lithofacies (Ficher et al., 1967). Le terme cortéege sédimentaire est
utilisé pour désigner trois subdivisions dans une méme séquence

de dép6t:

Les cortéges de:

Bas niveau + transgressif + Haut niveau = Séquence de type 1

Bordure de plateforme + transgressif + Haut niveau = Séquence de

type 2

© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved.
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Incised
EUE

SB - sequence boundary
LST — lowstand systems tract
TST - transgressive systems tract

HST — highstand systems tract

tfs fc  vai (1987)

SMW — shelf-margin wedge

Mfs — maximum flooding surface
Lsw — lowstand wedge

Sf - slope fan

Bf — basin-floor fan
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la stratigraphie séquentielle: para-séquences & system-track
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TYpe 2 . sibsedsl Unconfomit Type 1l A\ subswial Unconformity
Sequence e Corsormity (Time srface o saf base Sequence /o sunare Uncoromiy
Boundary beel iz Boundary s Conformity (base submarine fan strata)

Time Section Time Section s
[ sHaLLow marine
<= RISE ™, FALL = € RISE / FALL = [ oeep marine
[ 57,4 SHALLOW MARINE TO NON-MARINE #ﬂ mwamﬁgc PR
HST [ oeer marme Base HST Highstand Systems Tract
Level LST TST Transgressive Systems Tract
TST HET Highstand Systems Tract LST Lowstand Systems Tract
Base TST Transgressine Systims Tract MFS Maximum Flooding Surface
Level SMST SMST Shelf Margin Sysfems Tract TS Transgressive Surface
MFS Maximum Flooding Surface SR Shoreline Ravinerent
TS Transgressie Surface

© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved. 8




. o, . , GEO
la stratigraphie sequentielle: para-sequences & system-track SIGMOID

GE€O COGEo

» Le cortéege de bas niveau marin: Il correspond au cortege de
base pour une séquence de type 1. Si le cortége de bas niveau se
dépose sur une surface de forte pente, et si la chute du niveau de
la mer est suffisamment forte pour que le littoral se déplace au-
dela de la bordure de la plateforme , le cortege peut étre divisé en
deux membres distincts mais non contemporains: un céne sous

marin de bassin et un prisme de bas niveau.

bas niveau marin
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» Le cortege transgressif: C'est le second cortége sédimentaire

largement développés plutot sur des discordances de type 2 que & montée du niveau marin
des discordances de type 1 (Posamentier, ....).

> Ce cortege est limité a la base par une surface de transgression. =

Les paraséquences présentent une structure en onlap en direction [

CORTEGE TRANSGRESSIF

niveau mann

du continent et une structure de downlap en direction du bassin. Il |

est limité au toit par la surface d’'inondation maximale marquant le & : y

surf. transgressive ‘
surf inond max. niveau condensé

d’aggradation apres les paraséquences de retrogradation. . g CT (Transgr. syst. tract)

surf, transgression

AN IR NIRRT AR

changement de rérgime eustatique: construction de paraséquence g

s, [/

ot
(& 2

rapide.

LAy

.
.
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» Le cortége de haut niveau Il forme le cortege sédimentaire le
plus récent dans une séquence de type 1 ou une séquence de |
type 2.

> |l est caractérisé par des paraségences d’aggradation ou de
progradation. Cette transition est fortement dépendante de I'apport
en sédiments. Les paraséquences présentent une structure en
onlap en direction du continent et une structure en downlap en
direction du bassin. Ce cortége est limité a la base par une surface

en downlap (ou par des sections condensées) et il est limité au toit

3

k. [ i R U K6 Y

par une discordance de type 1 ou une discordance de type 2.

» Le cortege de haut niveau se dépose durant la partie terminale de
PHN (Highstand syt. tract)

la montée eustatique, durant une stabilité eustatique et le début de
surf inond max.

la chute eustatique. ract)

surf, transgression

>

EUSAE b DRSS NN it S o N RN, 200 SRR € AN R LS S SR S

o
[** %

. 1
Yoid Y

&=
-
-
R
=
&
5
=
2
S
k

(2

© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved. 11




GEO

la stratigraphie séquentielle: para-séquences & system-track STaMoTo

GE€O COGEo

» Le cortége de bordure de plate-forme Il correspond au cortége

de base pour une séquence de type 2.

am

» La chute du niveau marin ne dépassant pas la rupture de pente est

T
o WA

a l'origine du piégeage des sédiments au niveau de la plate-forme.

[

Elle est caractérisée par une ou plusieurs paraséquences
faiblement aggradantes a progradantes. On général, il s’agit d’'une

section condencée.

riveat marn &

g 2 i LA B R L

T

o T
Wi iy

3
:
|
S
¢
=
E
';_
.
L&
g

© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved. 12




© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved.

Les difféerentes Surfaces

13

GEO

SIGMOID
GE€C COGED




GEO
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» L'identification des séquence sismique est basée sur 'analyse de

la terminaison des réflecteurs :

LIMITE SUPERIEURE
\‘Q
e .&\
o 1. Erosional truncation 2. Toplap
4 grands types de terminaisons : (Troncature érosionnelle) (biseau sommital)

LIMITE INFERIEURE

\x

1. Onlap 2. Downlap
(biseau d'aggradation)  (biseau de progradation)
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Les séquences sismiques

Une séguence sismique est une unité stratigraphigue composé d'une suite relativement conforme de strates

genetiqguement liées. Elles est limitée a la base et au sommet par des discontinuités sismiques.

(OVERLYING
TOPLAP  yNCONFORMITY)

l s

TRUNCATION

] =v" ' ONLAP UNCONFORMITY)

© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved.
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DOWNLAP INTERNAL

CONVERGENCE

Terminaisons des réflecteurs a I'échelle d'une séquence
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» L'analyse des facies sismiques consiste en I|'étude de tous les
parametres et surtout des configurations des réflexions internes

qui caractérisent une séquence sismique. Elle a pour but

I'interprétation des configurations des réflexions en termes de: LB % 0 P
&3

» Lithologie

venne Glissante

> Energie de dépot

Moyenne Glissante

Les parametres analysés sont : L'amplitude : forte a faible

o Lafréguence : haute a basse.

o La continuité : bonne, moyenne, passable. médiocre, discontinue.. 2l mp ] o Ovim
e - g e Calair
Intervalle : 100m

o Configuration interne des unités de facies. = L.

Pas: 25m

RocheszMeres

Charbons/&Argiles Organiques
dela'PlaineDeltaique

16
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 Configuration interne des unités de facies.

parallele subparallele :

Configuration paralléle Configuration divergente

nroeradation n s dweres N ad s "
pPrograudiiol nre !'7.! | \N

Représentation schématique ————————> Foresets

V-

Représentation schématique :

E xenple

0 3 MILES

[ —
—_——————— e e e
— e e e - :

0.5 SEC.

= - = — - : : : .
e T e s

Configuration oblique

Configuration sigmoide
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 Configuration interne des unités de facies.

Exemple

n SECONDS =

Configuration complexe
sigmoide-oblique

Représentation schématique :

N —— 1 second
T e T

_____\_’ =" s g e —— S - = . -~
"\_——\__—_ ; = S S ot S — Exemples :
= e —— = o e 2

; _ Configuration chaotique
Configuration en bosse et

creux
© GEOSIGMOID GROUP LLC. All Rights Reserved. 18
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* Principales formes externes des unités de facies sismique

> -
N > 4
N 4
ONLAP FILL S
Remplissage en onlap %
PROGRADED Remplissage de progradation
FILL

Remplissage en onlap=—--—-—"——=

avec monticule MOUN;@
ONLAP FILL

DIVERGENT FILL g Remplissage divergent
coprlissage complexe
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* Principales formes externes des unités de facies sismique

stwe glissement contouriTe mouno cOntourite
FAN COMPLEX SIMPLE FAN COMPLEX COMPOUND -

if‘—\ g % MORATING WAVE VOLCANIC MOUND

Eventail simple Eventail complexe W ———-/—_\———
Onde migrante E/A\\E

CARBONATE MOUNDS volcan
NN e —
e — m
e ——T ’——-’-‘\
PINNACLE WITH VELOCITY N H
PULL-UP
e e |

v

__/ — N === "\\\ ’::‘\
e | N OLLA NI
————

BANK EDGE WITH VELOCITY SAG HOMOGENEDUS WITH DIFFRACTIONS
Bordure de

plateforme
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Les modeles de réflexion interne donnent des informations sur les environnements de dépo6t.

"y

Basin

fill Slope front fill
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Echelles d'exploration et de production
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Echelles d'exploration et de production

” Acoustic Reflective e
Density Impedance Coefficient Source  Seismic
(gm/cmd) Log (Al) Log(RC)  Wavelet trace

Sandstone | 2.6

Shale .

Carbonate | 2.7

Sandstone | 2.6

1 | st

Depth
Depth

Shale

RC= (Al AL)/(AL# Al)

Al=P*V
Sequence Bmmdary (Type 1)
--v =

Seismic

Reflections
and
Sequence et

Time Section

Stratigraphy

© B. Esrafili-Dizaji, 2021

Timeline

—’
Gradual lihologic change
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Horizontal Closure

Vertical

\

Spill point

Spill plane

Gross Pay

Edge water

Bottom water

Gamma Ray
(API)

Neutron
(%) ﬁ’ -15

Density
(glem’)” %

Res:}s'tnlvnty

LLD

GRV = Gross rock volume (Gross interval)
NRV =Net rock volume (Gross sandstone)

NPV =Net pore volume (Gross pay)
HCPV =HC pore volume (Net pay)

FVF =Formation volume factor

HIIP =HC initially in place

=
o~
o
o~
T
N
\Q
K
=
©
b
0
w
o
©
Edge water
By 2
55 3%
x 83 83
o T o [
e v <££
2> =0
E S

Sl

with applying
Sw cutoff

Sh+ Sh+ Sh+ Sh+

Ss+ Ss+
Water+ Water+ Water+ Water+

Ss+  Ss+

Bl

GRV * N:G * Phi * (1-S,,)

HIIP =

FVF
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Echelles d'exploration et de production %
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—Tsm

150m
Vertical exageration x80 150 kKm
-stratigraphic Surtaces Resevolr Rock Types
(flow boundaries)

reservoir

e lOOdING surfaces
sequence boundary

A

top reservoir

early A

highstand oo

phooe 2

bl . 2 ~E—
S Ay, transgressive

l'?- i . er\ﬁ- phase -

‘ ) . J.'mh $ 'v

| A _'. 1 '\\ P> Tatrys well A well 8 well wel O
SS & \ 1
Vo 2 e S Lo form ai les = -
-~ '

Pla Y
1 L] OFeM B caaan
N Fiia 80 greQ
& - ']
-— o
o v
N o Mg Bl
w - L -/
! 1 £

Yoseetal. 2002

Modélisation appliquée a des séquences stratigraphiques
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Echelles d'exploration et de production

L'objectif principal est de prédire les systemes sédimentaires
et stratigraphiques carbonatés présentant un potentiel
important de pieges stratigraphiques a hydrocarbures.
Contrairement a l'interprétation stratigraphique classique des
sismo-séquences des systemes carbonatés, cette méthode
permet la réalisation d'architectures stratigraphigues
carbonatées avec de subtiles variations géométriques et des
changements de faciés pas nécessairement détectés par
sismigue et obtenus par corrélation stratigraphique de puits

(Borgomano et al., 2008).
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Sw NE

A:HaqLF

B: Haq BI

C': Al-husseini LF

D: Al-husseini BI

N ST

T N,

Sea-level Sea-level s
(Haqg, 1987) (ALHusseinl, 2013) en
= 30 km
LF HF LF HF e
[ ] /] 1133 My Facles Vertical Exaggeration x S0
S | 1 2 :
<] Outzr Platform High 2neigy
) - ~
</ Onter Platform Middle energy

| Outar Plattorm Low energy

Onter Plattorm Vary low energy

\ /\/\/\/\/\/\
I—Iw \
NS
AR YAY

K b
” é - Basement

100 -60m 40 0 20m

o]
1259 My
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Shape of structure
Dip of flanks
Position of bounding faults
k Position of internal faults

- , Reservoir quality
Depth of fluid contacts 1 I " %'% Capillary Press‘"'“/
RS ~
(GRVXN : GXg*(1-5,)
HIIP = e
— ————— ——
\ F VF

Depositional environment
and Diagenesis

0 % Sw 100

Pressure

HIIP: Hydrocarbons Initially In Place, /
GRYV: Gross Rock Volume,
N:G: Net to Gross,

O: Porosity,

Sw: water Saturation,

FVF: Formation Volume Factor

5

.

‘.. Fluid type

» Reservoir pressure
Reservoir temperature

© B.Esrafili-Dizaji, 2021
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