

https://www.ifpenergiesnouvelles.com/

Written on 25 September 2017 2 minutes of reading
Actualités

e Recherche fondamentale

Hydrocarbures responsables
Modélisation et simulation des bassins et réservoirs
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Cette avanceée significative accomplie par IFPEN a bénéficié de lamise en place d’ une démarche d’ analyse
intégrée, incluant I’ application de lamodélisation stratigraphique 3D et des données sismiques.

Dans le cadre de sa priorité stratégique Hydrocarbures responsables visant a proposer des solutions logicielles et
technol ogiques innovantes, IFPEN a mis au point une nouvelle méthodologie d’ évaluation des ressources
pétroliéres. Reposant sur de la modélisation stratigraphique appliquée, cette méthodol ogie a été dével oppée dans
le cadre d’' une recherche collaborative autour d un bassin-type de I’ exploration frontiere (1). Ce dernier est situé
dans larégion levantine, en Méditerranée orientale, lieu de conflits politiques depuis des décennies, et d’ enjeux
géostratégiques avec les découvertes récentes de gisements géants de gaz naturel (Giant Fields).
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Lanouvelle province d’ exploration pétroliére que constitue le bassin du Levant est marquée par une évolution
tectonique et stratigraphique complexe impliquant des colts d'exploration élevés. Localisée a proximité d’ une
limite entre deux plagues lithosphériques, elle est en effet e foyer d’ une importante activité sismique. L’ éude
intégrée de ce bassin, incluant la géodynamique des plaques, la stratigraphie (remplissage sédimentaire),
lagéologie structurale (failles et déformations), ainsi que les systémes pétroliers (géochimie organique),
constitue un défi majeur pour les institutions gouvernemental es, académiques et industrielles de la Région.

L es avancées technol ogiques en matiere d’ acquisition sismique ont permis la réalisation de campagnes dans les
eaux profondes levantines et de percer I’ écran constitué par des couches de sels messiniennes (d’ environ 2 km
d’ épaisseur), générant de gros volumes de données (2). Cela a suscité un grand intérét industriel pour

I’ exploration et occasionné des découvertes importantes de gaz depuis 2009 (ex. gisements de Tamar, Leviathan,
Aphrodite, et Zohr ; > 70 TCF (3) de gaz).

Pour pouvoir évaluer avec pertinence le potentiel des ressources d’ une nouvelle province pétroliére, il

faut appréhender alafoislaformation du bassin sedimentaire et son évolution géologique, notamment sa
déformation. Le verrou scientifique associé concerne donc la capacité a intégrer des méthodes d’ analyse et de
modélisation de bassin, atravers différentes échelles et différents processus. Ceci implique notamment la
prédiction des types et des distributions alafois des sédiments (incluant la matiére organique) et des fluides (par
exemple les hydrocarbures). A défaut de données de forages, la modélisation numérique permet alors de
proposer plusieurs scénarios logiques dont I’ utilisation améliore la connaissance du sous-sol et diminue les
risques de |’ exploration.

IFPEN est bien positionné sur les méthodes de recherches intégrées - utilisant des données géophysiques
couplées a de la modélisation numérique — qui S avérent un atout exceptionnel pour évaluer les secteurs
géologiquement inconnus (ou presque). La modélisation de bassin dans des contextes de géologie complexe
constitue en effet I’ une des orientations principales du dével oppement de ses outilslogiciels (ex.
DionisosFlow™, Kine3D/Kronos et TemisFlow™).

Une thése a particuliérement permis de progresser a cet égard [1] en fournissant une compréhension adéquate
des interactions de la géodynamique (subsidence, mouvements verticaux) avec les processus de surface (érosion,
transport, dép6t) dans le Bassin du Levant durant |’ ere cénozoique (depuis 66 millions d’ années). Ces travaux
ont aussi directement contribué al’ amélioration de la modélisation stratigraphique dans des contextes
géologiques complexes, avec la possibilité de calibrer les modéles sur des données de sismique de trés bonne
qualité. Récemment publiés[2], ils constituent désormais une référence incontournable sur la géologie du

L evant, mais au-deld, ils représentent une avancée significative pour prédire la distribution des faciés
sédimentaires (réservoirs, roches meres, etc.) dans un bassin.

Une nouvelle démarche aains été proposée pour lamodélisation stratigraphique forward (4), intégrant les
trois composantes suivantes : des contraintes multi-échelles (spatio-temporelles), I’ approche source-to-

sink (source de sédiments, mode de transport et conditions de dépbts), et |’ exploitation des données sismiques. |1
en résulte une capacité aretracer les distributions des sédiments dans le bassin, a partir de leurs sources, et a
mettre en évidence les couches contenant des réservoirs et/ou des roches meres capables de produire du

pétrole (cf. figure 1).

Les modeles issus de cette these ont été utilisés ultérieurement dans d’ autres travaux de doctorat : pour élargir les
connai ssances en géodynamique et en géologie structurale [3, 4] et pour perfectionner les modéeles de systémes
pétroliers sur TemisFlow™ [5].



2= il ' Figure 1 : Résultats de modélisations stratigraphiques (DionisosFlow™) comparés
e e auxdonnéessismiques:

- (a) carte des faciés montrant le remplissage des sédiments clastiques en forme de
i - | lobesuivie par I'afflux de sédiments du nord (entre 11 et 6 millions d’ années).

LW-“ (b et c) Profiles orientés Est-Ouest dans |es secteurs nord et sud (respectivement),
, i illustrant le calage des simulations avec les données sismiques.

Etude dela géologie de la M éditerranée orientale et du Bassin du Levant : animation du réseau par
|FPEN

Depuis 2011, les chercheurs d’ IFPEN ont établi un réseau de compétences internes et externes avec plusieurs
partenaires européens - académiques (université Pierre et Marie Curie — France ; université d'Aix-la-Chapelle —
Allemagne) et industriels (Statoil, Maersk Oil, Total, Shell) - focalisé sur la géologie de la Méditerranée
orientale et le Bassin du Levant.

Ce réseau, piloté par IFPEN, inclut aussi des établissements libanais et chypriotes (Ecole supérieure
d’ingénieurs de Beyrouth ESIB, CNRS libanais, Administration libanaise du pétrole ; ministére de |’ Energie de
Chypre). Au-dela des stricts bénéfices scientifiques, ce mode de fonctionnement a engendré des retombées en
termes de formation, avec six thésards libanais et chypriotes accueillis par IFPEN et |es établissements
partenaires pour devenir des futurs experts dans leurs pays.

C’ est-a-dire sur de nouvelles provinces pétrolieres/gazieres.

Des milliers de kilométres linéaires de données sismiques et géophysiques.

Trillion cubic feet : 1 TCF vaut 28 Gm3

M éthode de modélisation, déployée dans e logiciel DionisosFlow™, qui consiste a générer un systéme
géologique synthétique a partir d’ un ensemble de lois déterministes, de leurs conditions initiales et de leurs
parametres.
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