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RESUME

La slsmique réflexion continue permet de connaltre les
structures du sous-sol marin a des profondeurs variables suivant les
émetteurs utilisés.

Les enregistrements bruts présentent des déformations que
1'on peut supprimer par le traitement des informations sismiques.

Le dépouillement de ces enregistrements, compte tenu des
corrections, permet d'établir des coupes~temps et de suivre les ré=-
flecteurs dans le sous-sol marin,



LES SONDAGES PAR SISMIQUE REFLEXION CONTINUE

EN GEOLOGIE SOUS~-MARINE

La Stratigraphie et la Tectonigue des fonds marins sont, avec
l'aide de navires opérationnels, étudiées par deux méthodes complémental~-
res connues depuis 35 années mais mises au point récemment :

- Sondages par des ondes de pression (acoustiques) en effectu-~
ant des profils en sismique réflexion continue. Cette méthode permet dfen-
registrer sur une bande, pendant que le bateau fait route, les réflexions
de signaux émis, sur des niveaux situés & quelques kilométres de profondeur
sous le fond de la mer. Les émissions se font & des distances suffisament
rapprochées pour donner sur l'enreglistrement une continuité apparente des
réflecteurs, lesquels correspondent & des horizons stratigraphiques. Il
est posslible de suivre ainsi 1l'étendue et les déformations de ces horizons
réfléchissants,

- Carottages et dragages de ces horizons lorsqu'd la suite de
structures mises en évidence par la méthode ci-dessus ils apparaissent
sur le fond de la mer. Ils sont alors définis d'un point de wvue pétrogra-
phique et sédimentologique.

I1 est possible a partir de ces observations d!établir des car-
tes de géologle sous~-marine surchargées d'indications sédimentologiques
du fond et complétées de coupes profondes. La morphologlie des fonds est
donnée avec plus de détalls par un écho-sondeur de précision. Les techni-
ques de carottages et dragages sont suffisament connues; il ne sera trai-
té que des sondages par sismique réflexion continue.

I. GENERALITES

Les ondes acoustiques de l'énergie émise sous la surface de
l'eau par une source sismique se propagent suivant des lois analogues
aux lois de propagatbon des ondes lumineuses., On applique donc aux ray-
ons sonores la théorie de propagation des rayons lumineux. ~
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Soit un modéle (Fig. 1.) & trois couches de vitesses V1, V2 et
V3. Au contact des niveaux les rayons sonores se réfractent en partie,
ltautre partie est réfléchie comme sur des miroirs. Or la présence de ces
réflecteurs est conditionnée par la géologie.

'On considére généralemant (GUIEYSSE et SABATHE, I964) les rap-
ports des intensités sonores clest-3-dire des énergies plutdt que les rap-
ports des pressions. Ainsl on a :

. le coefficient de réflexion, rapport de lt'intensité réfléchie
4 lt'intensité incidente,

. le coefficient de transmission, rapport de l'intensité trans-
mise & l'intensité incidente.
Mais 11 faut ajouter dans le cas des sédiments :

. le coefficient d'absorption trés important dans les roches.
Il varie avec celles-cl et avec la fréquence des ondes qui les traversent.
Ainsl on constate expérimentalement que les signaux émis & basse fréquence
(quelques dizaines de hertzs) sont moins absorbés par les sédiments,et a
pulssance égale ont beaucoup plus de pénétration dans ceux-ci que les sl-
gnaux émis & haute fréquence (quelques kilohertzs).

Dans le cas d'un Interface eau-roche, un tiers environ de 1'é=-
nergie incidente est réfléchie et seulement I3 environ damns le cas d'un
interface eau-sable (GUIEYSSE et SABATHE (I964).

A la suite de chaque émission d'ondes sonores, on enregistre
des échos aprés des temps de propagation exorimés en millisecondes. Ces
temps correspondent & un trajet aller-retour & travers la couche d'eau



et une partie ou non du tréfonds. Clest pourquol on les appelle des

" temps doubles ", Pour connaltre la profondeur exacte de pénétration
dans l'eau ou dans les sédiments, d'une onde sonore émise, il faut cal-
culer sa vitesse de propagation dans ces miliesux., Aussl les épalsseurs
de sédiments seront-elles généralement données en fonction des " temps".

La vitesse de propagation des ondes acoustiques dans un milieu
dépend de nombreux facteurs dont la masse spécifique des éléments, leur
tallle et texture, la porosité, la teneur en eau, la température, mais
également les pressions qu'lil supporte.

Y

Citons quelques vitesses approximatives du son ¢

335 métres/seconde & 20° C
I.493 m/s a 25 C
I.513 m/s a 20° C
I1.500 -« 2000 métres/seconde

alr

eau douce

eau salée (30 %,
sable humide

argiles = I.800 -« 2500 " "
crale = 2.400 n/s

calcalres tendres = 3.200 - 3,600 métres/seconde
calcalres marneux = 3.500 m/s

calcalre compact = 4,000 - 5,000 n n
gneiss = 5,000 m/s

gypse, sel = 4,500 - 5,500 " n
granites = 5,000 - 6,000 " "

II. EMETTEURS ET RECEPTEURS ACTUELS

UTILISES EN SISMIQUE REFLEXION CONTINUE.

II-A) LES EMETTEURS : (GRAU, I968). Un signal important est émis dans
l'eau par :

II A.,1) - Petites charges d'explosifs (environ 50 grammes) utilisées &
l'origine par le Lamont mals avec de Plus fortes charges et

une cadence lente. La cadence d'émission peut etre de I2 secondes

(CHOLET et Cie, 1966). Cette méthode appelée le "flexotir " nécessite

du personnel, Les charges sont parfois couplées. Leur immersion est

de 8 & 20 métres. Les oscillations ultérieures de la bulle provoquée par

l'explosion sont supprimées par une sphére perforée (KNUDSEN, I96I).

II A.2) - cordeau détonnant (MURRAY, 1968),
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Figure 2. Schéma du CANON & AIR de C. AGARATE, CENTRE DE RECHERCHES
GEODYNAMIQUES de VILLEFRAUCHE/MER. Dimensions approximati-
ves 30/15 centimétres pour un volume de la chambre principa-
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II A.3) - Canons & mélange gazeux, explosif : propane et oxygéne
( "Aquapulse' d'Esso).

II A.4) - Canons & alr ("alr-gun') utilisés d'abord par le Lamont .

(EWING et ZAUNERE, 1964). Ce n'est pas seulement la libéra-
tion d'alr mals aussi les oscillations de volume de la bulle libérée
qui créent le signal acoustique. Le spectre de fréquence, voisin de
60 hertzs, est plus étroit que celul obtenu avec les autres sources.
La fréquence de résonance dépend du volume d'air, de sa pression initiale
et de l'immersion du canon. L'énergie produite (de 2,000 4 I00.000 jou=-
les) pour l'étude de quelques kilométres de sédiment est suffisante., Om
peut augmenter l'énergle en multipliant les canons. L'entretien consiite
a remplacer les Joints.

Ce type d'émission est utilisé par la Station de Géodynamique
sous-marine de Villefranche/Mer (AGARATE, 1966). Le principe de fonc-
tionnement du canon & alr (Fig.2) est le sulvant :

L'air comprimé,a I50 bars environ,pénétre dans la chambre de
rappel et plaque la face supérieure du piston contre le haut du canon
effagant l'espace en communication avec les évents., Le clapet s'ouvre
laissant 1l'alr de la chambre de rappel pénétrer dans la chambre princi-
pale par l'intermédialire de la chambre de déclenchement. A un temps
donné,la vanne électromagnétique laisse l'alr de la chambre de déclen~
chement aller sur la face supérieure du piston. Sous cette pression le
piston amorce un mouvement vers le bas et, pendant que le clapet isole
la chambre de rappel, et que les joints limitant la chambre de déclen=-
chement sortent de leur portée, ll'air comprimé se répand directement sur
la face supérieure du piston élargissant la chambre de déclenchement.

La surface supérieure du piston étant plus large que les surfaces infé-
rieures soumises & la m&me pression, le piston est poussé vers le bas.
L'air de la chambre principale s'échappe alors par le bas dés que la par-
tie inférieure du piston est sortie des joints, Ensuite la pression ré-
gnant dans la chambre de rappel replaque le piston vers le haut,

ITI A.5) - Etinceleurs; ("sparkers").(LEENHARDT, I965). Une batterie de
condensateurs libere dans l'eau au moyen d'une ou plusieurs

8lectrodes de l'énergie électrique : 500 & 100,000 joules. La forme de
1l'inpulsion de l'onde de choc, produite par 1l'étincelle et par la bulle
oscillante créée par cavitation est assez semblable a4 celle du canon &
alr, mals le spectre de fréquence est, comme pour les sources explosives,
plus large. Avec des électrodes multiples (trois donnent un bon résultat)
on subdivise la bulle et le rendement énergétique est meilleur. L'impul-
slon est sensiblement raccourcie ce qui accroit légérement le pouvoir de
résolution,

II A.6) - Plagques pulsantes et vibrantes :
soit mues par une impulsion électrique "Boomer" (EDGERTON et

MAYARD, I964), soit mues par un vérin hydraulique & mouvement alternatif.
Ce sont des sources peu puissantes,




II A.7) - Sources & implosion dans lgquelle deux plaques sont ecartées
tres brutalement par une sorte de canon & air. Il n'y a pas
de bulle oscillante ni de dégagement gazeux.

II A.8) - Sondeur de vase (4jMud-penetrator" ) . (LEENHARDT, I964). Les
- s#ignaux courts sont émis par des transducteurs piezoélectri-

ques comme pour les écho-sondeurs; mals le spectre de fréquence est

plus large et la fréquence généralement plus basse centrée autour de

6 kilohertzs au lieu de I2 kilohertzs.

La difficulté est d'émettre, avec des sources non directives,
une énergie acoustique vers le bas dans la bande de fréquence utile,

II-B) LES RECEPTEURS - Des hydrophones sont dlsposés en série-paralléle dans
des tubes remplis d'huile pour que la flottabilité soit
nulle et appelés "fllites". Ils transforment les variations de pression
en courants électriques qui sont préamplifiés, filtrés, amplifiés et
enreglistrés. Ils ont une directivité due & leur disposition. On peut
disposer plusieurs fliites indépendemment les unes des autres afin d'ob-
tenir plusieurs traces des réflexions.

Au-dessous d'une certaine amplitude, les principales varia-
tions enregistrées sont celles produites dans l'eau par :

. la traction de la fliite,

. les mouvements des vagues,

. le slllage du bateau. ’

A celles-ci s'ajoutent des bruits dfie & 1l'appareillage. Il
est donc utile d'augmenter le rapport slgnal par une couverture

bruit de fond

multiple, un filtrage en éventall qui nécessitent des enregistreurs
multitraces.

II-C) CARACTERES DES EMETTEURS UTILISES EN SISMIQUE REFLEXION.

II C.l) - Profondeur de pénétration. Elle dépend
. de 1lVénergie de l'émission dans le spectre de fréquence et
de sa directivité,
. des qualités de la réception,
. des conditions géologiques du tréfonds.

Elle est limitée par 1l'absorption de l'énergie émise. On
compare généralement l'énerglie maximale des diverses sources; en fait
i1 faut comparer l'énergie utile, car c'est l'amplitude de 1l'impulsion
sismique émise dans la bande de fréquence utile qui compte. La bande
de fréquence & considérer dépend du parcours des ondes dans les sédi-
ments, (GRAU, 1968).



Un signal est une impulsion qui a une durée, une amplitude,
un spectre de fréquence, Dans un tir d'explosif, ce sont les impul=-
slons raides et leurs réflexions en surface qul cmtiennent 1'énergie
utile. Dans le canon a air les oscillations de la bulle fournissent
également une émission acoustique produisant des réflexions.

Dans 1'eau,l'absorption étant négligeable le signal s'affai-
blit selon la loi 5. Dang le sol l'énergie diminue de m&me, mais

ltabsorption ntest ¥ plus négligeable. Chaque couche, sulvant sa
nature et sa disposition par rapport a la précédente, se comporte comme
un filtre aux caractéres propres. Ce sont les plus basses fréquences
qul sont le moins absorbées,

Lt'amplitude des réflexions dans le cas de plusieurs sources
synchrones est sensiblement la somme des amplitudes de chaque source a
condition qu'elles soient écartées les unes des autres (quelques métres) .
Mais lt'amplitude des réflexions varie moins vite que 1l'énergie de la
source (GRAU, I968).

On exprime la pénétration dans les sédiments en secondes ou
millisecondes, ou, aprés avoir évalué la viesse de propagation, en métres.

II C.2) - Pouvoir de résolution. Sur un enregistrement le pouvoir de

résolution est le pouvoir de discerner
le plus petit intervalle de temps séparant deux réflexions, chacune cor-
respondant 4 une succession de pointés identiques. Cet intervalle dépend
de la position et de la largeur du spectre de fréquence de 1l'impulsion
émise, donc varie avec les sources. On exprime la résolution en métres
aprds avolr évalué la vitesse de propagation (approximativement 2.000
métres/secondes dans les sédiments peu profonds).

Ainsl un canon & air de 20 centimétres cubes de volume avec
une puissance de 2,000 joules a une pénétration de 300 a 500 métres dans
le sédiment et une résolution de IO métres pour N = 300 hertzs ou de
30-40 métres pour N = 60 hertzs. Un volume de 2/3 de décimétre cube don=-
ne une pénétration de 1 - 2 kilométres et une résolution de 50 métres
environ.

2 kilohertz avec une puis-

De mdme un "microboomer'" de N = 1
100 métres de sédiment et

sance de I00 jJoules a une pénétration de 50
une résolution de 50 centimétres environ.

w4

Egalement un sondour de vase de N = 6 kilohertazs avec une
puissance de 800 watts a jusqu'd I.000 métres de profondeur, une péné-
tration de 20 métres au maximum dans des sédiments meubles et une réso-
lution de I5 a 20 centimétres. On peut pour N = I2 kilohertzs améliorer

un peu la résolution.,



II C.3) - Cadence de 1l'émission.

Il est indbpensable d'avoir une source émettant &2 des inter=-
valles fréquents et réguliers de fagon a avoir une réflexion du tréfonds
a4 des distances falbles (généralement 50 métres) et une continuité de
l'enregistrement,

II C.4) - FLdélité de 1'émission.
Ceci est utile dans le cas d'une couverture multiple.

II C.5) - Commodité d'emploi et de prix.

Les canons 4 alr et les étinceleurs présentent au contraire
du flexotir un prix de revient trés faible dans l'utilisation. Cepen=-
dant la pénétration avec le flexotir est plus importante.

Lt'étinceleur nécessite des condensateurs pesants et encom-
brants mals offre une variétéd d'énergies modifiables facilement. Les
électrodes se changent toutes les 48 heures environ. Le canon & air
est d'un emploi trés simple pour les falbles énergies. Pour les éner-
gies importantes i1l nécessite un compresseur trés puissant. Les Joints
des canons se changent toutes les 20 heures environ. Les résultats obe
tenus avec l'étinceleur ou le canon & air sont sensiblement les médmes,
cependant le canon & air est plus maniable aux fortes énergies.

III. L'ENREGISTREMENT DES REFLEXIONS,

Suivant les possibilités on utilise un enregistrement:

. graphique, qui ne permet que peu de possibilités de trai-
tement mals représente directement une coupe-temps, c'est-d-dire une
coupe géologique du tréfonds en fonction du temps de déroulement du pa=-
‘pier enreglstreur auquel correspond une position du bateau.

» magnétique : analogique ou digital.

_ " L'enregistrement inscrit les variations d'amplitude de la
tension filtrée et amplifiée fournie par les hydrophones. Le '"bruit de
fond" se distingue facilement car il se répartit d'une maniére aléatoi-
re sur tout l'enreglstrement.

Dans le cas d'une couverture multiple, plusieurs réflexions
du m&me point sont regues par des récepteurs différents et enregistrées
simultanément sur des pistes indépendantes,



Un enregistrement permet de distinguer aprés une émission :
. le départ de l'émission

. une onde directe présentant plusieurs traces dues aux
osclllations du signal (effet de bulle)

. une premieére réflexion en temps double localisant le fond
de la mer. Celle-ci est sulvie de plusieurs traces lidentiquas dues aux
oscillations du signal. Ces traces hasquent ainsi les réflexions immé-
diatement suivantes du tréfonds. La résolution peut &tre importante.

. des réflexions en temps double des horizons dans le tré-
fonds, Il est indispensable de rechercher la premiére trace de 1l'écho
de ces horizons souvent recouverte par les traces d'autres échos.

. des réflexions multiples par la sulite de phénoménes de
résonance dans la couche d'eau lorsque l'énergie reste suffisante ce
qui est le cas pour la premiére réflexion.

III A) BTUDE DES REFLEXIONS

III A.l) - Forme des féflecteurs

On observe des suites de réflexions correspondant a des sur-
faces réflechissantes appelées reflecteurs pouvant étre :

. rectilignes représentant un niveau stratigraphique ou une
surface structurale.

.Courbes par sulte de déformations tectoniques.

. discontinus par suite de cassures ou fallles.
. Complexes ol s'associent les déformations et cassures.

« hyperboliques. Les hyperboles de diffraction accompagnent
les déformations et les cassures. Elles sont créées par des points qui
renvoient dans toutes les directions l'énergie qui les atteint.

III A.2) - Caractéres des réflecteurs.,

Un horizon du tréfonds présente une réflexion qui a généra=-
lement partout les mdmes caractéristiques. L'absence de continuité est
donc essentiellement causée par des modlifications géologiques. Une ré-
flexion se définit en un point géographique selon les critéres sulvants
(LEENHARDT, I969) :

. 1ltamplitude (ou l'intensité) qui se traduit, sur un enre-
glstrement graphique, par un pointé plus ou moins foncé, Elle dépend
des coefficients de reflexion des réflecteurs,

. la fréquence qui est inversement proportionnelle & 1l'in-
tervalle de temps séparant les lignes foncées successives, Ainsi sur



III-B)

-11 -

un enregistrement graphique, si pour un groupe de reflexions on note
un intervalle moyen de 2 millimétres soit un tomps 0,16 seconds,
dans le cas ol une seconde est représentée par I00 millim&tres, on a

= 62 hertzs. Cependant la fréquence résulte des caractéres des hori-
zons traversés mals aussi de l'appareillage. Il est & remarquer qu'un
deuxiéme écho d'une reflexion a une fréquence plus basse.

¢ la séquence est un groupe de reflexions successives (doublet,
triplet,...) horizontalement constant mais indépendant de l'appareilla-
ge. Elle permet de retrouver plus facilement un réflecteur.

. la signature est un aspect global d'une réflexion, origina=-
le par rapport & l'ensemble.

On peut ajouter
. le temps probable de réflexion dans le cas ol 11 n'y a pas
de modification tectonique,

Suivant la constance des caractéres réfléchis,on classe les
horizons en réflecteurs bons, pauvres ou changeants.

PHENOMENES ANORMAUX DES REFLEXIONS

Ces phénoménes doivent, sur les enreglistrements graphiques,
étre mls en évidence., Au contraire sur les enreglistrements magnétiques
traltés ils sont supprimés presque totalement. On distingue :

III B.l) Réflexions multiples.(Fig.3 et Pl.A et B).

On les observe par faible profondeur (ex. sur le plateau con-
tinental). Il s'agit d'échos qui ont suffisament d'énergie pour se ré-
fléchir plusieurs fois généralement aux interfaces de la couche d'eau
avant d'atre enregistrés.

Un multiple du fond est un nouvel écho du fond retardé par
rapport a4 sa premiére réflexion d'un nombre entier de la valeur temps
correspondant 4 la propagation de 1l'4cho dans la couche d'eau, Par
suite de la différence de vitesse de propagation de 1l'écho dans la cou-
che d'eau et dans les sédiments, toute anomalie bathymétrique, par rap-
port & un plan moyen, est exagérée, par rapport 4 ce plan d'un temps

t=1t, % t, puls t =2t *+ 2 t... De méme un multiple d'un hori-

zon du tréfonds est un écho de cet horizon retardé dtun temps corres-
pondant & une résonance dans la couche d'eau ou plus rarement & une

nouvelle réflexion sur le méme réflecteur aprés un renvol de 1'écho par

1'interface alr-eau.

Les multiples sont aisément identifiables et disparaissent
des enreglstrements par décroissance d'énerglie et par accroissement
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trop grand du temps de propagation des échos. Ainsi au-dessus des
grands fonds le premier multiple du fond ne peut souvent pas apparai-
tre., Dans le cas des pentes continentales les multiples dlisparaissent
lorsque leurs pendages apparents sont trop forts,

III B.2) - Réflexions de pente constante. (Fig.4 et Pl.A).

Le premier écho regu d'une pente correspond au plus court
rajet vers cette pente et non au trajet vertical., Aussi la pente du
fond de la mer, enregistrée, est plus falble que la pente réelle sui-

vant la relation de Vaussay de Blavous (KRAUSE, I96I) :

sin 9 (angle de la pente réelle) = tg ¢ (angle de la pente enregistrée)

Or coB & = -%— aveec r profondeur enregistrée et
z profondeur réelle

r . r

[ ] = — =
d'od = %08 ©

t - t%0

Les vaeurs z et r sont voisines jusqu'a 15°, et de 15° & 3(Pleurs
&carts sont généralement négligeables devant les emreurs cartographiques.
I1 en est de m&me pour le déportD = r tg ¢ entre le point relevé par le
bateau et le point enregistré. Les pentes supérieures a 30° sont peu
fréquentes et ntont souvent qu'une longueur peu importante ce qui les
rend difficiles & &tre mises en évidence. Les échos de pente des miroirs
du tréfonds obéissent aux m&mes lois compte-tenu des variations de pro=
pagation de la vitesse des échos.,

III B.3) - Echos latéraux, Le récepteur peut enregistrer sous forme de

- parasite, un accident du fond non situé dans son plan verti-
cal, en particulier lorsque le récepteur a des mouvements importants.ou
est au~dessus d'un fond trés irrégulier,
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III B.4) - Hyperboles de diffraction. (Pl. B).

Une variation nette de relief ou d'horizon stratigraphique
donne souvent une hyperbole de diffraction. Elle est créée par un point
qui rewoie dans teutes les directions l'énergie qui l'atteint (MICHON,
I961). En bathyzétrie on observe les figures du relief données par la
Fig.5.

Fond réel
----- Trace enregistrée

Figure 5,

Les petites variations de relief sont ainsi masquées.

Dans le sol, les failles, les surfaces d'érosion, les dépdts
sur le socle séparant deux milieux hétérogénes présentent des coeffi=-
cients de réflexion trés variables d'un point a4 un autre et donnent sou=-
vent des hyperboles de diffraction. La pente de l'asymptote est égale a 3

At 1
—75—;—— =" 7 avec l}e la variation de distance et V la vitesse de

propagation en supposant que la vitesse est constante. En falt elle est
rarement constante et les diffractions sont des courbes d'allure hyper=-
bolique. L'étude de la zone sommitale conduit cependant a une vitesse
comparable a la vitesse réelle.

Certalnes diffractions sont des parasites § telles les dif-
fractions sur le fond dont la pente montre gu'ells est égale a la vi-
tesse de 1'eau. Leur origine est mal connue mais sans rapport avec la
tectonique. De mdme en plus des diffractions directes on peut observer
des diffractions obtenues par le retour des ondes réfléchies sur des:
miroirs sous-jacents. Elles accompagnent,alorsydes réflexions de ces
miroirs,

III B.5) - Zones de silemce. Pour 8tre capté par les hydrophones; un
écho doit 8tre réfléchi presque verticalesent par rapport
aux hydrophones. Les facteurs influengant la réflexion sont :

. la pente du fond. En l'absence de réfeéxion sur pente mon-
tante, 11 faut, soit rapprocher du bateau les récepteurs, solt refaire
le profil sur pente descendante,
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. la profondeur d'eau
. la distance source-récepteur

. les caractéres de directivité et de réception des hydro-
phones.

III-C) CORRECTIONS.

Elles sont fonction de la précision recherchée.

III c. l) - I1 est utile, particuliérement dans les petits fonds, de

tenir compte des profondeurs d'immersion de la source so-
nore et de cclles des hydrOphones. De meme, la variation de hautsur
d'eau due aux phénoménes de marée peut avoir son importance.

III C.2) - Correction d'obliquité.(Fig.6 et P1.B). I1 faut effectuer

dans les petits fonds (profondeur
inférimre & 5 fols la distance source-récepteur), une correction d'obli=-
quité, En effet, on assimile la réflexion enregistrée a un trajet ver=-
tical : source et récepteur étant confondus; or ceci n'est pas valable
si la distance source-récepteur ER est voisine de la profondeur EM.

Source Récepteur
E
| EAU

Vl A

M

0

Va SEDIMENT

Et

Figure 6.;

En considérant (Fig.6) les trajets du triangle rectangle EE'R,
on peut écrire que l'immersion réelle est

2B = ‘\\/Eﬁﬁa - ER® pour une vitesse de propagation constante,

avec: 2 EM = Temps double réel de la profondeur,
EOR = Temps double enregistré de la profondeur,
ER = Temps simple du trajet source-enregistrecur.
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On transforme ensulite la valeur temps en profondeur,

II1 C.3) = Correction de position. Si l'on a un bon repérage sur la

carte c'est-d~dire prés des cltes, la longueur de la fllite
et sa distance par rapport a lasource obligent 4 falre une correction
supplémentelre de position. En effet, le point réellement enregistré
0 est & ml-distance de EF et ne colncide pas avec la position définie
4 bord du bateau. On ne peut cependant pas rapprocher les récepteurs
a moins de I00 métres du bateau & cause des brults de fond.

III C.4) - Exagdration verticale. (Pl. A et B). Cl'est le rapport de

l*échelle verticale a l'échelle horizontale. Ces échelles
dépendent respectivement de la vitesse de balayage des stylets enre-
glstreurs et de la vitesse de déplacement du bateau. On consldére 18
déroulement du papler comme étant constant.

Exemple : horizontalement le déroulement du papler est de
20 cm par heure, odrs que pendant la m&me heure le bateau s'est dépla=-
cé de 11 kilométres; verticalement 40 centimeétres de papier représen=
tent deux secondes (temps double) soit I.500 métres environ dans l'eau,
D'ol le rapport approximatif d'échelle est égal a I4,6; en réalité
moindre si la présence de sédiment est enregistrée.

III C.5) = Correction de pente. (Pl.A). On a vu plus haut que sur les
pentes la profondeur bathymétrique vrale égale la profondeur
enregistrée, multipliée par :

I

\/ I -.tg%¢

¢ angle mesuré.

La variation n'est importante que pour les pentes supérieu-
res 4 30° qui sont peu fréquentes excepté dans les petits fonds.

\

I1I C.6) ~ Corrections de la varlation de vitesse de propagation.

1La vitesse de propagation des ondes est fonction de la den=-
sité du milieu, et dans l'eau, elle est donnée suivant la région et la
profondeur par des tables (tablcs de Mathews). Dans le tréfonds, par
suite de la variation de vitesse de propagation des ondes entre l'eau
et le tréfonds, les réflecteurs seront légérement déformés si la more-
phologie du fond est trés irréguliére, Ainsi un réflecteur apparait
sous un poilntement avec une avance de temps par rapport a une réglon
volsine telle que @
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. Az
xAt = =

A z = variation de profondeur avec une région voisine
Av = variation de vitesse de propagation dans le sédiment par rapport

a celle de l'eaun.
Par contre ce réflecteur apparait avec un retard dans les
creuX. !

TRAITEMENT DES DONNEES SISMIQUES.

Suivent les possibilités, on procéde le plus souvent a pare
tir de couvertures multiples, aux traitements suivants (DAMUTTE et

HEMOW, I968) 3 vy
) . Piltrages antimultiples indispensables’sur le plateau con-
tinental. i

. corrections dynamloues aprés étude de sla:loi des vitesses.

. déconvolution. Ce procédé consiste d;ﬂpdifler le spectre
(en fréquence) de la trace originale de fagon a restituer 4 chaque fré-
quence enregistrée une importance relative égale dans le spectre de la
trace déconvoluée., On &largit la bande de frequence du spectre du si-
gnal. Le nouveau spectre correspond d&rs en tenmps a, 'une fpulsion plus
bréve et la résolution de la section s'en trouve améliorée,

. corrections compensatrices de la couché&d'eau de fagon &
restituer aux horizons une forme plus vraisemblable en supprimant les
infléchissements des réflecteurs dus aux variations de la profondeur
dteau., L'I.F.P, remplace la couche d'eau par une couche de vitesse
v = 2.000 m/s voisine de la vitesse moyenne sur le fond de fagon a as~
similer 1'eau & un toerrain homogéne au~dessus des premlers réflecteurs.
Cecl est nécessalre au-dessus des talus et des grands fonds,

., fltrages,
. régulation de l'tamplitude.

. rejeux.

Ces traltements rendent les profils enregistrés beaucoup
plus exploitables .pour l'interprétation qu'un enregistrement brut.

IV. LE DEPOUILLEMENT

et aux posgibfffﬁEélingSErifﬁtESH?iSc%cias&%%%%géqﬁg ;e%gggigtggggigr






PLANCHE A.

PLANCHE B.

Enregistrement brut au canon a4 air (C.R.G. de Villefranche/Mer)
d'une pente continentale en mer Méditerranée.

Exagération verticale du profil du fond : I17,3.
Résolution : 50 millisecondes (50 métres environ).

Pénétration dans la plaine abyssale : 0,7 seconde (700 meétres env.)
Equidistance des lignes horizontales : I00 MIllisecondes (temps
double. .

Intervalle des lignes verticales : 6 kilométres en moyenne.

On observe en haut a gauche les multiples de la pente. La pente
enregistrée ost de I4% solit un angle de 8°II' ou aprés correction
8°I8', Les profondeurs corrigées sont & I2 heures t 836 métres au
lieu de 825 métres enregistrés et a4 I3 heures 30, 2.856 métres au
lieu des 2.804 mesurés.

La séquence de traces rectilignes et paralléled en haut a gauche
correspond 4 l'arrivée directe du signal; on ne peut 1l'apercevoir
sur les autres parties de l'enregistrement car le temps de récep-
tion est décalé dans le temps.

On différencie sur l'enregistrement trols types de réflexions met-
tant en évidence des terrains de nature différente. L'un forme la
pente, un autre la plus grande partie de la plalne abyssale &
1l'exception d'une partie non réfléchissante intrusive formant le
troialéme type de réflecteur,

Enregistrement brut au canon & air (C.R.G. de Villefranche/Mer)
d'un plateau continental de 1'Océan Atlantique,
Exagération verticale du profil du fond : 16,6.
Résolution : 45 millisecondes (45 métres environ).
Pénétration : I seconde (I kilométre environ).
Equidiitance des lignes horizontales : I00 millisecondes (temps
double).
Intervalle des lignes verticales : 5,7 kilométres en moyenne.

On observe dans le tréfonds deux larges et nrofonds synclinaux
sédimentaires dont 1'anticlinal intermédiaire ost colncé entredeux
failles. A gauche, on note un anticlinal dissymétrigue avec des
fractures marguées par de petites hyperboles.

La profondeur enregistrée a O4 heures est 483 métres mais devient
471 métres aprés les corrections d'obliquité, d'immersion et de
vitesse de propagation (Tables de Mathews).

Le premier multiple du fond est 0,6 secondes de celul-ci.
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est bien quadrillée, de telle sorte qu'un réflecteur défini et suivi

sur un profil, puissc 8tre retrouvé sur les autres profils gréce aux

intersections, Celles-cl doivent avoir lieu dans les zones od il n'y
a pas d'accident tectonique,

On procéde aux opérations suivantes :

IV A,) - Montage. Un enregistrement ou généralement sa copie ou ses
photographies, est tout d'abord monté c'est-d-dire
découpé et collé de fagon & restituer le fond et le tréfonds sans dis-
continuité a4 partir d'une m@me origine. On calcule l'exagération ver-
ticale, on précise la résolution et la pénétration suivant les zones.

IV B,) - Bathymétrie et morphologie. Considérant la premiére reflexion,
celle du fond, on mesure, a des
distances rapprochées, les temps enregistrés. Ensuite on le¢s convertit

en prebndeur en métres en tenant compte, sulvant la précision recherchée,
des correstions d'obliquité, de vitesse de propagation (tables de Mathews)
de profondeur d'immersion de la source et du récepteur. On établit alors
un profil morphologigue. Cependant on obtient une bathymétrie beaucoup
plus précise avec un écho-sondeur de précislon. . ) o

b

IV C.) - Etablissement de coupes-temps, permettant de donner une inter-
prétation tectonique du tréfonds.
I1 faut réduire 1'échelle verticale (généralement : échelle horizontale

x 4) et localiser les temps horizontaux. Le report des points s'effectue
avec un compas de réduction. Il est facile d'indiquer les pendages,le
rythme des déformations et leur amplitude.

IV D.) - Etude des réflecteurs. Lorsque de bons réflecteurs s'observent
sur plusieurs profils, on s'efforce de
les caractériser sur l'enregistrement, On détoermine ensuite sur les
profils, par l'intermédiaire de leurs intersections, les continuités ou
discontinuités de ces réflectsurs, A des distances rapprochées on mesure
leurs temps bruts de reflexion. On établit alors des cartes isochrones
de chaque réflecteur et des cartes isopaques de la couche stratigraphique
comprise entre deux réflkecteurs,

IV E.) - Les niveaux réflecteurs sont définls, suivant les possibilités
d'un point de vue pétrographique, sédimenteclogique
et stratigraphique,par des observations d'échantillons -soit draguds et
carottés, soit affleurant & la cdte,
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IV F.) - Une carte gélogique avec coupes interprétatives est enfin
établie en fonction des observations.

V. CONCLUSION

Les profils de sondages par sismique reflexion continue per-
mettent de connaltre la structure géologique des fonds marins; ceci
avec d'autant plus de grécisd.on que les profils se recouperont souvent.
- Les résultats doivent 8tre confirmés par dl'autres données géophysiques.

Les cartes de géologle sous-marine, complétées d'indications
sédimentologlques, seront dAsl une suite logique aux cartes de géologie
continentale. ‘ '
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ANNEXE TECHNIQUE

Eguimement pour ltutilisation d'un canon & air

Prix
approximatif:

Canon & air : C.R.G. de Villefranche/Mer (2/3 de litre). . . 7.000 F.

(BOLT Ass., U.S.A. vendu 30.000 F.)
Compresseur H.P. : BAUER (représenté par_BEUCHAT,Marseille),

pour un débit : 50m 2/h . . . . . . . . . 30.000 F,

Enregistreurs : 0.S.R., représenté par Aero maritime elec-

tronique » L] L] L] L] - L] L] L] - L] L] L] o L] L] . L] 32.om F.

Hydrophones : Geospace, 14, rue Lincoln, Paris,8 . . . I0.000 & 30.00Q F.
Amplificateurs : C.R.G. de Villefranche Mer . . . . . . . 2.000 F.

Filtres : KROHN-HITE, représenté par ANTARES, 9, rue Ernest
Cognacq Levallois Perret, 92 .« ¢ ¢ ¢ ¢ &+ ¢ o + & 4,000 F.

MULTIMETRICS, représenté par BUREAU-LIAISON,
"113, rue de 1l'Université, Paris,?® . . « + « + &

Enregistreur magnétique a sept pistes, portatirf : AMPEX,
SANGAMO . . ] L) L) . . . . . . . . . ] . . . . . . 60.000 F.





