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RESUME

La sismique réflexion continue permet de conn4tre les
structures du sous-sol marin à des profondeurs variables suivant les
émetteurs utilisés.

Les enregistrements bruts présentent des déformations que
~'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.
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LES SONDAGES PAR SISMIQUE REFLEXION CONTINUE

EN GEOLOGIE SOUS-MARINE

La Stratigraphie et la Tectonique des fonds marins sont, avec
l'aide de navires opérationnels, étudiées par deux méthodes complémentai­
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 d'en­
registrer sur une bande, pendant que le bateau fait route, les réflexions
de signaux émia,sur des niveaux situés à quelques kilomètres de profondeur
sous le fond de la mer. Les émissions se font à des distances suffiaament
rapprochées pour donner sur l'enregistrement une continuité apparente des
réflecteurs, lesquels correspondent à des horizons stratigraphiques. Il
est possible de suivre ainsi l'étendue et les déformations de ces horizons
réfléchissan ts.

- Carottages et dragages de ces horizons lorsqutà 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 vue pétrogra­
phique et sédi~entologique.

Il est possible à partir de ces observations d'établir des car­
tes de géologie sous-marine surchargées d'indications sédimentologiques
du fond et complétées de coupes profondes. La morphologie des fonds est
donnée avec plus de détails 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 propàgent suivant des lois analogues
aux lois de propagat'an des ondes lumineuses. On applique donc aux ray­
ons sonores la théorie de propagation des rayons lumineux.
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Soit un modèle (Fig. 1.) à trois couches de vitesses Vl, V2 et
V3. Au contact des niveaux les rayons sonores se rétractent en partie,
l'autre partie est réfléchie comme sur des miroirs. Or la présence de ces
réflecteurs est conditionnée par la géologie.

on considère généralement (GUIEYSSE et SABATHE, 1964) les rap­
ports des intensités sonores c'est-à-dire des énergies p1ut9t que les rap­
ports des pressions. Ainsi on a :

• le coefficient de réflexion, rapport de l'intensité réfléchie
à l'intensité incidente,

• le coefficient de transmission, rapport de l'intensité trans­
mise à l'intensité incidente.

Mais il faut ajouter dans le cas des sédiments :

• le coefficient d'absorption très important dans les roches.
Il varie avec celles-ci et avec la fréquence des ondes qui les traversent.
Ainsi on constate expérimentalement que les signaux émis à basse fréquence
(quelques dizaines de hertzs) sont moins absorbés par les sédiments, et à
puissance égale ont beaucoup plus de pénétration dans ceux-ci que les si­
gnaux émis à haute fréquence (que1qu~s kilohertzs).

Dans le cas d'un interface eaU-roche, un tiers environ de l'é­
nergie indrlente est réfléchie et seulement I~ environ dans le cas d'un
interface eau-sable (GUIEYSSE et SABATHE (I964).

A la suite de chaque émission d'ondes sonores, on enregistre
des échos après des temps de propagation exprimés en mi1lisecondes. Ces
temps correspondent à un trajet aller-retour à travers la couche d'eau
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et une partie ou non du tréfonds. C'est poùrquoi on les appelle des
" temps doubles ". Pour conn~tre la profondeur exacte de pénétration
dans l'eau ou dans les s~diments, d'une onde sonore émise, il faut cal­
culer sa vitesse de propagation dans ces milieux. Aussi les épaisseurs
de sédiments seront-elles généralement données en fonction des "tempsll.

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

Citons quelques vitesses approximatives du son:

air = 335 mètres/seconde à 2(Y C
eau douce = 1.493 mis à 250 C
eau salée (30 "00 = I.513 m/s à 2(Y C
sable humide = I.500 - 2000 mètres/seconde
argiles = I.800 - 2500 " "craie = 2.400 mis
calcaires tendres = 3.200 - 3.600 mètres/seconde
calcaires marneux = 3.500 m/s
calcaire compact = 4.000 - 5.000 " "gneiss = ·5.000 m/s
gypse, sel = 4.500 - 5.500 " "granites = 5.000 - 6.000 " "

II • EMETTEURS ET RECEPTEURS ACTUELS

UTILISES EN SISMIQUE REFLEXION CONTINUE.

II-A) LES D1ETTEURS: (GRAU, 19 68) • Un signal important est émis dans
l'eau par :

II A.1) - petites charges d'explosifs (environ 50 gram~es) utilisées à
l'origine par le Lamont mais avec de plus fortes charges et

une cadence lente. La cadence d'émission peut ~tre de 12 secondes
(CHOLET et Cie. 1966). Cette méthode appelée le "f1exotir" nécessite
du personnel. Les charges sont parfois couplées. Leur immersion est
de 8 à 20 mètres. Les oscillations ultérieures de la bulle provoquée par
l'explosion sont supprimées par une sphère perforée (KNUDSEN. 196I).

II A.2) - Cordeau détonnant (MURRAY, 1968).
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Figure 2. Schéma du C&''l'ON à AIR de C. AGARATE, CENTRE DE RECHERCHES
GEODYNAMIQUES de VILLEFRAITCHE/HER. Dimensions approximati­
ves 30/I5 centimètres pour un volume de la chambre principa­
le égal à 2/3 de litre.
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II A.3) - Canons à mélange gazeux, explosif : propane et oxygène
( "Aquapulse" d'Esso).

II A.4) - Canons à air "air- un") utilisés d'abord par le Lamont .
EWING et ZAUNERE, 19 4). Ce n'est pas seulement la libéra­

tion d'air mais aussi les .oscillations de volum& de la bulle libérée
qui créent le signal acoustique. Le spectre de fréquence, voisin de
60 hertzs, est plus étroit que celui 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 à 100.000 jou­
les) pour l'étude de quelques kilomètres de sédiment est suffisante. On
peut augmenter l'énergie en multipliant les canons. L'entretien constjte
à 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 à air (Fig.2) est le suivant :

L'air comprimé,à 150 bars environ , pénètre dans la chambre de
rappel et plaque la face sUpérieure du piston contre le haut du canon
effaçant l'espace en communication avec les évents•.Le clapet s'ouvre
laissant l'air de la chambre de rappel pénétrer dans la chambre princi­
pale par l'intermédiaire de la chambre de déclenchement. A un temps
donné,la vanne électromagnétique laisse l'air 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, l'air comprimé se répand directe.ent 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 à la m~me pression, le piston est poussé vers le bas.
L'air de la chambre principale s'échappe alors par le bas dès que la par­
tie inférieure du piston est sortie des joints. Ensuite la pression ré­
gnan t dans la chambre de rappel replaque le piston vers le haut.

II A.5) - Etinceleurs;, ("sparkers"r~(LEENHARDT, 1965). Une batterie de
condensateurs libàre dans l'eau au moyen d'une ou plusieurs

électrodes de l'énergie électrique: 500 à 100.000 joules. La forme de
l'impulsion de l'onde de choc, produite par l'étincelle et par la bulle
oscillante créée par cavitation est assez semblable à celle du canon à
air, mais 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 rende~ent énergétique est meilleur. L'impul­
sion est sensiblement raccourcie ce qui accro~t légèrement le pouvoir de
résolution.

II A.6)

MAYARD,
Ce sont

- Plaques pulsantes et vibrantes :
soit mues par une impulsion électrique

1964), soit mues par un vérin hydraulique
des sources peu puissantes.

"Boomer" (EOOERTON et

à mouvement alternatif.
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II A.7) - Sources à implosion dans l~quelle deux plaques sont écartées
très brutalement par une sorte de canon à air. Il n'y a pas

de bulle oscillante ni de dégagement gazeux.

II A.8) - Sondeur de vase ( "11ud-penetrator" ). (LEENHARDT. 1964). Les
·.a1.gnaux courts sont émis par des transducteurs piezoélectri­

ques comme pour les écho-sondeurs; mais le spectre de fréquence est
plus large et la fréquence généralement plus basse centrée autour de
6 kilohertzs au lieu de 12 kilohertzs.

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

II-B) LES RECEPTEURS - Des hydrophones sont disposés en série-parallèle dans
des tubes remplis d'huile pour que la flottabilité soit

nulle et appelés nfl~tes". Ils transforment les variations de pression
en courants électriques qui sont préamplifiés. filtrés. amplifiés et
enregistrés. Ils ont une directivité due à leur disposition. On peut
disposer plusieurs fl~tes 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 flûte.
• les mouvements des vagues.
• le sillage du bateau.
A celles-ci s'ajoutent des bruits d~8 à l'appareillage. Il

est donc utile d'augmenter le rapport signal par une couverture
brui t de fond

multiple. un filtrage en éventail qui nécessitent des enregistreurs
multitraces.

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

de fréquence et
II C.l) - Profondeur de pénétration. Elle dépend :

• de l'énergie de i'émission dans le spectre
de sa directivité,

• des qualités de la réception,
• des conditions géologiques .du tréfonds.

:Elle est limi tée par l'absorption de 1.' énergie émise. On
compare généralement l'énergie maximale des diverses sources; en fait
il faut comparer l'énergie utile, car c'est l'amplitude de l'impulsion
sismique émise dans la bande de fréquence utile qlÛ compte. La bande
de fréquence à considérer dépend du parcours des ondes dans les sédi­
ments. (GRAU, 1968).
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Un signal est une impulsion qui a une durée, une amplitude,
un spectre de fréquence. Dans un tir d'explosif, ce sont les impul­
sions raides et leurs réflexions en surface qui catiennent l'énergie
utile. Dans le canon à air les oscillations de la bulle fournissent
également une émission acoustique produisant des réflexions.

Dans l'eaul 1'absorption étant négligeable le signal s'affai­
bli t selon la loi 2 • Dans le sol l'énergie diminue de m~me, mais

rl'absorption n'est plus négligeable. Chaque couche, suivant sa
nature et sa disposition par rapport à la précédento, se comporte comme
un filtre aux caractères propres. Ce sont les plus basses fréquences
qui sont 10 moins absorbéos.

L'amplitude des réflexions dans le cas de plusieurs sources
synchrones est sensiblement la somme des amplitudes de chaque source à
condi tion qu'elles soient écartées les unes des autres (quelques mètres) ,"
Mais l' al!lp1i tude des réflexions varie moins vi te que l'énergie de la
source (GRAU, 1968)0

On exprime la pénétration dans les sédiments en secondes ou
mi111secondes, ou, après avoir évalué la v±esse de propagation, en mètres.

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 à une succession de pointés identiques. Cet intervalle dépend
de la position et de la largeur du spectre de fréquence de l'impulsion
émise, donc varie avec les sources. On exprime la résolution en mètres
aprss avoir évalué la vitesse de propagation (approximativement 2.000
mètres/secondes dans les sédiments peu profonds).

Ainsi un canon à air de 20 centimètres cubes de volume avec
une puissance de 20000 joules a une pénétration de 300 à 500 mètres dans
le sédiment et une résolution de 10 mètres pour N = 300 hertzs ou de
30-40 mètres pour N = 60 hertzs. Un volume de 2/3 de décimètre cube don­
ne une pénétration de 1 - 2 kilomètres et une résolution de 50 mètres
environ.

De môme un ImicrobooDler" de N = 1 - 2 kilohertz avec une puis­
sance de IOO joules a une pénétration de 50 à 100 mètres de sédiment et
une résolution de 50 centimètres environ.

Egalement un sondour de vase de N = 6 kilohertzs avec une
puissance de 800 watts a jusqu'à 1.000 mètres de profondeur, une péné­
tration de 20 mètres au maximum dans des sédi:nents meubles et une réso­
lution de 15 à 20 centimètres. On peut pour N = 12 kilohertzs améliorer
un peu la résolution.
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II C.3) - Cadence de l'émission.

Il est ind:hpensab1e d'avoir une source émet tant à des inter­
va11es fréquents et réguliers de façon à avoir une réflexion du tréfonds
à des distances faibles (généralement 50 mètres) et une continuité de
l'enregistrement.

II C.4) - Fidélité de l'émission.

Ceci est utile dans le cas d'une couverture multiple.

II C.5) - Commodité d'emploi et de priX.
Les canons à air et les étince1eurs présentent au contraire

du f1exotir un prix de revient très faible dans l'utilisation. Cepen­
dant la pénétration avec le f1exotir est plus importante.

L'étince1eur nécessite des condensateurs pesants et encom­
brants mais offre une variété d'énergies modifiables facilement. Les
électrodes se changent toutes les 48 heures environ. Le canon à air
est d'un emploi très simple pour les faibles énergies. Pour les éner­
gies importantes 11 nécessite un compresseur très puissant. Les joints
des canons se changent toutes les 20 heures environ. Les résultats ob­
tenus avec l'étince1eur ou le canon à air sont sensiblement les m~mes,

cependant le canon à 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 maia représente directement une coupe-temps, c'est-à-dire une
coupe géologique du tréfonds en fonction du temps de déroulement du pa­
pier enregistreur 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 manière aléatoi­
re sur tout l'enregistrement.

Dans le cas d'une couverture multiple, plusieurs réflexions
du m~me point sont reçues par des récepteurs différents et enregistrées
simultanément sur des pistes indépendantes.
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Un enregistrement pernet de distinguer après une émission

• le départ de l'émission

• une onde directe présentant plusieurs traces dues aux
oscillations du signal (effet de bulle)

• une première réflexion en temps double localisant le fond
de la mer. Celle-ci est suivie de plusieurs traces identiquas dues aux
oscillations du signal. Ces traces masquent ainsi les réflexions immé­
diatenent 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 première trace de l'écho
de ces horizons souvent recouverte par les traces d'autres échos.

• des réflexibns multiples par la suite de phénomènes de
résonance dans la couche d'eau lorsque l'énergie reste suffisante ce
qui est le cas pour la première réflexion.

III A) STUDE DES REFLEXIONS

III A.l) - Forme des réflecteurs

On observe des' suites de réflexions correspondant à des sur­
faces réflechissantes appelées reflecteurs pouvant ~tre :

• rectilignes représentant un niveau stratigraphique ou une
surface structurale .

• courbes par suite de déformations tectoniques.

• discontinus par suite de cassures ou failles.

• Complexes où 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) - Caractères des réflecteurs.

Un horizon du tréfonds présente une réflexion qui a généra­
lement partout les m~mes caractéristiques. L'absence de continuité est
donc essentiellement causée par des modifications géologiques. Une ré­
flexion se définit en un point géographique selon les critères suivants
(LE&~HARDT, 1969) :

• l'amplitude (ou l'intensité) qui se traduit, sur un enre­
gistrement graphique, par un pointé plus ou moins foncé. Elle dépend
des coefficients de reflexion des réflecteurs.

• la fré3uence qui est inversement proportionnelle à l'in­
tervalle de temps separant les lignes foncées successives. Ainsi sur
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un enregistrement graphique, si pour un groupe de reflexions on note
un intervalle moyen de 2 millimètres soit un temps T =0,I6 seconde,
dans le cas où une seconde est représentée par IOO millimètres, on a
N = 62 hertza. Cependant la fréquonce résulte des caractères des hori­
zons traversés mais aussi de l'appareillage. Il est à remarquer qu'un
deuxième écho d'une reflexion a une fréquence plus basse.

; la séquence est un groupe de ren&xions 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 à l'ensemble.

On peut ajouter %

• le temps probable de réflexion dans le cas où il n'y a pas
de moill[ication tectonique.

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

III-B) PHENOMENES ANORMAUX DES REFLEXIONS

Ces phénomènes doivent, sur les enregistrements graphiques,
être mis en évidence. Au contraire sur les enregistrements magnétiques
traités ils sont supprimés presque totalement. On distingue:

III B.l) Réflexions multiples.(Fig.3 et Pl.A e~ 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 flusieurs fois généralement aux interfaces de la couche d'eau
avant d'etre enregistrés.

Un multiple du fond est un nouvel écho du fond retardé par
rapport à sa première réflexion d'un nombre entier de la valeur temps
correspondant à la propagation de l'écho dans la couche d'eau. Par
suite de la différence de vitesse de propagation de l'écho dans la cou­
che d'eau et dans les sédiments, toute anomalie bathymétrique, par rap­
port à un plan moyen, est exagérée, par rapport à ce plan d'un temps
t = t l ~ t, puis t m = 2tl ! 2 t ••• De m~me un multiple d'un hori-
zon du tréfonds est un écho de cet horizon retardé d'un temps corres­
pondant à une résonance dans la couche d'eau ou plus rarement à une
nouvelle réflexion stœ le mçme réflecteur après un renvoi de l'écho par
l'interface air-eau.

Les multiples sont aisément identifiables et disparaissent
des enregistrements par décroissance d'énergie et par accroissement



»nëtteur AIR

- Il! -

EAU

Fond sous-marin

flecteur

----~----r

Schéma d'enreg1stre~en~f~ ~2

t o "r....,.".......,,----l Départ. du signal

1•

Fond
'.
~é!lecteur

Multiple du fond
2At- /\ .

2tI ../ '----
2t

2
- __....... 1

__ Multiple du réflecteur

Figure 3 • Réflexions multiples (les valeurs d représentent des

distances et les valeurs t des temps ).~~chaque explosion,la zone

détectée est considérée sur l'enregistrement comme ponctuelle car

l'échelle horizontale de celui-ci est très grande (de l'ordre de

l / 60.000 )~



- I.3 -

trop grand du temps de propagation des échos. Ainsi au-dessus des
grands fonds le premier multiple du fond ne peut souvent pas appar~­

tre. Dans 10 cas des pentes continentales les multiples disparaissent
lorsque leurs pendages apparents sont trop forts.

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

Le premier écho reçu d'une pente correspond au plus court
trajet vers cette pente et non au trajet vertical. Aussi la pente du
fond de la mer, enregistrée, est plus faible que la pente réelle sui­
vant la relation de Vaussay de Blavous (KRAUSE. 196I) z

.
sin Q (angle de la pente réelle) :: tg ~ (angle de la pente enregistrée)

e

Figure 4.

or cos Q
r avec r profondeur enregistrée et:: -Z z profondeur réelle

r r
d'où z = =cos e

~ % - tg24>

Les v.urs z et r sont voisines jusqu'à 150 1 et de 1,50 à .3<Yleurs
éc"art~ sont généralement négligeables devant les eJ5reura cartographiques.
Il en est de m~me pour le déportD = r tg • entre le point relevé par le
bateau et le point enregistré. Les pentes supérieures à.3CP sont peu
fréquentes et n'ont souvent qu'une longueur pou importante ce qui les
rend difficiles à être 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
parasi te, un accident du fond non situé dana son plan verti­

cal. en particulier lorsque le récepteur a des mouvementa importants ': ou
est au-dessus d'un fond très irrégulier.
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III B.4) - Hynerboles de diffraction. (Pl. B).
Une variation nette de relief au d'horizon stratigraphique

donne souvent une hyperbole de diffraction. Elle est créée par un point
qui re~ie dans t~ll~cS les directions l'énorgie qui l'atteint (MICRON,
1961). En bath~étrie 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'orosion, les dép~tB
sur le socle séparant deux milieux hétérogènes présentent des coeffi­
cients de réflexion très variables d'un point à un autre et donnent sou­
vent des hyperboles de diffraction. La pente de l'asymptote est égale à f

fj t 1
= avec .6 e la variation de distance et V la vitesse deLS e --v-

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

Certaines diffrRctions sont des parasites 2 telles les dif­
fractions sur le fond dont la pente montre qu'elle est égale à la vi­
tesse de l'eau. Leur origine est mal connue mais sans rapport avec la
tectonique. De m~me en plus des diffractions directes on peut observer
des diffractions obtenues par le retour des ondes r~fléchies sur desl
miroirs sous-jacents. Elles accompagnontJalors,des réflexions de ces
miroirs.

III B.5) - Zones de silence. Pour ~tre capté par les hydrophones, un
écho doit 5tre réfléchi presque verticale:nent par rapport

aux hydrophones. Les facteurs influençant la réflexion sont :

• la pente du fond. En l'absence de réflèxion sur pente mon­
tante, il faut, soit rapprocher du bateau les récepteurs, soit refaire
le profil sur pente descendante.
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• la profondeur d'eau

• la distance source-récepteur

• les caractères de directivité et da réception des hydro-
phones.

III-C) CORRECTIONS.

Elles sont fonction de la précision recherchée.

III C.l) - Il est utile, particulièrement dans les petits fonds, de
tonir compte des profondeurs d'immersion de la source so­

nore et de celles des hydrophones. De m~be, la variation de hauteur
d'eau due aux phénomènes de marôe peut avoir son importance.

III C.2) - Correction d'obliguité.(Fig.6 et Pl.B). Il faut effectuer
dans les petits fonds (profondeur

infér.üure à 5 fois la distance source-récepteur), une correction d'obli­
quité. En effet, on assimile la réflexion enreGistrée à 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 DI.

EAU

SEDIMENT

Figure 6.;

En considérant (Fie.6) le9 trajets du triangle rectangleEE'R,
on peut écrire que l'immersion réelle est:

2 EH = "J EOR
2 ER 2 pour une vitesse de propacation constante,

avec: 2 EM = Temps double réel de la profondeur,
EOR = Temps double enre5istré de la profondeur,

ER = Temps simple du trajet source-enreGistreur.
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On transforme ensui te la valeur temps en profondeur.

III C.3) - Correction de position. Si l'on a un bon repérage sur la
carte c'est-a-dire près des C9tes, la longueur de la fl~te

et sa distance par rapport à lasource obligent à faire une correction
supplémentaire de position. En effet, le point réellement enregistré
o est à mi-distance ùe EF et ne coïncide pas avec la position définie
à bord du bateau. On ne peut cependant pas rapprocher les récepteurs
à moins de 100 mètres du bateau à cause des bruits de fond.

III C.4) - ~ABfiôration verticale. (Pl. A et B). C'est le rapport de
l'èchelle verticale â l'échelle horizontale. Ces échelles

dépendent respectivement de la vitesce de balayaGe des stylets enre­
gistreurs et de la vitesse de déplace~ent du bateau. On considère 16
déroulement du papier comme étant constant.

Exemple : horizontalement le déroulement du papier est de
20 cm par heure, œ.rs que pendant la m~me heure le bateau s'est dépla­
cé de 11 kilomètres; verticalement 40 centimètres de papier représen­
tent deux secondes (temps double) soit 1.500 mètres environ dans l'eau.
D'OÙ le rapport approximatif d'échelle est égal à 14,6; en réalité
moindre si la présence de sédiment eatenregistrée.

III C.5) - Correction de pente. (Pl.A). On a vu plus haut que sur les
pentes la profondeur bathymétrique vraie égale la profondeur

enregistrée, multipliée par z

l

J l - tg~
• angle mesuré.

La variation n'est importante que pour les pentes supérieu­
res à 3(1) qui sont pou fréquentes excepté dans les peti ta fonds.

III C.G) ~ Corrections de la variation de vitesse de propagation.

La 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 (tables 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 légèrement déformés si la mor­
phologie du fond est très irrégulière. Ainsi un réflecteur apparatt
sous un pointement avec une avance de temps par rapport à une région
voisine telle que %



L1t = ~ z
il v
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~ z =variation ~e profondeur avec une région voisine
41 v = variation de vitesse de IJropagation dans le sédiment par rapport

à celle de l'eau.

Par contre ce réflecteur apparai t avec un retard dans les
creux.

III-D) TRAITD-iENT DES DONNEES SIS-iIQUES.

Suivant les possibilités, on procède le plus souvent à par­
tir de couvertures multiples, aux traitements suivants (DM1ùTTE et
HEMùif, 1968 ) s -:'-.~~~::',::

• filtrages antimul tiples indiopensélbles:"sur le plateau con-
tinental. " {!i" <'

• corrections dynamiques après étude de .:::+a!loi des vitesses.

• déconvolution. Ce procédé consiste à~~~!ier le spectre
(en fréquence) de la trace originale de façon à restituer à chaque fré­
quence enreGistrée une importance relative égale dans le spectre ~e la
trace déconvoluée. On élorei t la bande de fréquence .du spectre du si­
gnal. Le nouveau spectre correspond ~rs en temps,·à.:'une :ilIpulsion plus
brève et la résolution de la section sien trouve améliorée.

.. ,,<~·v

• correc tions compensatrices de la couche ,ci 1eau de faç on à
restituer aux horizons une forme plus vrai semblable'"en supprimant les
infléchissements des réflecteurs dus aux variations-de la profondeur
d'eau. 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 façon à as­
si~iler l'eau à un torrain homogène au-dessus des premiers réflecteurs.
Ceci est nécessaire au-dessus des talus et des grands fonds.

• :f1ltrages.
• régulation de l'amplitude.

• rejeux.

Ces traitements rendent les profils enregistrés beaucoup
plus exploitables ·pour l'interprétation qulun enregistrement brut.

IV. LE DEPOUILLEMENT

Le d~pouillement eDt soumis à la Qualité de llenre~ietrement
et aux possibi11tés de corrélation. Ceci sUppose que la zone a è~Utt1er



1
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PLANCHE A. Enregistrement brut au canon à air (C.R.G. de Villefranche;Mer)
d'une pente continentale en mer Méditerranée.
Exagération verticale du profil du fond: 17,3.
Résolution: 50 nillioecondos (50 mètres enViron).
Pén étration dans la plaine abyssale : 0,7 seconde (700 mètres env.)
Equidistance des lignes horizontales: IOO Hillisecondes (temps
double. .
In torvalle des lignes verticales : 6 kilomètres en moyenne.

On observe en haut à gauche leo multiples de la pente. La pente
enref,istrée ost de 145'6 soit un angle de 8° II 1 ou après correction
8°18'. Los 'profondeurs corrigées sont à 12 heures l 836 mètres au
lieu de 825 mètres enresistréset à 13 heures 30, 20856 mètres au
lieu des 2.804 mesurés.
La séquence de traces rectilignes et parallèles en haut à gauche
correspond à l'arrivée directe du signal; on ne peut l'apercevoir
sur les autres parties de l'enregistrement car le temps de récep­
tion est décalé dans le te~ps.

On différencie sur l'enregistrement trois types de réflexions met­
tant en évidence des terrains de nature différente. L'un forme la
pente, un autre la plus grandé partie de la plaine abyssale à
l'exception d'une partie non réfléchissante intrusive formant le
troisième type de réflecteur.

PLANCHE B. Enregistrement brut au canon à air (C.R.G. de Villefranche/Mer)
d'un plateau continental de l'Océan Atlantique.
Exagération verticale du profil du fond: 16,6.
Résolution: 45 millisecondes (45 mètres environ).
Pénétration: l seconde (I kilomètre environ).
EqUidistance des lignes horizontales: IOO millisecondes (temps
double).
Intervalle des lignes verticales: 5,7 kilomètres en moyenne.

On observe dans le tréfonds deux larges et profonds synclinaux
sédimentaires dont l'anticlinal intermédiaire est coincé entredeux
failles. A gauche, on note un anticlinal ~ymétr1que avec des
fractures mar.quées par de petites hyperboles.
La profondeur enregistrée à 04 heures est 483 mètres mais devient
471 mètres aprôs les corrections d'obliquité, d'immersion et de
vitesse de propagation (Tables de Mathews).
Lo premier multiple du fond est 0,6 secondes de celui-ci.
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est bien quadrillée, de telle sorte qu'un réflecteur défini et suivi
sur un profil, puisso 9tre retrouvé sur les autres profils gr~ce aux
intersections. Celles-ci doivent avoir lieu dans les zones où il n'y
a pas d'accident tectonique.

On procède aux opérations suivantes :

IV A.) - Montage. Un enregistrement ou généralement sa copie ou ses
photographies, est tout d'abord monté c'est-à-dire

découpé et collé de façon à restituer le fond et le tréfonds sans dis­
continuité à 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 première reflexion,
celle du fond, on mesure, à des

distances rapprochées, les temps enregistrés. Ensuite on l~s convertit
on pr~ndeur en mètres en tenant compte, suivant la précision recherchée,
des correetions d'obliquité, de vitesse de propagation (tables de Mathewa)
de profondeur d'immersion de la source et du récepteur. on établit alors
un profil morphologique. Cependant on obtient une bathymétrie beaucoup
plus précise avec un écho-sondeur de précision. - ,

IV C.) - Etablissement de coupes-temps, permettant de donner une inter-
prétation tectonique du tréfonds.

Il faut réduire l'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 détormine ensuite sur les
profils, par l'intermédiaire de leurs intersections, les continuités ou
discontinuités de ces réflecteurs. 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 réntcteurs.

IV E.) - Les niveaux réflecteurs sont définis, suivant les possibilités
d'un point de vue pétrographique, sédimentologique

et otratigraphique,par'desobàervations'd!échsntillQns 'soit dràgù~s'et

carottés, soit affleurant à la c9te.
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IV F.) - Une carte goologigue avec coupes interprétatives est enfin
établie en fonction des observations •

V. CONCLUSION
• .,

Les profils de sondages par sismique reflexion continue per­
mettent de connaître la structure géologiqu~ des fonds marins; ceci
avec d'autant plus de précision que les profils se recouperont souvent.
Les résultats doivent ~tre confirmés par d'autres données géophysiques.

Les cartes de géoloGie sous-marine, complétées d'indications
sédimentologiques, seront à\si une Bui te logique aux cartes de géologie
continentale.

o 0

o
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ANNEXE TECHN1 QUE

Eguimement pour l'utilisation d'un canon à air

Prix
approximati f:

- Canon à air C.R.G. de Villefranche/Mer (2/3 de litre).
(BOLT Ass., U.S.A. vendu 30.000 F.)

7.000 F.

- Conpresseur H.P. : BAUER (représenté par BEUCHAT,Marseille),
pour un débit: 50 m 3/h 30.000 F.

- Enregistreurs O.S.R., représenté par Aero maritime elec-
tronique . . . • . . . . . • . 32.000 F.

- Hydrophones: Geospace, 14, rue Lincoln, paris,8° .•• 10.000 à 30.000 F.

- Amplifica.teurs C.R.G. de Villefranche /Mer . . . . . . . 2.000 F.

- Filtres: KROHN-H1TE, représenté par MiTARES, 9, rue Ernest
Cognacq Levallois Perret, 92 . . . . .

MULTIMETRICS, représenté par BUREAU-LIAISON,
.113, rue de l'Université, Paris,7° •••••••

- Enregistreur magnétique à sept pistes, portatif : »1PEX,
SAliGAf10 • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

4.000 F.

60.000 F.




