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Résume :

Faisant partie de la plate-forme sahariefméassin de Berkine est situé dans la partie
Nord-est de la plate-forme saharienne, sur pre26600 kmz=.

Notre zone d’étude consiste en la partie centralébassin de Berkine et précisément le
périmétre Menzel Ledjmet Il (bloc 405a).

Le périmetre Menzel Ledjmet (bloc 405a) s#ié entre les latitudes 30°.00 -30°.40
Nord et les longitudes 7°.30 — 8°.00 Est. D’'unepesficie totale de 1420 ,76 km2 et une
superficie nette de 1 181,96 kmz?, il est loéatlans les wilayas de Ouargla et d'lllizi et dans
la région de I'Erg Oriental & environ 240 km au ShHet de Hassi Messaoud.

Plusieurs compagnes de prospection ont étésfadont I'objectif est I'évaluation des
différents réservoirs du bassin de Berkine.

Ce travail a été mené dans le but de détermawrdifférences et les analogies des
caractéristiques du réservoir siegénien du paieraledu bassin de Berkine.

Le réservoir siegénien est un objectif relatieat récent, pour faire I'étude de I'évolution
latérale de ce réservoir, une étude géologiquell@éta été faite sur le réservoir a l'aide des
différentes analyses sédimentlogiques et pétroghgsi
Les analyses sédimentlogiques ont montré que lieunile dépbts du réservoir siegénien est
divisé en deux unités, un environnement estuarem [¢ F6- 1, et marin de shore face (avant
plage) pour le F6-2.

L’analyses pétrophysique s’est basée sur I'étudecdeactéristiques pétrophysiques dans les
différentes formations de ce réservoir (la porgsiéé perméabilité, la saturation en eau,
largilosité.....).

Cette étude pétrophysiques représente les differ@aeaux a hydrocarbures, définis par les
bonnes caractéristiques pétrophysiques.

L'étude de I'évolution latérale du réservoir sieigén qui représente deux profils de
corrélation et des cartes en iso-valeurs, permebdelure que I'évolution de ce réservoir est

contrblée par la présence de bonnes caractéristgteophysiques.

Mots clés: Bassin de Berkine, Siegénien, sédimentologie, opBirsiques, évolution

latérale, réservoir.
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Abstract:

Part of this Saharan platform, the Berkine b&sincated in the northeastern part of the
Saharan platform, on nearly 120000km?.

Our study area consists of the central part ®@Barkine basin and precisely the perimeter
Menzel ladjmet Il (Block 405 a).

The perimeter Menzel Ladjmet Il (Block 405 a)asated between latitudes 30°.00-30°40.
North and longitudes 7°.30-8°.00 East .With a tatala of 1420,76 km2 and a net area of
1181,96 Km? it is located in the region of eastng about 240km southeast of Hassi
messaoud .

Several prospecting companions were made, wilgjeetive is the evaluation of the
Berkine basin.

This work was carried out with aim of detenmg the different and analogies of the
characteristics of the siegénien reservoir of #@ral pole of the Berkine basin.
The siegénien reservoir is a relatively recent abje to study the lateral evolution of this
reservoir. A detailed geological study was carneation the reservoir using various sediment
logical analyzes showed that the medium of depositise siegénien reservoir is cited to two
units, an Estuarine environment fort the F6-1 dmates face (front range) for the F6-2 .
The petro physical analyzes are based on the pkysical characteristics in the different
formations of this reservoir. (The porosity, periniéty, water saturation, clay...)
This petro physical study represents the diffengirocarbon levels which are defined by
good petro physical characteristics.
The study of the lateral evolution of the siegémieservoir, which represents two correlation
profiles and maps in iso values, makes it possttonclude that evolution of the presence of

the good petro physical characteristics.
Keywords: Berkine basin, Siegénien, sedimentology, petroghis lateral evolution, a

reservoir.
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Chapitre I : Généralites.

1) Introduction générale :

I.1) Introduction :

Ce sujet a été proposé dans le cadre dtongention, entre l'universit¢ MOULOUD
MAMMERI de Tizi -Ouzou et la Division Exploratio(SONATRACH), il consiste en une
mise au point sur I'évolution latérale du résengi@génien dans le pdle central du bassin de
Berkine.

[.2) Travaux antérieurs :

Le paléozoique de bassin de Berkine était ciéijgmu avant la second guerre mondiale par
les travaux des géologues lItaliens dans le Bassiredzan (Desio 1936 ; Rossi 1939) et les

notes des universitaires Francais (1945) Menchikafiubre Freulon et le Franc.

Parmis les autres qui ont fait notamment pregge les connaissances géologiques sur ce

Bassin ne citrons.

Legrand.M (de 1967 a 2002) qui s’intéressa pluiquaierement au Dévonien des différents

Bassins du Sahara algérien.

Lys.M (1964-1979) dont les différent études micedéontologiques ont ameélioré la datation
qui était, a I'origine, essentiellement basée ssBrachiopodes et les Goniatites.

Fabre.J (1968 a 2005) dont de nombreux Travauxponte sur la stratigraphie et la
tectonique des bassins sahariens.

Massa.D et Termier.G (1974) qui ont publie une irtgoad synthese sur la stratigraphie et la
paléontologie du bassin de Berkine.

Massa.D et Vachard.D (1979) qui dans leur étudeaspaléontologique le bassin de Berkine

ont défini 13 Biozones depuis le Tournaisien sugérjusqu’au Moscovien.

Les géologues et les géophysiciens de la Sonathates autres sociétés pétrolieres ont
eégalement apporté leur contribution par la réabsade nombreuses études et rapports

internes.

L’exploration dans le bassin de Berkinecammencé vers les années 50 avec
I'acquisition des données aéromagnétiques, gravigoués et sismiques. Les plus importantes
découvertes sont celles de Gassi Touil, El BoeetrRhourde Nouss.

—_—




Chapitre I : Généralites.

D’autres découvertes ont suivis, a savoir Hassir@the Rhourde Chouf, Bridés, Rhourde
Adra, Nezla et Gassi EI Adem.

Au niveau du péle central de Berkine, iditd de SONATRACH en effort propre a
commenceé par le forage des satellites des grarmlmgnts, I'exploration a donc visé

principalement le Trias et secondairement le Déxoaivec les premiers puits Ait Hamouda.
1.3) Problématique:

L’exploration au niveau du poéle central derlBne s’est longtemps intéressée au
réservoir Trias et Carbonifere, les réservoirs divahien sont des objectifs relativement
récents, Le Siegénien (Dévonien inferieur) a é&eetrsé par de nombreux forages montrent
des qualités réservoirs en terme de porosité ehgadrilités qui varient latéralement d’'un
zone a lautre le probléme poser et de comprendrmnent varient latéralement

caractéristique dans I'espace et qu’ elle sonfideteurs a l'origine de ces variations.

Les réponses a ces questions vont servir paer meilleure orientation des zones a

prospecter ou ce réservoir présentera de meill@arestéristiques

A travers ce dernier, nous espérons appditeantage de précisions concernant cette

problématique.

|.4) Données de base :

Quatorze (4) puits ont été soigneusement sélectionnés, ces poitt répartis sur
I'ensemble du périmetre afin d’avoir une visionliite. Pour des raisons de confidentialite,
les noms des puits ont été modifiés. Les donnéspodibles pour chaque puits sont

mentionnées sur le tableau suivant:

—_—




Chapitre I : Généralites.

Numéro  Puits Diagraphies Carottes  Mesures
de puits pétrophysiques
01 Puits A + + -

02 Puits B + - -

03 Puits C + - -

04 Puits D + - +

05 Puits E + - -

06 Puits F + - +

07 Puits J + - +

08 Puits H + - -

09 Puits | + - -

10 PuitsG - - +

11 Puits K - - +

12 Puits L - - +

13 PuitsM - - +

14 Puits N - - +

Tableau I. 01 Données de base disponibles pour chaque puits.

En plus de ces données, nous avonsragateautilisé celles puisées des travaux sur la
région d’étude que nous citerons dans la biblidgeap
1.5) Méthodologie:
La méthodologie adoptée dans ce travail a nécqdséeurs phases, a savoir:
» Choix des sondages :
Un puits a été choisi pour la description de casyt{pour avoir déterminé les milieux de
dépot)
Un puits a été utilisé pour I'étude pétrophysique.
Huit (08) puits pour établir les cartes en iso-uade
Neuf (09) puits pour établir des corrélations.
» Synthése bibliographique:

Cette synthese nous a permis entre auteesmdttre en évidence les caracteres
sédimentlogiques, le découpage du Siegénien ematmns, et l'interprétation des milieux de
dépot.

» Caractérisation du réservoir siegénien F6.
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Etude sédimentlogique et découpage lithglagidu réservoir siegénien F6.
Définir les caractéristiques pétrophysiques de abatyveau.
» Evolution latérale du réservoir siegénien F6.
Etablissement de cartes en iso-porosgéspermeabilités et iso-saturations pour chaque

niveau du Siegénien et corrélations entre les puits

-Le chapitre I: Comporte une petite introductiorupdéfinir et donner une vue globale de

ce mémoire et assembler I'idée générale de ceiltrava

- Le chapitre Il : il est consacré aux généraliiesléfinit la problématique, les donnéds
base ainsi que la méthodologie adoptée, il compmadement une mise au posur le bassin
de Berkine, ainsi que sur le péle central (positig@ographique et géologique, historique,

géologie, structuration et aspect pétrolier).

- Le chapitre 1ll : il expose I'architecture degp@é du réservoir siegénien du pdle central de

Berkine. Et nous a permis entre autres de mettéviglence les caractéres sédimentlogiques.

-Le chapitre 1V: il comporte une caractérisatiortrpghysique et pétroliere du réservoir

siegénien.

-Le chapitre V: est dédié aux cartes en iso-valel@s parametres pétrophysiques et aux

corrélations, pour avoir conclu I'évolution du Séegen F6.

-Le chapitre VI : c’est une conclusion générale.

—_—
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[I) présentation du bassin de Berkine :

[1.1) Cadre géographique régional du bassin de Berke

Le bassin de Berkine est situé dans laephidrd-Est de la plate-forme saharienne entre
les latitudes 29° - 34° Nord et les longitudes 3EO°Est, il est a cheval sur trois pays :
L’Algérie dans sa partie occidentale, la Libye daagpartie orientale et le Sud de la Tunisie

dans sa partie septentrionale.

La partie occidentale, qu’est la partieéalgnne de ce bassin, se situe dans la partie
Sud-Est du Sahara Algérien entre les méridiend®®Est et les paralleles 29°- 32° Nord, sur
pres de 120000 km? de superficie en Algérie, adtaiere représente le tiers de la superficie

totale du bassin de Berkine.

Mauritanie

06°00 D400 02°00 00°00 200 0400

Fig. 1.01: Carte de Situation des bassins, en Algérie (W&aR0
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[1.2) cadre géologique régional du bassin de Berkan:

Le bassin de Berkine consiste en un bakdghacratonique formé deés le début du
Cambrien. Il est composé d’'une puissante assismegthire de plus de 6500 m d’épaisseur,
formée essentiellement de sédiments Méso — palfuzsi

Le bassin de Berkine est limité au Nordlpanble de Dahar-Naffusah, au Sud-Est par
le soulevement de Qarquaf (la Libye), au Sud pdolgclier du Hoggar (I'Algérie), la limite
occidentale est représentée par le méle Amguid i&tl BI'Algérie). Tandis que la limite
orientale n’est pas bien définie, peut étre chelvéaegar le flanc occidental du grand bassin
de Sirt (ECHIKH,k in MACGREGOR, D.S. 1998 in GHARB\. 2011).

Epaisseurs

4000 m ”'- N
Erontier
/ r~ . .
7, Tuyhisie |
"]

Fig.1.02: Esquisse structurale et isopaques du Paléozoighassin de Berkine (Beicip
Franlab, 2009)
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11.3) Cadre structural global :

Le bassin de Berkine est classé comme ugilBagra-cratonique ou la déformation se
propage sur de vaste surface (Kazi Tani, N, 1998)est caractérisé par deux domaines
principaux qui sont :

11.3.1) Domaine ouest :

C’est un domaine trés structuré, ou les accidenéseptent des rejets importants et les

structures sont de grande amplitude.
Plusieurs axes structuraux ont été mis en éviddaos le bassin, de I'Ouest vers |'Est

e Jaxe structural de Zemoul Kbar-Rec (ZEK-REC).

* Les axes structuraux Oued El Teh-Bir Berkine (WTKBBt El Borma.

» L’axe structurale d"Ourhoud-SIF-Fatima.

» L’axe structurale Rhourd Kerma —Rhourd yakoub ERRYy).

* Le complexe structural Menzel Ledjmet Sud-est, ErRvNord (MLSE- EMN).
» L’axe structurale Akfadou zemlet charguia-El Meit EZCH-EME).

11.3.2) Domaine central :

C’est un domaine, ou les structures sonttivel@ent moins prononcées, avec une
remontée monoclinale vers le Nord au niveau deolatesr de Dahar, pour les formations
paléozoiques. Les failles qui résultent de la t@qie cassante, ayant affecté les deux
domaines sont multidirectionnels, Les études airatdés ont montré que les accidents
NE-SW seraient dus principalement aux mouvemestssifs.

11.3.2.1) Les principales orientations des faillesbservées sont :

11.3.2.1.A) Direction subméridienne :

Les failles subméridiennes se caractérisantde forts rejets, pouvant atteindre 2000m
comme dans le cas de la faille de Ramade et 50Quiugidans la région de Rhourde Nouss,
avec des structures de grandes amplitudes.

11.3.2.2.B) Direction Nord-Est, Sud-Ouest :

Les failles NE-SW sont caractérisées par ecoraposante de décrochement importante
avec ramification dans la partie supérieure, lagcgires associées sont des blocs basculés ou

des structures ‘en fleur’, cette direction integf@avec la direction submeéridienne. Sur la

—_—
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majorité des rejeux tectoniques a caractere ingadée inverse), s’appuient des structures
anticlinales allongées formant des pieges a hydoocas. En plus il y'a d’autres orientations

secondaires de failles qui existent localement :

11.3.2.2.C) Direction Nord 70° : elle se ressent dans la région de Rhourde Nouss, a

niveau de la structure de Taouil et dans la rédmMenzel Ledjmet.

11.3.2.2.D) Direction sub-équatoriale :au sud Est d’Ahara et a I'Ouest sur le trend

Tartrat.
11.3.2.2.E) Direction Nord 150° :au Nord-est du bassin.

Remarque :

Les structures anticlinales de grandes amplitudeslee petites surfaces sont liées aux

directions des failles inverses Nord —Sud, locebs@élans la partie Sud-est triasique,

tandis que les structures de faibles amplitudedeegrandes surfaces sont rattachées aux
directions des failles normales décrochant Nord-Esid-Ouest localisée dans le reste du
bassin (RAPPORT SONATRACH)

—_—
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11.4) Evolution tectonique du bassin de Berkine :
L’histoire géologique du bassin de Berkine est tigectement a la structuration de tout la

plate-forme saharienne, elle est caractériséelpsieprs phases tectoniques :
11.4.1) cycle Panafricain :

Cet événement est marqué par la collision au priédgamentre le craton Ouest
africain et le bloc est-africain, provoquant unrage E-O qui a engendré des
accidents subméridiens, qui jouent par la suit d@fe rmajeur dans la

structuration et l'individualisation de la platerfilte saharienne. I'évenement
majeur panafricain est suivi d’une période d’érnsimportant aboutissant a une

vaste pédiplaine infra-tassilienne, avec un légmrgement vers le Nord.

11.4.2) cycle calédonien :

Durant cette périodeplusieurs phases se succedent dans le temps, seltesidentifiées

comme Ssuit :
» Distension Cambro-Ordovicienne :

C’est une période d’érosion importante qunieelé les structures et les reliefs, les
variations d’épaisseur et de faciés de part ettddad’accidents Nord-Sud, sont visible au
niveau des séries Cambro-Ordoviciennes indiquanstébilité tectonique accompagnant

leurs dépot.
» la phase de compression taconique :

au caradogcs’estproduitun changement de contraintes avec des mouvemenixessifs le
long des accidents subméridiens en formant desljalies N-S, accompagné de soulévement
régionaux (des boucliers Reguibat et Touareg).ag@nt une érosion atteignant le socle,
parallelement, un changement climatique provoqgusttllation d’'une callotte glaciére sur le
sahara centrale matérialisé par des discordanvaements atteignant parfois le socle.

> la distension Silurienne :

Elle est marqué par la présence de nivedobéritigues au contact

ordovicien-silurien, ce volcanisme traduit un régiohe contrainte distensif lié
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en partie au rebond isostatique d( &otf@e d’'une calotte glaciére et qui engendre des

dépdts d’argiles noirs.
> la phase de compression calédonienne :

S’exprime par un souléevement générale d'urendg partie du Hoggar et des parties
méridionales, suivi d'un changement de la sédintiemtiaavec des argiles noires a graptolites
a une sédimentation détritique correspondant agxXatsilis externes, provenant du SE et se
dépose sous forme de systeme fluviatile.

» la distension du dévonien inférieure

elle est caractérisée par différents phénoménerteetédimentaire avec les variations
d’épaisseurs et un volcanisme basique qui ont proé® le rejet synsédimentaire de failles et

de structures préexistantes.

» Mouvement du dévonien moyen et supérieur (événemefrasnien) :

Cette période a connu I'existence de deux discaear "Emsienne et I'Intra-dévonienne qui
ont érodé les formations antérieures. Ce qui aquo& la superposition de I'une sur l'autre,

suivi d’'une transgression marine.
11.4.3) Cycle Hercynien :

Il engendre deux phases compressives

» Précoce N040 (permien) provenant de la créatiates structures allongéb8V-SE le
long des accidents subméridiens.
» Majeure N120 (permien): il s’est traduit par la création des structurés8W le long

des grands accidents du socle.
[1.4.4) Cycle Alpin :
Il englobe les phases et les faits marquants stsvan

» La phase Trias-Jurassique elle est le siege du basculement de la dalle mame
vers le Nord provoqué par I'ouverture de I'atlaoggsuivi d’une subsidence continue
et important due a une charge sédimentaire dengran.

» La phase Crétaceé-Tertiaire :des soulévements importants ont donnés des nosivelle
structures dans le bassin de Berkine

» La phase burdigalienne (Oligocene supérieure-Miocéninférieur) :




Chapitre I : Généralites.

» elle correspond a la réactivation de la phassigti@ marquée par le basculement du
bassin de Berkine vers le Nord d'une part, et quiaid rejouer les accidents

submeéridiens en décrochement dextre pour formepliebl\W-SE, d’autre part.
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[1.5) Cadre géographique du pbéle central de Berkine

La zone d’étude consiste en la partie redtdu bassin de Berkine et précisément le

périmétre Menzel Ledjmet Il (bloc 405a).

Le périmetre Menzel Ledjmet (bloc 405a9t €itué entre les latitudes 30°.00 -30°.40
Nord et les longitudes 7°.30 — 8°.00 Est. D’'unepesficie totale de 1420 ,76 km? et une
superficie nette de 1 181,96 kmz?, il est loétians les wilayas de Ouargla et d’lllizi et dans

la région de 'Erg Oriental a environ 240 km au Skst de Hassi Messaoud.

1 ety
O™ MGER . o 1
- Constantine Mer
Méditerranée
MAROC \TUNISIE

Océan
Atlantique Zone d'étude
LIBYE
\ \
.\\\ N
\\.
MAURITANIE \\
MALI X
400 km .y NIGER

Fig. 1.05: localisation de la zone d’étude (Article collediiro Magrebin, 2015).
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[1.6) Cadre géologique du podle central de Berkine :

Le périmétre Menzel Ledjmet Il, Blocs 40&e situe dans le domaine central du bassin
de Berkine. La région est caractérisée par unegrapbie dunaire importante qui peut
atteindre 400m de hauteur par endroit.

Le schéma structural actuel de la régiané hérité des différentes phases tectoniques
qui ont affecté le bassin, les plus importantes sarphase hercynienne précoce de direction
N40° et la phase post Namurien de direction N12868, deux phases sont responsables de

mouvements compressifs.

Les principaux événements qui se sonté&ile par la suite sont: la phase distensive du
Trias/Lias et la phase compressive a transgressingchienne.

' PolEgentialdel,
1 /1 | Berkingy

Fig.1.06 : Carte structurale au toit de I'ordovicien dugéentral de Berkine (SONATRACH
2012).
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11.7) Litho-stratigraphique de la région d’étude :

La géologie de la région est caractérisée pne colonne litho-stratigraphique
mésozoique épaisse de plus de 4500m, reposarga@naince sur le Paléozoique d’épaisseur
de 1407 m environ. Le Mésozoique est surmonté pafaible épandage détritique d'age

guaternaire de 180 m.
[1.7.1) Le Socle :

Le socle est composé de roches précambgesunelesquelles reposent en discordance

les formations paléozoiques.
[1.7.2) Le Paléozoique Celui-ci est constitué de :
[1.7.2.1) Le Cambrien :

Ces dépots reposent sur un socle Précamimpeesenté par des grés et des quartzites a

passées conglomératiques avec une épaisseur maye0em.
[1.7.2.2) L’Ordovicien :
Il repose sur le Cambrien et il est compdeaalalternance des grés et d'argile :

e Les argiles d’El Gassi.

» Les grés d’El Atchane.

* Les quartzites de Hamra.

* Les grés d’Ouargla.

* Les argiles d’Azzel.

* Les grés d'Oued Saret.

» Les argiles micro conglomératiques.

* Les grés de Ramade.

11.7.2.3) Le Silurien :

Reposant sur I'ordovicien, il est compo&irglles noires riches en matiere organique
qui forme une importante roche mere, celle-ci estmsntée par un important dép6t argilo-

gréseux.

[1.7.2.4) Le Dévonien :ll est formé des termes suivants :
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» Le Gédinnien :

D’une épaisseur d’environ 45m, il constitué de Guesc a gris claire translucide, fin a
moyen parfois grossier subanguleux a subarrondiesi a silico quartzitique, ferrugineux,
compact, dur avec fines passées d’Argile grisealémnent brun rouge tendre a indurée

silteuses, pyriteuse.
» Le Siegénien:

Son épaisseur maximale est de 50m, il est constéu@rés gris blanc a gris vert et brun,
parfois rougeatre, ferrugineux, fin a moyen, parfgrossier, silico argileux dur avec passée

d’Argiles grise, tendre a induré, silteuses, mieaggpyriteuse.
» L’Emsien:

D’épaisseur environ 60m de Grés gris blamgis beige trés fin a fin, rarement moyen,
siliceux a silico-argileux localement carbonatélite a moyennement consolidé avec passées
d’Argile gris foncé tendre a indurée silteuses,ané; carbonaté et de calcaire gris brun a gris

blanc, argileux tendre.
» ) L’Eifelien:

Son épaisseur et d’environ 41m constituéegile gris a gris foncé, tendre a indurée
silteuses, micacée, carbonatée avec fines passeesaldaire gris —claire a blanc,

microcristallin.
> Le Givetien:

Il est constitué d’'une alternance d’argjlées foncé a noire, tendre a indurée, silteuse,

micacée carbonatée et de calcaire gris, microttsgaarfois argileux moyennement dur.
» Le Frasnien :

Son épaisseur est de 107m, il est constitué d'érgiis-foncé a noire tendre a indurée
silteuse micacée et feuilletée, parfois carbonaté fin passée de calcaire gris, fossilifere
moyennement dur. Avec des traces de pyrite.

» Le Faménnien:
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De 360m d’épaisseur environ, il est constitué dikrgris -foncé a noire, charbonneuse,
tendre a induré silteuse, micacée légerement ébéd| pyriteuse fossilifere avec fines passée

a traces de calcaire gris blanc argileux tenddeejrés gris blanc, trés fin silico-argileux, dur.
» Le Strunien:

De 180 m d’épaisseur environ, il est canasé de grés gris blanc a gris sombre trés fin a
fin, silico-argileux, moyennement dur a friable avimes passées d’argile noir tendre indurée

silteuse, micacée et pyriteuse, passant localetéutsiltstone gris blanc a blanc et gris vert,
[1.7.2.5) Le Carbonifere :

Le Carbonifere correspond au cycle sédiamienpaléozoique final. Il est constitué des

termes suivants:
> Le Tournaisien :

Son épaisseur moyenne est de 50 m envir@st constitué de Grés gris brun a gris
beige fin a moyen, silico-argileux friable a moyemrent consolidé avec fines passées
d’argile gris foncé a noir, indurée silteuse miegadégerement feuilletée avec des traces de

pyrites.
» Le Viséen:

Son épaisseur peut atteindre 100 m, itestposé d’alternance de Grés et d’Argile, les
Grés sont blancs gris claire ou bien fonce, terdmeduré, silteux, micacé, subanguleux a
subarrondi, tres fin a fin siliceux a silico-argilepar endroits ce grés peut étre vert et brun
légérement chloriteux et pyriteux avec des passéémrgile gris-foncé a noire tendre a

indurée finement Silteuse Iégerement feuilletée.
11.7.3) Le Mésozoique :

11.7.3.1) Le Trias : il est constitué du :

11.7.3.2) Trias Argilo- Gréseux inférieur (TAGI) :

Son épaisseur peut atteindre 87m de gnigésblanc a blanc et gris vert fin a moyen

parfois grossier subarrondi & subanguleux, silicausilico-argileux, localement pyriteux,
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hY

friable a moyennement consolidé avec intercalatiargile brun-rouge parfois gris-vert
tendre a indurée silteuse avec des traces de .pyrite

11.7.3.3) Trias Carbonaté :

Son épaisseur est d’environ 50 m, il esistitué d’argile verte a gris verdatre et brun
rouge, tendre a indurée, silteuse localement doilgne avec passées de dolomie blanc beige,

tendre et de grés gris blanc a gris vert, trea fim, silico-argileux, moyennement dur.
11.7.3.4) Trias Argilo- Gréseux supérieur (TAGS) :

Son épaisseur et la plus petite parmidssmvoirs du Trias, il peut atteindre le 19 m et il
est constituée de Grés gris blanc, trés fin, sikca silico-Argileux, dur avec intercalation

d’Argile brun rouge et gris vert, tendre a indusédteuse.
11.7.3.5) Trias Argileux :

Son épaisseur maximale est de 23m, ilcesstitué d’argile brun rouge et brunatre,
rarement gris vert, tendre a indurée silteuse avaces d’Anhydrite blanche, tendre,
pulvérulenteEt des traces de sel rosétre.

11.7.3.2) Le Jurassique :ll est constitué du Lias, Dogger et du Malm:

11.7.3.2.1) Le Lias :

Son épaisseur est de 433m sels massif blat@reslucide ou rosatre dans certaines
endroits, il est amorphe localement Anhydritiquea@omitique. Le massif de sel est présent
avec des intercalations a passées d'Argiles bruigercet gris-verdatre tendre a pateuse,

légerement salifere dans des autres endroits ewetrdes calcaires gris-blanc.
11.7.3.2.2) Le Dogger :

Son épaisseur peut atteindre 221 m, digse en deux niveaux, le dogger lagunaire et
le dogger Argileux, il est caractérisé par desraiteces d’argile brun-rouge, silteuse, passant
a des silts tendres a pateux, carbonatés avecegagsérés blanc trés fin a moyen, a ciment

argileux a argilo-siliceux, friable.

11.7.3.2.3) Le Malm :
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Son épaisseur et proche de 290 m, il esétitoé d’'argile versicolore indurée, silteuse,
carbonatée et d’argile brun-rouge, passant &ittedendres et de grés fin a tres fin, a ciment

argileux et silico-carbonaté friable.
11.7.3.3) Le crétaceé :Il est composé de faciés différents comme suit :

11.7.3.3.a) Néocomien :

D’une épaisseur moyenne de 270m, il est compogs@ildabrun-rouge et gris-verdatre
silto-sableuse Iégerement carbonatée, tendre aass2pes de grés blanc, fin & ciment silto—

carbonaté, friable.
11.7.3.3.b) Barrémien :

Son épaisseur peut atteindre 400m, il est compa#tértiance de gres blanc a brun fin a
tres fin, rarement grossier, a ciment argileuxgl@carbonaté, friable et d’argile brun-rouge
silto-sableuse avec présence de lignite.

11.7.3.3.c) Aptien:

L’épaisseur maximale est d’environ 28 m, il estnstdué de dolomie gris a beige
parfois gris avec des alternances d’Argile grigsveendre et de calcaire gris-blanc

cryptocristallin, argileux moyennement dur.
11.7.3.3.d) Albien :

Son épaisseur est de 221 m au maximum il est cagmwgrés blanc a gris fin, argileux,
friable avec intercalation d’argile brun rouge B gert, tendre,

11.7.3.3.e) Cénomanien :

Son épaisseur est de 258m au maximum, il est tinokes d’alternances d’Argile brun
rouge et gris verdatre, tendre, carbonaté et délaat translucide, parfois rosatre, massif
avec passées de calcaire gris blanc a beige, mitadline moyennement dur et un niveau
d’anhydrite blanche, tendre pulvérulente.

11.7.3.3.f) Turonien :




Chapitre I : Généralites.

De 136 m de calcaire dolomitique gridrcéablanc et beige, crayeux parfois argileux,
moyennement dur avec passées d’Argile grise avgrdatre et brun rouge, tendre légérement

carbonatée.
11.7.3.3.9) Sénonien :

Il se divise en trois niveaux saliferes, anhyduécet carbonatés son épaisseur maximale
est d’environ 577m généralement, le salifere enmpe est caractérisé par du sel massif

blanc, translucide a rosatre avec fines passégaildabrun rouge et gris verdatre tendre

salifere.

Le deuxieme est anhydritique, il est couoétitd’Anhydrite blanche a translucide,
pulvérulente localement cristalline, dure avec gassie dolomie a calcaire gris blanc a beige

et d’Argile gris a gris verdatre.

Enfin le niveau carbonaté qui se caraadépsar des calcaires gris blanc a blanc
microcristallin moyennement dur parfois gris-verdatrgileux tendre avec passées de
dolomie gris beige a beige microcristalline, moyement dure et d’argile grise, tendre a

plastique, dolomitique.
11.7.4) Le Cénozoique:
11.7.4.1) Le Mio-Pliocéne :

Il est constitué de sable blanc a translucjdanatre localement rougeatre, rarement
rosatre fin a moyen, parfois grossier subarrondrrandi avec intercalations d’argile brun

rouge sableuse avec présence de banc de calagileziar
11.7.4.2) Le Quaternaire :

Ce sont des sables représentant des placagesefunair
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Fig.1.07: Charte stratigraphique (Trias/Paléozoique) de e z@ntrale du bassin de Berkine
Beicip Franlab 2009.
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11.8) Cadre structural local:

Le périmétre Menzel Ledjmet, bloc 405asibee dans le domaine central du bassin de

Berkine qui constitue une cuvette multi-cycle.

Le schéma structural actuel de la régisnhérité des différentes phases tectoniques

qui ont affecté le bassin, les plus importantes son

La phase hercynienne précoce de dwectN140° et la phase post Namurien de
direction N120°, ces deux phases sont responsdblesgouvements compressifs.
Les principaux événements qui se sont succédégpauite sont: la phase distensive du
Trias/Lias et la phase compressive a transpressitreehienne.

Pendant le Paléozoique, la déformatiosestconséquences sur les principaux cortéges
sédimentaires semblent étre essentiellement céegdar I'activité des Moles régionaux, qui
délimitent entre eux de larges flexures, zones plssidentes, orientées Nord-Sud. En
conséquence, des dépocentres orientés Nord-Suédvséoppent et se comblent pendant le

Cambro-Ordovicien.

L'atténuation du mouvement des structffieeaires Nord-Sud a la fin de I'Ordovicien

conduit au développement d’'un dépocentre d’orierdEst/Ouest actif au Silurien.

Le Mole d’Ahara, au Sud, sépare les bassins deimer&t d'lllizi. Il s’agit d’'une large
structure Est-Ouest qui semble fonctionner durant ke Paléozoique inférieur (Cambrien a
Dévonien). L'uplift du Méle d’Ahara contrdle le dépentre du Bassin de Berkine pendant la
guasi-totalité du Dévonien.

A la fin du Dévonien et au Carbonifée dépocentre semble migrer vers une position
située au Sud Est, sous l'influence de la surrecties marges Ouest et Nord du bassin,

annoncant les prémices de la déformation Hercyeienn

A la fin de I'épisode de déformation herenne, outre les mouvements de grande
longueur d’onde qui ont induit des érosions diffidielles des séries paléozoiques, une
premiére phase d’extension a créé un réseau tesfhiBO°déterminant une vaste structure en
horst et grabens qui se développe au cours du €Etiakl Lias. Ces accidents contrdlent

I'occurrence des principaux gisements, tant dafisiées que dans le Paléozoique.

La discordance Hercynienne contrdle la distributles deux ensembles litho stratigraphiques
majeurs, le Trias immédiatement sus-jacent, et a&d2oique sous-jacent. A I'échelle

[

LB )

T




Chapitre I : Généralités.

régionale, la série paléozoique est presque coenplecentre du Bassin, ou plus de 1000 m
de Carbonifere sont préservés. Pour la zone cagsidbloc 405a) I'érosion atteint les grés du
Carbonifére qui conserve des épaisseurs variaBbdem a 550m.

Fig.1.08:Ecorché sous la discordance hercynienne danséecgdltral de Berkine
(SONATRACH 2011).
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11.9) Systéme pétrolier :

11.9.1) Introduction :

Le but de cette partie est la mise enangd de la valeur pétroliere de la région étudiée,
on appelle (Systeme pétrolier) I'ensemble formé nd’woche mére qui génére les
hydrocarbures, d"une roche réservoir (poreuse retgable) qui les accueille au cours de la

migration et d’une roche couverture (imperméahbleéylgnnera son étanchéité au piege.
11.9.2) Définitions :

11.9.2.a) La roche mere :

La roche mere, si une roche sédimentaimgjext au moins 1 a2 % de matiére organique,
la ou s’effectuent les déférentes étapes de ladtom des hydrocarbures. Ces roches meres
correspondent aux :

Sédiments marins francs riches en plancton teldeguargiles a graptolites du Silurien de la
Plate-forme saharienne. Sédiments deltaiques rashegancton et débris de végétaux.
11.9.2.b) Les hydrocarbures :

Les hydrocarbures sont le résultat de rémsformation de la matiére organique
Essentiellement sous l'action de la températuestaine transformation chimique qui se fait

au cours de I'enfouissement.

11.9.2.c) La migration des hydrocarbures :

Etant donné leurs propriétés physiquesuidies ou gazeuses) les hydrocarbures migrent
de la roche mére vers les réservoirs, généraleomedistingue deux types de migrations :
» La migration primaire :

Une fois formée, les hydrocarbures vong éxpulsés de la roche mére et vont évoluer
vers des niveaux poreux et perméabilité (réseryvgirssont situés a de faibles distances.
» La migration secondaire :

Elle se fait au sein du réservoir une gma étanchéité assurée. Cette migration se fait a
partir des zones a haute pression vers d’autrasseable pression ou encore par la poussée

d’Archimede lorsqu’elle rencontre I'eau.

11.9.2.d) les réservoirs:
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Ce sont des roches poreuses et perméables auesignetles les fluides peuvent circuler

et se rassembler.

[1.9.2.e) la roche couverture :est une roche se trouvant au-dessus de la rocb/oés
fait office de fermeture hermétique et empéchedeqgbe et le gaz naturel de continuer a
remonter ceux-ci ne peut jaillir que lorsqu’ untpwet foré dans la roche couverture (c’'est-a-

dire qu’il s’agit d’'une roche imperméable ne largtgaas passer les fluides ).
11.9.2.f) Piégeage :

Les pieges désignent les zones les plus favorabhlda présence de I'accumulation
d’hydrocarbure, caractérisés par une faible prasstoune plus basse température que celle
des roches meres, et par une barriere qui obligehigrocarbures a s’accumuler (A.
Perrodon.1985). Il existe trois types de piéges :

» Pieges structuraux :

Ces pieges sont le résultat de mouvements tectesigls que les anticlinaux ou

Pieges par failles.

» Pieges stratigraphiques :

C’est la combinaison de deux milieux différentsrespondant au passage d’'un milieu
Perméable a un autre imperméable tel que leslEngtéseuses, les biseaux etc....

> Pieges mixtes :

lls sont a la fois structuraux et stratigraphiques.

Suintement

Roche de petrole
couverture
\ ¢  Roche
=  couverture
lmmaturlte
thermique

Roche Fenétre a huile
réservoir

Fenétre a gaz

Roche-réservoir [vue au microscope, Roche mére : grain Roche couverture

Uimage = 4 mm) : les fluides sont retenus trés fin, perméabilité (10 cm) : souvent des
dans les volumes entre les grains. faible. argiles. du sel.

Fig.1.09: Représentation d’'un systeme pétrolier et la migmades hydrocarbures (IFP
School, Octobre 2014)
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11.9.3) Systéme pétrolier de la région d’étude

11.9.3.a) Réservoirs et objectifs :

» Trias Argileux gréseux inférieur TAGI :
Le Trias argilo-gréseux inferieur est composé désgréseuses d'origine fluviatile séparées
par des niveaux argileux de la plaine d’inondatlandistribution des épaisseurs est controlée

par les failles et par la paléo topographie heexyné de la région.

Le TAGI constitue le réservoir principal au nivedes différents gisements Menzel Ledjmet
Nord, Centre, Est, Ouest, Sud Est et Nord-Ouest.

» Le Viséen Rhourde Khrouf RKF :
Le Viséen gréseux est un réservoir multicouchesstigénéralement composé des réservoirs:

Upper, Main et Lower RKF, néanmoins on peut retesugu’un seul ou deux de ces termes.

» Le Tournaisien F1 :
Le Tournaisien est subdivisé en deux unités grésels F1A et le F1B qui correspondent a
des dépots regressifs littoraux assez développesesBud du périmétre. Les grés de ces
réservoirs se sont déposés dans un environnem#atgde a marin peu profond de type
Upper-Mid Shore face.

» Le Strunien F2:
Le Strunien F2 est composé de deux unités (F2 A2eB), qui sont caractérisees par des
dépots régressifs littoraux. La Séquence du F2Aa@sictérisée par un fort développement de

grés poreux, mais a trés faible perméabilité saote centrale du périmétre.

» Le Givetien/Eifelien F3 :
Le potentiel pétrolier de ce réservoir demeure fadisle, au niveau des blocs 405a/212c a
I'exception des niveaux gréseux rencontrés dankioserpuits. Cet objet s’avére étre en

position favorable vis-a-vis de la roche mere dashkien.

» L'Emsien F4 :

L’'unité Emsien F4 montre des variations d’épaisssur les blocs 405a/212c, ce corps
gréseux, d’origine deltaique est bien développél’'snsemble des puits le traversant, ou il
présente d'assez bons caractéristiques résenddira (16 m de grées net de 13 a 19% de

porosité moyenne). La présence de grés réservitiisugs a I'Emsien est vérifiée par les
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niveaux producteurs de gaz au Sud du périmétreNéw de ce périmetre, 'lEmsien reste

assez mal connu.

» Le Siégénien F6 :
Ce réservoir est constitué d’'une alternance de gjrd&rgiles. L’environnement de dépbt est

deltaique pour le F6-1, et marin de shore face [@hb6-2.

Plusieurs découvertes ont été réalisées au niveacedéservoir, néanmoins, il demeure

négatif dans pas mal de sondage.

» Le Silurien Argilo-gréseux F6 :
La formation Silurien-F6, d’une extension latéraks marquée, est constituée d'une épaisse
série argilo-gréseuse, qui serait déposée danslieumarin de type shore-face a deltaique et

dont le sens de progradation serait du Sud ve¥eid.

Ce réservoir constitue un objectif relativementerdécdans la région, les résultats obtenus

jusque-la ne sont pas concluants.
11.9.3.b) Roche mere et migration:

Les deux systémes pétroliers du bassin deirBgrassociés aux roches meres du Frasnien

et du Silurien basal sont présents dans les blaga/212c.

Cette double origine des hydrocarbures indoé distribution complexe des fluides (gaz,
gaz a condensat et huile) dans ces blocs.

Les argiles organiques du Silurien basal mnemitun COT de l'ordre de 5% avec des
variations régionales de 3 a 18% quant a la rocee rRrasnienne, elle montre un COT de
I'ordre de 9% avec des variations régionales dd.4%. Le kérogéene est de type Il. Ces deux
roches méres ont atteint une maturité actuelle éesée et permettent d’augurer d’un

excellent potentiel pétrolier dans ce secteur eahitrbassin.

Le pic de génération d’huile a partir dudfian aurait été atteint au cours du Crétacé
inférieur & moyen. Pour la roche mere silurienagit huile aurait été atteint au Carbonifere

et au Jurassique moyen.

Les hydrocarbures ont migrés soit verticedst a la faveur des failles et/ou par contact

direct réservoir - roche mére comme pour le cas rdservoirs superficiels (Trias et
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Carbonifere) qui sont séparés des réservoirs Dénopdr le puissant intervalle argileux du
Dévonien Supérieur (Argiles Radioactives du Fragnigii assure leur alimentation.

11.9.3.c) Roches couvertures :

» Le réservoir TAGI est surmonté d’'argiles, d’évapesidu Trias carbonaté et du Trias S4,
qui assurent sa couverture.

» Les niveaux argileux du Tournaisien et du Viséenstituent une couverture pour les
réservoirs RKF, Tournaisien F1 et Strunien F2.

» Les argiles du Frasnien et celles de I'Eifelienstiinent de bonnes couvertures pour les
réservoirs Deévonien moyens et inférieur. Les asgii@tra-siegéniennes assurent
également I'étanchéité pour les différentsrirdbes réservoirs du Siegénien.

» L'étanchéité des unités gréseuses du Silurien B AR, B1, B2, M1, M2) est assurée
par les argiles intermédiaires au sein méme de detmation, ces niveaux argileux

peuvent constituer d’excellentes couvertures pesinlveaux réservoirs.

11.9.3.d) Type de piége:

Les pieges au niveau du périmetre Menzel Ledjmat de type structural ou mixte.




Chapitre I : Généralités.

2 6000
=
' 5152
5500 —fre
[TRAS ARGILEUX
L_RHAETIAN _]
2 NORIAN IAS CARBONATE ——
A E CARNIAN ]’AG|
Roches couvertures: Sreraan ] ] o~
Trias S4; Argiles du bl
Dévonien moyen et de g | o |
'Emsien z
g VISEAN
<
v
TOURNAISIAN RKM
Réservoirs: 0 =T Rl
TAGS;TAGI;RKF,F1,F2 g oo
SiegénienF6-1/2 Ul z [
F4
W e == =His:
Q  p=—EMSIAN =
D 3| [ Segerien
[ R, Gednin ~~ F5
PRIDOLI L
Roches méres: LwoLow T
. . . § WENLOCH grmux
Frasnien;Silurien g
& Silurien
\ LLANDOVERY argileux
ASGHILL
Argiles Azzel-Tiferouine
<Z LLANVIRN
9] (Gres de Ouargla
> ARENIG
g Quartztes dHamra 12
(]
TREMADOC i Argiles d'El Gassi ]
7= Zone des alternances b
{ P
z ha
§ R3

Fig.1.10: Systéme pétrolier au niveau du péle central d&iBe (SONATRACH 2012).
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Chapitre II : La sédimentologie du réservoir siegénien Fé6.

) Introduction :

Ce chapitre s’attache a décrire et synthéléseanalyses sédimentlogiques réalisées sur les
formations du Dévonien Inférieur (Siegénien Fénhareau du pble central de Berkine.

Dans le but de mieux caractériser le résersi@génien F6, et afin de mieux définir les
environnements de dépot de ce dernier, cette étadee I'analyse des faciés sur carottes
jusqu’'a la cartographie des environnements de dguitséquences stratigraphiques. Un seul
puits a été choisi comme référence nommé REF-1.

Afin de mieux comprendre les caractéristiques sédiologies du réservoir siegénien, un

petit rappel de quelques notions de sédimentolsgigose :

II) Notions de sédimentologie :

[1.1) les principaux milieux de sédimentation :

Un bassin sédimentaire regroupe les difirenilieux d'une méme entité géographique
dont les sédiments ont des caractéres communsin@rigge...), On distingue plusieurs

milieux de sédimentations.
[1.1.1) Milieux continentaux, on distingue:

» Les milieux désertigues : c’est une vaste étendusablle il se caractérise par des moyen a
fin végétation et un climat aride ou semi-aride.
» Les milieux Fluviatile : sédiment qui s’accumule paissélement d’eau, on a 3 types de

ce systeme :

-chenaux rectilignes : chenal unique, ils sontrremet observés dans la nature. Les bancs sont
régulierement répartie le lente de chenal selonlamgueur d’'onde qui représente 2a4 fois la

largeur de chenal.

-chenaux en tresse : se caractérise par une azgraglient topographique important avec une

charge sédimentaire variable et une faible sinéaosdjeur.

-chenaux a méandres : se caractérise par unedntage d'argiles plus important et un seul

chenal unique trés sinueux.
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1 chenal droit

—5’%’

N

2 chenaux en tresse

Fig.l1.01: principaux types de barres fluviatiles; (1) cHairait; (2) chenaux en tresse;
(Boulvain F., 2010).

méandre abandonné Y
chenal, rupture de levée |gyée

lobe de méandre

Fig.11.02: schéma d'un systéeme fluviatile a méandigsulvain F., 2010).
[1.1.2) Le milieu marin : se divise en
[1.1.2.a) Une plateforme interne :

» Zone supra tidale : La zone supra tidale peut inclure des dunes éw®ndes
marécages et lagunes a tendance évaporitique @étikrale).

» Zone intertidale : La zone intertidale correspond a un niveau d@eemoyen a
faible. Sur la plage s'accumulent un sable biadgast avec végétation particuliére

» Zone infra tidal (subtidale) : est un milieu trés calme de décamtail s'y dépose une

vase calcaire.
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[1.1.2.b) Une barriere :

La barriere est généralement construite @arcbraux; elle est recouverte a marée haute
mais partiellement émergée a marée basse; ellecadément interrompue par des passes qui

mettent en communication la plate-forme internecdedarge.
[1.1.2.c) Une plate-forme externe :

L'énergie sur le fond est moyenne dans la zomtia'ades vagues. A partir d'une certaine
profondeur, une cinquantaine de meétres, I'nydroahysime est trés faible. Les sédiments se
déposent en fonction de ce gradient d'énergie:exiésrgrossiers a proximité de la barriére,

boue calcaire ou argilo-carbonatée au large.

large avant-plage , plage & estan |, armere-plage ”
~ [oftshore) ‘|‘|roreshore]‘ ~ [shorg) ‘Il(bockshael I

“Infeneur superieur ‘

Fig.1.03: Zonation bathymétrique de la plate-forme continenta
( Boulvain F., 2010).
[1.1.2.d) Le talus et le glacis (la zone bathyale)

Le talus borde I'extrémité distale de la plate-ferthest généralement entaillé par des
canyons sous-marins par ou transitent les matégaugont épandus sur le glacis et la plaine

abyssale.
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Fig.11.04: Morphologie d'une marge continentale passiyBoulvain F., 2010).
[1.1.2.e) la plaine abyssale :

Les grands fonds océaniques ne recoivent guéeredgsigarticules détritiques fines et des

squelettes de microorganismes planctoniques.
[1.1.3) Les milieux intermédiaires (mixtes) :

lIs sont situés aux limites du domaine marin etddmaine continental et présentent des

caracteres mixtes.
> les estuaires

Représentent des milieux hydrodynamiquesédimentaires de transition, a la fois au

influence fluviatile ou marin et parfois lacustre.
» deltas

La partie distale du bassin versant d'un fleuteyéséralement une large plaine alluviale ou

s'accumule une grande partie des matériaux tragspadxrrivé en mer, le courant décélere et

le reste de la charge se dépose et forme le ddhadelta se décompose en 3 parties sont les

suivante :

» La plaine deltaique est le prolongement de la plaituviale. Elle est parcourue par un

réseau de chenaux ramifiés, les distributairesreElets chenaux s'étendent des zones

marécageuses et garnies de végétation sous climatié.

e Le front du delta est le prolongement de la plaiekaique sous la mer.

* Le pro delta est la partie la plus externe et les gdrofonde du delta; il repose sur les
sédiments marins de la plate-forme littorale.
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Plaine alluviale

Fig.ll.5: Morphologie d'un delta (Depuis Boulvain F., 2Q10)

11.2) Criteres d’identification du milieu de déepdts:
La détermination des milieux de dépbts esélément essentiel pour la caractérisation du
réservoir et I'étude d’'un bassin sédimentaire. Hms mles méthodes diagraphiques, pour

I'identification des milieux de dépoétily a:

11.2.1) Les Structures Sédimentaires :

Une structure sédimentaire est I'association glerdes structures ainsi que leurs fréquences
qui permet d’apporter des précisions sur le mideudépét et I'environnement. Nous avons
sélectionné les structures les plus courantes néréas et on distingue :

[1.2.1.a) Les structures Liées a I'activité Des Orgnismes

C'est I'ensemble des activités d’organismes vivarlthie bioturbation est un signe
d’oxygénation du milieu de sédimentation, les roieanoxiques étant peu propices au
développement de la faune. Les indications qu'dbesnissent sur les conditions du milieu
de sédimentation sont tres faibles.

v Tigillites (skolitos)

Elles sont localisées dans les grés a granulomfitiéeet moyenne et dans les silts ou les
argiles. Sous forme de tubes verticaux bien dép&lspemplis d’'un matériel plus fin ou plus
grossier.

Les tigillites sont connues dans le monde entieardctérisent un milieu peu profond.

» Les structures liées a 'action des courants :
Les structures liées a I'action des courants seepitént dans 'ordre suivant :
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v’ Stratifications horizontales
Ces stratifications sont surtout présentes dansilesux moins grossiers, elles traduisent un
environnement de dépét a régime d’écoulement laneiie faible énergie.

v’ Stratification planes paralléles
Ces stratifications sont essentiellement associgrslepots grossiers et fins, elles présentent
un pendage variant de 15°a 30° avec I'horizonthée formation de ces dépots nécessite
I'existence périodique de courants faibles et f(ptgase de crue et décrue).

v’ Stratifications obliques entrecroisées
Ces structures sont formées par I'entrecoupemefdisieeaux de litages obliques, ces litages
sont courbés ce qui les présente sous forme ardDéke.entrecroisement est di aux
déplacements latéraux des rides discontinues oudoie chenaux en tresses.

v’ Stratifications lenticulaires (lenticulaire —bedding)
Lorsqu’une zone de dépbt est soumise épisodiquementcourant porteur de sable, les rides
peuvent étre isolées et former des lentilles sakeau sein d’'un sédiment argileux.

v’ Stratification ondulées (wavy bedding)
Les stratifications ondulées sont dues aux vanatidénergie, comme lors des crues ou des

décrues fluviatiles .ou lors des phases de flot.

» Les structures liées au déplacement du dépot sédimaire
v’ Structures slumpées :
Ce terme générique recouvre I'ensemble des défamnsatjui résultent du mouvement et du

déplacement de couches sédimentaires, en généasal'action de la gravite
[1).Etude sédimentlogique du réservoir siegénien :

[11.1) Stratigraphie :

Compte tenu du peu de données bio gtaptniques disponibles sur les intervalles
étudiés, la méthodologie appliquée quant au dégmupequentiel sur les formations du
Siegénien est le découpage en séquences tranggsessi
Le travail utilisé dans le cadre de cette etudejeséianalyse des faciés sur carottes jusqu’a la

cartographie des environnements de dépots par iseéegistratigraphiques.

D’aprés ces études, le réservoir siegénien peaitsétsdivisé en deux termes : Siegénien F6-1

au toit et F6-2 a la base surmontant le Gédinnien.
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La base du Siegénien apparait plus comme une tiangdrogressive mais néanmoins
associée a un changement abrupt de contenu argdawaugmentation).

Le Siegénien F6-2, correspond a un hémicycle trassg de la séquence qui repose sur une
surface d’érosion marquant une incision du toit ldeséquence précédente .Le toit du
Siegénien F6-1 est abruptement noyé sous lestesgile la base de 'Emsien s’associant a
une inondation rapide de la plate-forme marine pefionde du Siegénien. Cette inondation
majeure sera suivie rapidement par le haut-niveatnnet le développement du cortege

progradant et sableux de 'Emsien/Eifélien (hentteyégressif).

Stratioraphie Log Composte Environnements | Discordances Stretigraphie | Principaux marqueurs

Fammenien Argleux : Offshore
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Fig.ll. 06: Découpage séquentiel du Siegénien, extrait dedeetratigraphique du pble
central de Berkine, Beicip Franlab (2009).
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[11.2) Analyse sédimentologique :

Un puits de référence a été choisi REF-Ir pomprendre les différents lithos-facies, les
associations et les environnements de dépot.
La description de carotte a été faite par SONATRAGHS résultats ont été par la suite,
calibrés sur les diagraphies.Les intervalles césotint été décrits en termes de lithologie,
figures sédimentaires et bioturbations. Les difi&gdithofacies observés sont interprétés en
termes de processus prévalant a leur dépét (puxebysiques et biologiques). Du fait d’'une
variabilité verticale rapide, les lithofacies omné¢ groupés en associations de facies, associant

une famille de lithofaciés, représentant chacunenwironnement de dépot distinct.

Descnpbon 0¢ caronies

Facis sédimentars Modele Codage des intervalles carottés

acles seaimentaires e " ;

modéle de dépdt sédimentologique Lithofacies, associations de faciés vs
conceptuel « electrofacies » i, signature log typique)

Liens génétiques entre les =
principaux facies

Faciés sédimentaires:
Processus, environnements,
lithofacies, associations

Figll.07 : Méthodes et étapes de I'étude sédimentlogiqlieags, Sonatrach- Beicip,
Franlab2009).
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[11.3) Description de carotte

Les carottes constituent un échantillon deneovaleur duquel une grande partie de
linformation, pourra étre obtenue. Des carottes @@ exploitées, pour essayer de trouver
descritéeres d’identification.

Pour cette étude, 1seul puits ont été seélewts,est basée sur différents criteres : la
lithologie, la granulométrie, les structures séditages, la présence de certains éléments
(bioturbation, organismes, galets d’argiles...).

Cette description concerne, également, les posostédmprégnations établies, de maniere
visuelle. Les imprégnations se réferent aux cosleuwarron des carottes et, peuvent étre dues,
aussi, a des effets de boue de forage. Ce somndapt, des indications précieuses, quant a la
perméabilité relative du sédiment.

Cette carotte s'étale sur 88 elle débute, par un important banc des grés tresirbies
présentant une léger tendance grano-croissantensagalement la présence des wavy
bidding et des skolithos, quelques films et drapagiargiles silteuses micacées, Ces grés
passent a une alternance d’intervalles sablewne faible bioturbation et des terriers
horizontaux, laissant place a un banc de grés dings fins, a rares drapages d’argiles
beaucoup, moins important, de par son épaisseearnequremier banc de gres.

On note une succession (argile-grés). Les figuregaste représente la description par
détaille :
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[11.4) Commentaire sédimentlogique :
Le Siegénien F6-1 il traverse les unités lithologiques de 4241 m 514 :

Le 1° niveau de 4250 m & 4251m environ 1m :

Ce niveau est caractérisé par des grés tres fatsrbés présentant une Iégére tendance grano-
croissante, notons également la présence des wdding et des skolithos qui indiquent un

milieu oxygeéneé.

Le 2éme niveau de 4249,20 m a 4250 m environ 80 cm

Caractérisé par des grés tres fins, bioturbés kmditteos, ces grés sont intercalés entre deux
niveau d’argile tres noire et fossilifere (spirgerspécule ou radioles) avec la présence de

climbing ripple beding.

Le 3éme niveau : de 4248 m a 4249,20 m environin 20

Se caractérise par des silts a lamines fines, @sstigs fins pas bioturbés a lamines planes et

des grés trés fins bioturbés par les skolithos.

Le 4éme niveau : de 4247,20 m & 4248 m envirom80 ¢

Débute par un petit niveau d’'argile a la basensuté par des grés tres fins bioturbés au

sommet avec beaucoup de rides unidirectionnellde débris.

Le 5éme niveau : de a 4247 m a 4247,20 m en®i@oom :

Un petite niveau qui se caractérisé par des geéditrs a silts et des lamines planes.

Le 6éme niveau : de 4245.80 m a 4247 m enviromh,80

Il se présente comme une barre de grés tres itgrbés par des skolithos, grano- croissant

au-dessus des argiles trés noires fossiliferes.

Le 7éme niveau : de 4245 m a 4245,80 m envirom80 ¢

Constitué de greés tres fins bioturbés avec desktions et des rides de courant

Niveau 8 : de 4244.,20 m a 4245 m environ 80 cm :

Constitué d’ argiles noires avec des débris delaistes millimétriques.
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Niveau 9 : de 4243,80 m a 4244,20 m environ 40 cm :

Il est composé de grés tres fins moyennement aséteent bioturbés.

Niveau 10 : de 4243 m a 4243,80 m environ 80 m :

Ce niveau se caractérise par des Fins passagemugrésntimétriques dans une matrice

silteuse laminée.

Niveau 11 : de 4242,80 m a 4243 m environ 20 cm :

Constitué d’argiles noires avec des bioclastedimdatriques.

Niveau 12 : de 4242 50 m a 4242,80 m environ 30 cm

Caractérisé par des grés tres fins bioturbés avelgges drapages argileux.

Niveau 13 : de 4242,20 m & 4242,50 m environ 30 cm

Il est composé de grés tres fins lenticulairesdhas argiles noires.

Niveau 14 : de 4242 m a 4242.20 m environ 20 cm :

Il est constitué généralement d’un petit niveagies tres fins a silts bioturbés.
Le Siegénien F6-2 il traverse les unités lithologiques de 4161 m 524 :

Niveau 1 : de 4160.80 m & 4161 m environ 20cm :

C’est un petit niveau qui se caractérise par desaslaminations planes.

Niveau 2 : de 4160 m & 4160,80 m environ 80 cm :

Il se compose de silts bioturbés avec des finsggassargileux centimétriques a laminations

planes

Niveau 3:de 4160,20 m & 4160,60 m environ 40 cm :

Constitué de lentilles gréseuses bioturbées.

Niveau 4:de 4159 m &4 4160,20 m environ 1,20 m :

Ce niveau est spécialement caractérisé par deserfaturbés
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Niveau 5 : de 4158,60 m a 4159 m environ 40 cm :

Se caractérise par la présence de grés tres fiesedilts a laminations planes.

Niveau 6:de 4158 m a 4158,60 m environ 60 cm :

Ce niveau est généralement constitué de siltdiodgrbes.

Niveau 7 : de 4157,40 m a 4158 m environ 60 cm :

Il constitué de silts laminés bioturbés avec deslies argileuses.

Niveau 8 : de 4165,40 m &4 4157,40 m environ 1 m:

Un niveau de grés trés fins ridés avec des fingadyas argileux mal préservées.

Niveau 9:de 4155 m a 4155,40 m environ 40 cm :

Ce caractérise par un intervalle fin argileux dées argiles sombres peu bioturbées.

Niveau 10:de 4154.60 m & 4155 m environ 40cm :

Est constitué de grés tres fins a silts tres biodsir

Niveau 11:de 4154 m a 4154,60 m environ 60 cm :

Est constitué de grés tres fins et tres bioturtiédes traces de ride et de drapage

préserves.

Niveau 12:de 4153 m a 4154 m environ 1 m:

Ce niveau se caractérise par des alternances éestgie silts plus ou moins bioturbés.

Niveau 13:de 4152.20 m a 4153 m environ80 cm :

non

Se défini par des grés clairs, tres fins et tresubibés avec traces de ride et de drapages non

préserves

Niveau 14:de 4152 m a 4152,20 m environ 20 cm :

Se caractérise par des silts bioturbés et laminés.
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111.5) Conclusion :

D’aprés la description de carotte, il apparait gue

Le Siegénien F6-2 est constitué d’'une alternarec@lé@pbts gréseux tres fins bioturbés et

d’argiles noires, témoignant du milieu d’avant @ayec parfois des incursions marines

La base du Siegénien F6-1 correspond a des dépétplaine alluviale, ces dépobts sont

surmontés par un empilement de barres subtidales.

Le réservoir Siegénien est donc globalement dmést’'une alternance de grés et d’argiles.

L’environnement de dépbt est estuarien pour lel F-marin de shore face (avant plage)

pour le F6-2.

Fluviatilefluvio-tidal FL + CP1/cP3  Plaine cdtiére alluwviale  piaine catiere tidale  CP2
Tial fiat

Tidal fiat Barres tidales sur rampe CP1
Chenaux tidaux 2.

sur plaine cotiére tidale

CP2b + CP3 Subtidal CP4/MA1

Lobe de tempéte

Domaine mann ouvert

MA

Oftshore
MA3

Fig 11.10: Model Sédimentologique conceptuel pour le Siegénie

(Beicip Franlab 2000).
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Chapitre III : Etude pétrophysiques du réservoir siegénien.

) Introduction :

Lorsque I'on a découvert un réservoir piée souterrain par les méthodes de surface,

géologiques et geophysiques, il faut étudier seditqa qui conditionnent ses rendements

potentiels, a savoir, la porosité, la perméabiliéétaux de saturation, son épaisseur et les

différents fluides qu’il renferme (gaz, huile owga

La présence d’hydrocarbures dans une couche résexafonde ne peut étre prouvée

gu'apres le forage d'un puits. Apres avoir foréfdanation, des mesures de parametres

physiques de la roche sont enregistrées. Ces desrappeléediagraphies, nous permettent

d’estimer les caractéristiques pétrophysiques dedae réservoir et d'identifier la nature des

fluides qu’elle renferme.et de caractérisereaservoir.
II) Rappels :

[1.1) caractéristiques pétrophysiques d’un réservai:

Pour une meilleure exploitation d'un gisement dimahrbures donné, la qualité de réservoir

des niveaux productifs doit étre déterminée, ebasant sur des parameétres pétrophysique

(porosité, perméabilité, saturation....), mesurgmmir des échantillons (plugs) prélevés des

carottes, soit par I'application des difféerenteshteques de diagraphie.

Pour rappel quelques définitions sont a prendreoesidération: la porosité, la perméabilité
et la saturation.

[I.1.a) La porosité:

La porosité @) d’'une roche est sa propriété de présenter des vabres et fissures. Elle
s’exprime quantitativement par le pourcentage dunie poreux par rapport au volume total

de la roche.

[1.1.b) La perméabilité :

La perméabilité caractérise I'aptitude d’une mahaisser circuler les fluides contenus dans

ses poredl existe plusieurs types de perméabilité :

» K absolue : mesurée lorsqu’un seul fluide ess@nédans les pores.

* K effective : lorsque deux fluides sont présetans les pores (Ke < Ka).
» K relative : c’est le rapport entre Ke et Ka.

[I.1.c) La saturation:

La saturation en fluide est une fraction des pogawlis de fluides. Autrement définie,

C’est le rapport entre le volume occupé par calélet le volume total du vide. Les roches

réservoirs peuvent contenir les fluides suivants :

- Les hydrocarbures liquides.
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- Les hydrocarbures gazeux.
- 'eau de formation salée.

> La saturation en eaui:

La saturation en eau est définie commet éarapport du volume occupé par I'eau dans
les pores au volume total des pores exprimé encpotage, la connaissance de la saturation
en eau nous permettra de connaitre la saturatibiydrocarbures.

A partir de log de résistivité on obtient laleur de saturation en eau dans la formation

propre. Cette saturation a été calculée a la Widfiie suivant:

Avec : SJV - \/aRW /Q{ant

a=0.62
m =2.15

Rw: résistivité de I'eau de formation.

Qu : porosité utile.
Rt: résistivité de formation.

[1.2) les diagraphies :

[1.2.1) Définition :
Les diagraphies sont des enregistrements électricuginus, en fonction de la profondeur

d’'une caractéristique donnée, des formations teges; par un forage (O. Serra, 1979).
[1.2.2) Classification Des Diagraphies :

» Suivant la nature :

- Electrique

- Acoustique

- Nucléaire

» Suivant le phénomene enregistré :

- Spontané (GR, PS,)

- Actif (Résistivité, Densité, Porosité ...)
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Quelques définitions essentielles des types degaphie sont les suivantes :
I1.2.2.a) Diagraphie Gamma Ray (GR):

C'est un enregistrement de radioactivité gammareligudes formations. Les seuls éléments
radioactifs ayant une concentration notable dassmatériaux naturels sont le potassium,
['uranium et le thorium.

A partir de log gamma ray on obtient le volume dilaVsh :

Cette valeur a été calculée suivant la loi :

V sh=[(GR lu- GR min)/ (GR max-GR min)].100

Avec:

Vsh : volume d’argile en (%).

GR lue: La valeur de GR lue en face de l'intervalle coasid

GRmin : La valeur minimale lue en face d’'un niveau cdast comme propre.

GRmax : La valeur maximale lue en face d’'un niveau atgil

[1.2.2.b) Diagraphies Résistivités :

La résistivité des formations a été mesurée déeg pae Schlumberger. On envoie un courant
d'intensité | dans un milieu considéré a notre kelt®emme isotrope et infini. Le courant se

propage dans la formation plus ou moins facilemamtfonction de ses caractéristiques
physiques .La valeur de résistivité est lue dimraetet sur la courbe de résistivité

I1.2.2.c) Diagraphie Sonique (de porosité) (DT):

C’est un enregistrement continu, en fonction dprtZfondeur et la vitesse du son dans les
formations. Il est utilisé pour déterminer les @@ des formations.

Le principe consiste a émettre une onde sonorei&ega enregistré a un pied de I'émetteur.
Loi de la porosité sonique :

dS= (AT lu — AT mat)/ (AT f — AT mat).

Avec :

® s : porosité sonique.

AT lu : lecture sur la courb&T du log sonique.
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AT mat : Lecture sur la matrice qui peut étre dés §r.16- 5qus/ft ou 42 pour dolomie et 47
pour les calcaires.
AT f : temps de parcours de I'onde sonore danduaset de boue, qui sont de 188/ft pour

les boues a eau douce et a huile et deus#bpour les boues a eau salée.

I1.2.2.d) Diagraphie gamma-gamma ou (de densité):

Des rayons gamma a haute énergie fournis par wsasice naturellement radioactive sont
émis dans la formation. En rentrant en collisioecales atomes des formations, ces rayons
gamma perdent de leur énergie la perte de ce deznicliée a la densité de la roche. La
densité déterminée par cette méthode est une deaesdtronique plus simplement le nombre
d'électrons par unité de volume .La densité vraigt gtre dérivée de la densité électronique.
loi de porosité densité :

®d = (d mat — d lu)/ (d mat - d f)

Avec :

@ d : porosité densité.
d mat : densité de la matrice (ex : dans les gré2.65).
du : densité lus sur le log de densité.

dt: densité de fluide de boue.

11.2.2.e) Porosité (Neutron):

Des neutrons produits par une source radioactiveabbodent la formation de fagon

permanente, les neutrons incidents peuvent entrerolision avec les noyaux des atomes
d’hydrogene de la formation. Pour la diagraphie peosité neutron, seule l'effet de

dispersion nous intéresse. Dans cette interacksnneutrons perdent progressivement leur
énergie par collision avec les noyaux, finaleméntseront absorbés. On peut noter que la
section de dispersion d'hydrogene est plus grande aplles des autres éléments, par
conséquent, cet outil va étre influencé principaetpar la quantité d'hydrogeéne présente, sa

mesure sera directement liée a la porosité.
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[II) Caractérisation pétrophysique du réservoir siggénien :

[11.1) Etude pétrophysique :

Dans cette étude, nous sommes basé sur les diagagh puits REF-2 pour définir

I'évaluation pétrophysiques du Siegénien.

>

>

Les courbes de diagraphies utilisées sont la e@dimma Ray, le sonique et la
résistivité.
Le volume d’argile est calculé a partir de la ceu@amma suivant la formule
V sh=(GR lu-GR min) / (GR max-GR min)*100.
La valeur de résistivité est lue directement swolarbe de résistivité.
La porosité est calculée a partir de la courbegg@ncomme mentionné dans les
rappels de notions de diagraphie.
La saturation est calculée avec la formule d’Archi.

Le résultat de ces calculs permet de caractériseyue niveau du réservoir :

Le volume d’argile permet de définir I'argilosité déservoir.

La résistivité permet de prédire le caracterefaggli

Le pourcentage de porosité nous renseigne surdeteae compact ou poreux de la
roche (une roche est considérée compact a pantirgburcentage moins de 4-5%
environ)

La saturation permet enfin de connaitre le pouagate fluide contenu dans la

roche.

Les résultats obtenus sont synthétisé dans lesatablci-apres.
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1-Le Siegénien F6-1

Intervalle volume d’argile Vsh la porosité @Qu (%) Résistivité 2m) Saturation en eau Observation
(m) (%) SW(%)

4085 46 1 16,5 100 Argileux

4086 26 1 26,2 100 Compact
4087 11 4 17,2 69 Compact

4088 25 2 11,4 89 Compact
4089 24 3 10,2 89 Compact

4090 28 2 12,4 86 Compact
4091 9 11 10,2 35 Hydrocarbures
4092 1 8 16,4 37 Hydrocarbures
4104 13 11 52 Hydrocarbures
4105 11 8 10,1 49 Hydrocarbures
4106 3 8 13,6 43 Hydrocarbures
4107 7 14 12 24 Hydrocarbures
4108 18 11 6,6 41 Hydrocarbures
4109 22 14 6 30 Hydrocarbures
4110 13 19 4,8 29 Hydrocarbures
4111 7 20 4,8 27 Hydrocarbures
4112 16 14 7,6 30 Hydrocarbures
4113 25 4 15,5 43 Compact
4114 7 9 11 41 Hydrocarbures
4115 7 13 10,5 29 Hydrocarbures

Tableau 111.01: les résultats des diagraphies de puits REF-2 diéSien F6-1. (RAPPORT

DE FIN DE SONDAGE du PUITS REF-2. 2006).

2. Siegénien F6- 2 :

Intervalle  Volume La porosité  Reésistivité Saturation en Observation
(m) d’'argile Vsh % @u (%) (Qm) eau

4162 40 1 27,1 60 Compact
4170 47 1 5,6 100 Argileux
4172 31 11 0,2 95 EAU

4173 34 4 0,5 98 Compact
4174 48 1 3,4 100 Argileux
4176 27 6 2,3 78 EAU
4180 40 1 6,7 100 Compact
4185 45 1 0,6 100 Compact
4186 14 18 0,6 88 EAU

4187 14 15 0,7 90 EAU
4188 12 16 0,5 100 EAU

Tableau 111.02: les résultats des diagraphies de puits REF-2ielyeSien F6-2. (RAPPORT

DE FIN DE SONDAGE du PUITS REF-2. 2006).
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[11.2) Conclusion :
D’aprés ces résultats :

Seuls quelques niveaux du Siegénien seas@més a hydrocarbure, l'intervalle (4091m-
4115m) a montré des saturations moyennes allar@@a 40%, et une porosité moyenne de
17%.

En effet un test DST positif a été effectuénaveau de ce puits dans l'intervalle (4104m-
4116m), ce test s’est avéré productif de gaz efotelensat confirmant ainsi I'interprétation
des diagraphies.

Les autres niveaux du Siégénien sont aquifemapacts et/ou argileux, ils sont donc sans
intérét pétrolier. En général, dans la zone d'étlel&Siegénien apparait comme tel, il n'y a
donc que le Siegénien F6-1 qui présente de boramastéristiques pétrophysiques.
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Chapitre 1V .
Evolution latérale du
reservoir siegéenien F6.



Chapitre IV : Evolution latérale du réservoir siegénien Fé.

1) Introduction:

Dans cette partie on se base sur desscamteso-valeurs et des corrélations puits a puits,

donc le suivi d’un horizon lithologique du sous:0lest pour cela qu'on a choisi quelques

puits répartis sur la région d’étude -périmétre kidedjmet Il, afin de bien comprendre un
petit schéma représente la situation des puitséitilans le périmétre de la région (Fig.V.1).
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Fig.IV.01: Plan de position des puits utilisés lors de tétse situant dans le périmétre

II) Evolution latérale des propriétés pétrophysiqe du Siegénien :

Menzel Ledjmet II.

Pour comprendre les variations latérales plarametres pétrophysiques, des cartes en

iso-valeur ont été établies, les données utilipées I'élaboration de ces cartes sont des données

bY

carotte, appartenant a différents puits répartis lsu région d'étude, ces données sont

mentionnées sur le tableau suivant :
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Propriété pétrophysique de
Siegénien F6-1

Propriété pétrophysique de
Siegénien F6-2

Résultat
Porosité Perméabilité Saturation Porosité Perméabilité Saturation EEeligelI=]g
PHIE K (mD) SW (%) PHIE K (mD) SW (%)
(%) (%)
Puits g 0,08 0,03 0,34 0,08 0,03 0,34 non
productif
Puits D 0,06 <0,01 0,37 0,1 0,11 0,37 non
productif
Puits K 0,08 0,02 0,38 0,09 0,07 0,35 non
productif
Puits M 0,09 0,05 0,26 0,11 0,24 0,32 Gaz
Puits J 0,08 0,02 0,38 0,1 0,09 0,37 Gaz +
condensat
Puits L 0,04 <0,01 0,44 0,07 0,01 0,41 Gaz
Puits F 0,06 <0,01 0,32 0,08 0,03 0,37 Gaz sec
Puits N 0,06 <0,01 0,29 0,09 0,07 0,36 Non
productif

Tableau IV.01 : les données carottasilisées pour I'élaboration des cartes et lealtas
pétroliers de ces puits (Beicip Franlab, 2006).

[1.1) Variation de la porosité :

[1.1.1) cartes en iso-porosité de Siegénien F6 :




Chapitre IV : Evolution latérale du réservoir siegénien Fé.

§ 386000 388000
] &
8 8
g 3
2 §:
g 8
3 2
g ¢
EE g Depth
. mE
g ] & 10.5
2 8 10
: : o
g 2 85
& R=] 8
: . &
g ¥ Y
31 r 8 6
] i 55
81 g :
& 1 R}
g 4

T T 'ééixx')”"'%'0”"””””I”%E””l”'"””I””I””'””I”'l".

1000 2000 3000 4000 S000m
e —
1:122070

Fig.IV.2 : Carte en iso-porosité du Siegénien F6-1.
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Fig.IV.3 : Carte en iso-porosité du Siegénien F6-2.
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[1.1.2) Commentaire des cartes :

La carte en iso-porosité du Siegénien Fogl{F2) du bassin de Berkine présente une
augmentation des valeurs dans la partie Sud dégiarr, les valeurs de porosité diminuent
vers le centre pour atteindre les plus faible waleau niveau de la partie Est et la partie
Nord- ouest .Une deuxiéme carte en iso-porositéSidgenien F6-2 (Fig.V.3) montre des

valeurs plus importante atteignant 12%, notamme ceatre.

On remarque donc une nette amélioration de la fiér@ niveau du Siegénien F6-2,

essentiellement au niveau des puits du centre 8uduwe la région.

[1.2) Variation de la perméabilité :

[1.2.1) Cartes en iso-perméabilité de Siegénien F6
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[1.2.2) Commentaire des cartes :

La premiere carte en iso-perméabilité dg&ien F6-1 au niveau de la partie centrale du
bassin de Berking-ig.V.4) a montré des mono valeurs dans toutédan avec une petite

augmentation vers le Sud-est. Ce sont des val@g$aibles de 0 a 0,05 mD.

La deuxieme carte en iso-perméabilités du Siegéred dans la méme régigrig.V.5)
a montré des valeurs plus hautes dans la parti@&est, ces valeurs deviennent plus faible
au centre avec une petite augmentation vers le BldedSud. La perméabilité est de I'ordre

de 0,24 mD au maximum et de 0,01 mD au minimum.

En comparent les deux cartes du Siegénien F6-&-8t Bn remarque qu’il y a une grande

différence de permeéabilité, c’est au niveau du &wan F6-2 qu’il y'a les meilleures valeurs.

[1.3) Variation de la saturation :

[1.3.1) Cartes en iso-saturation du Siegénief6 :
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Fig.IV.7 : Carte en iso-saturation du Siegénien F6-2.




Chapitre IV : Evolution latérale du réservoir siegénien Fé6.

[1.3.2) Commentaire des cartes :

La premiére carte en iso-saturation du Siegén(Fig.V.6) au niveau de la partie centre
de bassin de Berkine présente une saturation plumm@ins monotone avec des valeurs

oscillant 35 a 40%, les saturations les plus faistent localisées au Sud de la région.

Une deuxieéme carte en iso-saturation (Fig.V.7) atnéodeux parties de faibles saturations, la
premiere avec les valeurs les plus faibles dangsattie Sud-est et la deuxieme avec des

valeurs moyennes dans la partie Nord-est.

Les deux unités du Siegénien présentent donc,alearg de saturations en eau pratiquement
différentes, les saturations les plus basses coectle Siegénien F6-2 et elles sont localisées

au Sud de la région.
[1.4) Conclusion :

D’aprés cette interprétation, on peut conclure lguSiegénien apparait comme un réservoir

hétérogene.

La présence de bonnes caractéristiques pétroplegsiest le seul parameétre qui controle la

présence d’hydrocarbures.

En effet les puits productifs d’hydrocarbures sosix qui ont les meilleures caractéristiques
pétro physiques. (Voir tableau.4)

[II) Evolution latérale des corps gréseux apparteant au Siegénien :

Deux profils de corrélation ont été faitsnafe mieux cerner les différents changements
de corps gréseux et de leurs épaisseurs a tragepsiits, les données utilisées sont, celles

des diagraphies de radio activité (GR) et densité .
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[11.1) Profil de corrélation Est-ouest :
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[11.2) Profil de corrélation Nord-sud :
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[11.3) Commentaire:

Le premier profil de corrélation associe 04 put®MN-1, AH-1, MC-1, MN-1, il traverse
les puits d’Est en Ouest.

La deuxiéme corrélation regroupe les puits ; MNMG-1, LSW-1, BK-1 et MSW-1 elle est

d’orientation Nord-sud, on a pu conclure que :

Ces deux profils présentent des épaisseurs coestdans les deux niveaux du Siegénien. I
n'y a pas de changement notable pour les faciesgdeps gréseux sont distribués de facon

monotone.

Structuralement, le puits le plus élevé est AH-1.

67
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Conclusion générale :

De par son importance économique, le bassin deigeekfait I'objet de nombreux travaux
géologiques. Au début, I'exploration a visé prirdgment le Trias et le Carbonifére, le

Siegénien (Dévonien inférieur) est un objectif tigkament récent.

Le réservoir Siegénien est de types argilo-grésewon evolution latérale est assez complexe

et variable d’un puits a un autre, ce qui a fahjet de ce mémaoire.

Dans ce travail, on a utilisé le logiciel Petrehco par Shlemburger qui permet de faciliter
linterprétation des parameétres pétrophysiquedabi@ation des cartes en iso-parametres

pétrophysiques et des profils de corrélation.

A la lumiére des résultats obtenus dans ce trahail disciplinaire, chaque analyse a permis

de tirer les conclusions suivantes :

% D’aprés les résultats de I'analyse sédimentologitpieéservoir siegénien du pdle central
de Berkine est constitué d’'un facies dominant gnéserec quelques passé argileuses, il
est subdivisé en deux unités principales, le F8a2ase et le F6-1 au sommet.

La paléogéographie du réservoir siegénien correspdna un environnement estuarien

pour le F6-1 et marin de shore face (avant plage) [g F6-2.

« L’étude pétrophysique, nous a permis de conclueedans la zone d’étude, le Siegénien
présente un intérét pétrolier lorsque il a de benteractéristiques pétrophysiques avec
des saturations en eau moyennes de 30 a 40%, vostpanoyenne de 17 %, un faible
pourcentage d’argile et une haute resistivite.

Dans le puits pris comme exemple, le Siegénieneptésde bonnes caractéristiques

pétro-physiques dans quelques niveaux du F6-1 €& d0a 4115 m.

% D’aprés I'étude de I'évolution latérale du réservsiegénien F6 et aprés I'analyse des
cartes en iso-valeurs et des corrélations puitsta,pn a conclu que le SiegénienRiile
central de Berkine est caractérisé par I'évolutienses caractéristiques pétrophysiques,
ces derniers contrélefd présence des hydrocarbures, 'homogénéité deasfaet des

épaisseurs qui assure le résultat final de ceitrava
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