Ecole thématique de I'INSU 2012: Carottages lacustres & continentaux-Atelier technique

Apports de la sismique réflexion a haute résolution
a I'optimisation des sites et des moyens
de carottages ou de forages en milieu lacustre
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La sismique réflexion en milieu aquatique:

Acquisition de données
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Visualisation des données sismiques
1,2,3, ....... Tir (shot point)... distance le long du profil

v

(Aller-retour)

Temps (secondes) de propagation de I'onde

v

Vitesse de propagation des ondes acoustiques dans |I'eau et les sédiments

Vp (m/s)=d (m)/ T (s)

Vp eau douce:1450 m/s  Vp moy sed: entre 1500-2000 m/s



Temps double (m sec)

La sismique réflexion a haute et tres haute résolution (HR & THR)

La résolution verticale des donnees= f(frequence acoustique de la source)

Basse frequence : Haute fréquence :

faible résolution plus haute résolution

& grande pénétration
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La résolution spatiale des donnees

= f(densite de la grille sismique, tranche d’eau)

= resolution positionnement & embarcation
....& capitaine!
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2- Principaux systemes d’acquisition de données

‘une source ac:
un récepteur p
‘une embarcati




Canon a air (air gun)/ fréquence: de 50 a 500 Hz

Adaptation simple en eau douce

Une embarcation assez grande

Un compresseur, une bonne immersion du canon (!)
& une flute d’hydrophones (manceuvres délicates)
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500 Hz, résolution pluri métrique, bonne pénétration (~300 m) dans sediments 1000




Sparker (étinceleur) / fréquence: de 500 Hz a 1000 Hz

Computer Cutpat

Hydrophone

Source d'émission des ondes Enregistrement des signaux

3 0und Waves \ Vs

Adaptation nécessaire en eau douce

Une embarcation assez grande

Un condensateur (haute tension électrique)
& une flute d’hydrophones W e
(manceuvres délicates) Lo e

1000 Hz, résolution sub-métrique, bonne pénétration (~300 m) dans sédiments fins



Boomer/ fréquence: de 500 Hz a 3500 Hz

Adaptation simple en eau douce

(Seistec 90 kg, mais autonome)

Une embarcation assez grande

Un condensateur (haute tension électrique)
Un eémetteur-récepteur (manoceuvres simples)

________

Récepteur
(antenne verticale)

Seistec (3500 Hz)
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3500 Hz, résolution infra-métrique, assez bonne pénétration (~100 m) dans sédiments fins



Pinger (s) / fréequence: 3500 Hz

Adaptation simple en eau douce
Possible depuis un zodiac

Un eémetteur-récepteur (manoceuvres simples)
Fonctionne au 220 v _

3500 Hz, résolution infra-métrique, assez bonne pénétration (~100 m)
dans sédiments fiNS TooeTTTTTTTTETE
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Chirp: Pinger a modulation de frequence: 8-12 k Hz

Adaptation simple en eau douce
Possible depuis un zodiac

Un emetteur-récepteur (manoceuvres simples)
Materiel tres lIéger qui fonctionne sur batterie

8-12 kHz, résolution pluri centimétrique, assez bonne pénétration (~40 m) dans sédiments fins



Chirp : Pinger(s) a modulation de frequence +/- puissants & lourds
8-12 kHz; 4-12 kHz ; 2-16 kHz ; 4-24 kHz ; 2-6 kHz; 2-8 kHz
& depuis peu 0.5-5 kHz; 0.5-13.5 kHz!!

Mass-wasting
deposit

water depth
Vp (water): 1450 m/:

Adaptation simple en eau douce
Un eémetteur-récepteur
Fonctionne en 220 v

sediment depth

ﬂ Vp (sediment): 2000 m/s




3- Intéréts pour les opérations de carottages et forages

Imager la geomeétrie du remplissage
(epaisseur, unites, evenements gravitaires, erosions) pour;

« Optimiser le choix des sites de prélevements et le mode de prélevement
» Optimiser l'interprétation des données acoustiques et sédimentaires

Stratégie 1:
Combiner deux systemes
HR & THR en méme temps
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Le systéeme GLAD 800
Forage ICDP
Lago Peten Itza (Guatemala)
Février - Mars 2006
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Figure 2. Top: Airgun seizmic profile line 10b arented M-S with drilling
penetration depths of Sites PI-8, PI-7, and Pl-1. Botiomn: Airgun seismic
profiles & and 9 ariznted E-W with drilling penetration depths of Sites PI-2,
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Figura 3. Dengity, cora images, and lithastratigraphy for composite section of Site PI-6. Positions
of calibrated radiocarbon dates on tarrestrisl organic matter are indicated.




3- Intéréts pour les opérations de carottages et forages
Stratégie 2:
Acquérir une grille detaillée avec un systeme: nécessaire pour les GRANDS lacs
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3- Intéréts pour les opérations de carottages et forages

Stratégie 2:
Acquérir une grille detaillée avec un systeme

Nécessaire pour les GRANDS & les PETITS lacs
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3- Intéréts pour les opérations de carottages et forages

Stratégie 2:
Acquérir une grille detaillée avec un systeme

Nécessaire pour les GRANDS & les PETITS lacs
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3- Intéréts pour les opérations de carottages et forages

Stratégie 2:

Acquérir une grille detaillée avec un systeme

Nécessaire pour les GRANDS & les PETITS lacs
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Stratégie 2:
Acquérir une grille detaillée avec un systeme avant le carottage
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Cartographier la géométrie des remplissages
& identifier les environnements de déepots

glissements

Kingdom suite (SIG & fichiers SEG Y)
Visualisation et cartographie des donnees




Stratégie 2:
Acquérir une grille detaillée avec un systeme avant le carottage et choisir les sites de
prélevements sur les coupes sismiques

Lago di Ledro coring site
LA2A

Two-way traveltime (s)

Eviter les zones glissées
& dater les glissements

Water depth (m)



Stratégie 3:

Acquérir une grille détaillée avec un systeme apres le carottage, pour mieux l'interpréter
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Identifier & dater les glissements
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Conclusions:
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Le Limnoraft:

une embarcation maniable
adaptee pour la cartographie
bathymétrique & la realisation
de carottages gravitaires

et prochainement...un chirp



