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Procédé de cartographie des zones forables dans
un champ pétrolier sans risque de rencontrer des
zones anomaliques. '

La présente invention concerne un procédé de
cartographie des zones forables dans un champ pétrolier
terrestre ou marin, sans risque de rencontrer des =zones
anomaliques, telles que des gaz de surface.

On sait que les gaz de surface se trouvent entre la
surface du sol et une profondeur a laquelle le puits de
forage n’a pas encore été équipé d‘’appareils permettant de
bloquer une éventuelle arrivée de gaz. Ces gaz constituent
un danger potentiel trés sérieux lors d’un forage pétrolier
et il convient d‘’évaluer leur emplacement et leur importance
avant d’/implanter un puits de forage.

Jusqu’a présent, la détection des gaz de surface était
effectuée en faisant appel au procédé d’exploration sismique
réflexion dit a deux dimensions (2D). Ce procédé consiste 3
collecter des traces sismiques résultant de la réflexion
d’ondes acoustiques par le sous-sol en opérant a l‘aide d’un
dispositif d’acquisition,qui comprend au moins une source
émettrice d‘ondes acoustiques et une ligne de récepteurs

acoustiques et gque l’on déplace a la surface du sol

(sismique terrestre) ou a la surface de la mer (sismique

marine).

En particulier, en exploration sismigue marine 2D, le
matériel d’acquisition des données comprend un bateau muni
d‘une source émettrice d’impulsions acoustiques et gqui
remorque une ligne ou streamer sur lagquelle sont montés une
pluralité de capteurs équidistants destinés a recevoir les
ondes acoustiques réfléchies par les différentes couches du
sous-sol et & délivrer chacun un signal représentant
l1’amplitude des ondes regues en fonction du temps, lequel
signal est enregistré pour fournir un enregistrement appelé
trace sismique. La longueur du streamer peut varier de 500
métres environ & 6 000 métres environ et les capteurs montés
sur le streamer sont espacés de quelques métres a plusieurs
dizaines de metres, par exemple de 12,5 metres a 50 métres
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environ. La zone marine a étudier dans le procédsé
d'exploration sismigue 2D peut s’étendre sur plusieurs
centaines de kilométres carrés et peut avoir, par exemple
une surface de 200 km x 200 km. Le bateau parcourt cette
zone selon des trajets rectilignes paralléles, distants de
plusieurs kilométres, par exemple de 5 & 6 km. Au cours de
son mouvement, la source sismique émet des impulsions & des
intervalles de temps réguliers, par exemple toutes les 5
secondes. Pour chague trajet rectiligne du bateau, on
obtient, aprés traitement des enregistrements sismigues, une
section sismique 2D constituée par une pluralité de traces
verticales. Cette section représente la coupe verticale du
sous-sol dans un systéme de coordonnées X (direction de
déplacement du bateau) et T (profondeur exprimée en temps).

Dans le cas de sables peu profonds saturés en gaz,
l/énergie sismique réfléchie peut prendre des valeurs
importantes gui se +traduisent sur la section s'ismiqué
enregistrée par des pics de fortes amplitudes (points
brillants).

Pour reconstituer l’'image du sous-sol de la zone
étudiée, il faut mettre cOte a cdte les différentes sections
sismiques enregistrées et imaginer des interpolations entre
les points brillants desdites sections. Toutefois, ces
interpolations sont des opérations longues et qui comportent
une part de subjectivité. Il n‘est pas rare en effet que
deux interprétateurs effectuent les interpolations de
maniéres différentes et aboutissent ainsi a des cartes de
risques différentes.

On connait également le procédé d’acquisition sismigue
en trois dimensions (3D). Ce procédé met en oeuvre un
dispositif d’'acquisition, qui comprend au moins une source
émettrice d’ondes acoustiques et une pluralité de lignes de
capteurs acoustiques et que l‘on déplace a la surface du sol
(acquisition sismique terrestre 3D) ou & la surface de la
mer (acquisition sismique marine 3D). Dans la mise en oeuvre
de ce procédé en acguisition sismique marine, un bateau muni
d’au moins une source émettrice d’ondes acoustigues remorgue
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plusieurs lignes ou streamers disposées parallélement, dont
le nombre peut aller jusqu’a huit, chaque ligne étant munie
d’une pluralité de capteurs d’ondes acoustiques. Les lignes
sont plus courtes que dans le procédé d’acquisition sismique
2D, sont séparées l‘une de 1l’'autre d‘une distance, par
exemple d’environ 50 m et portent des capteurs équidistants,
par exemple tous les 25 m. La largeur de la zone balayée par
le bateau augmente avec le nombre de lignes de capteurs et
elle est, par exemple, de l’ordre de 400 m dans le cas de
figure ci-dessus.

A chaque trace enregistrée, on associe une position
spatiale définie a partir des coordonnées de 1la source
émettrice et du capteur associés au moment du tir pour
générer cette trace.

A partir des traces sismiques enregistrées durant
l'acquisition sismique 3D, on réalise une image du sous-sol
en trois dimensions dans un systéme d‘axes (X, ¥, T) sous la
forme dite “cube sismique 3D” (section sismique 3D). Pour
cela, on attribue & chaque carreau (bin) d‘un ensemble de
carreaux formant un quadrillage spatial régulier dans un
plan (X, Y) représentatif du plan d’acquisition des traces

-

sismiques, une trace centrale élaborée a partir des traces
enregistrées en faisant appel a la technique bien connue de
la couverture multiple et ayant des positions spatiales
situées a l'intérieur du carreau considéré, cette trace
centrale étant affectée au centre dudit carreau suivant
l'axe temporel T. Le bloc sismique est é&échantillonné en
cellules élémentaires parallélépipédiques fictives centrées
chacune sur un bin et de dimensions suivant X et Y
correspondant & celles dudit bin et d’'épaisseur selon T

-

correspondant a la longueur de l‘échantillon temps choisi

pour é&chantillonner la trace sismigue centrale, chaque

cellule renfermant un échantillon de trace sismique.
On obtient ainsi un échantillonnage continu du sous-sol.
Une cellule quelconque Cijjx du bloc sismique échantillonné

est donc parfaitement définie par les coordonnées (X;, Y5,
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Tx) de son centre, c’est-a-dire de 1l’échantillon de trace

sismique centrale qu’‘elle renferme, X; et Y; étant les

-~

coordonnées du bin B;j; associé a la cellule et Ty étant la

coordonnée temporelle de 1l’'échantillon k de la trace
sismique centrale TR;; du bin Bjj, et par l’amplitude A;j
dudit échantillon. Les bins quadrillant le plan (X, ¥Y) du
bloc sismigue 3D sont avantageusement rectangulaires et
correspondent a des rectangles sur le terrain ayant, par
exemple, une longueur de 50 m (distance entre les lignes) et
une largeur de 25 m (distance entre deux capteurs successifs
sur la ligne).

L’information utile recueillie au cours d’un tir est
concentrée a l'intérieur d’un volume conique centré sur la
position spatiale de l’enregistrement (trace). Les volumes
conigues correspondant a deux tirs successifs émis pendant
le déplacement du bateau ne se recouvrent pas ou ne se
recouvrent gue partiellement pour les couches de surface du
sous-sol. De ce fait, le procédé d’acquisition sismique 3D
avec les paramétres utilisés pour l'’exploration pétroliére,
dont l'objectif est la reconnaissance en profondeur, ne sont
pas favorables par la mise en évidence d’objets en surface
et notamment des gaz de surface. '

Les inventeurs de la présente invention ont trouvé que
l'on pouvait cependant utiliser le procédé d’acquisition
sismique 3D pour réaliser une cartographie des zones de
surface de sous-sol avec une haute résolution spatiale.

L’idée de base gui est a l'origine de l1l’invention est
que les gaz de surface constituent des événements de fortes
amplitudes que 1l’on peut caractériser aisément.

La présente invention a donc pour objet un procédé de
cartographie des zones d’un champ pétrolier forables sans
risque de rencontrer des zones anomaliques, ledit procédé
étant du type consistant :

-~ a effectuer, dans une zone a explorer du champ
pétrolier, une acquisition d’enregistrements ou traces
sismigques au moyen d'un matériel d'acqguisition sismique
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réflexion,

- a constituer, a partir desdites traces sismiques
enregistrées, un bloc sismique 3D qui est une image
tridimensionnelle de la zone explorée dans un systéme d'axes
(¥, ¥, P), en attribuant a chagque carreau d‘un ensemble de
carreaux formant un guadrillage spatial réqulier dans le
plan défini par 1les axes (X, Y) et choisi comme
représentation du plan d’acquisition des traces sismiques,

~

une trace sismique centrale élaborée a partir des traces
enregistrées ayant des positions situées a 1l’intérieur du
carreau considéré, cette trace centrale étant affectée au
centre dudit carreau suivant l'axe P, et

- a échantillonner le bloc sismique 3D en cellules
élémentaires, chagque cellule étant centrée sur un carreau du
plan (X, Y) et ayant des dimensions suivant les axes X et Y
correspondant respectivement a celles du carreau sur lequel
elle est centrée et une ©épaisseur selon l‘axe P
correspondant & un pas d’‘échantillonnage suivant l’axe P de
la trace sismique centrale associée audit carreau, de telle
sorte que chague cellule €lémentaire renferme un échantillon
d’une trace sismique centrale défini par ses coordonnées (X,
Y, P) dans 1ledit bloc sismique, lesdites coordonnées
constituant les coordonnées de la cellule élémentaire
contenant l'’'échantillon,
et se caractérisant en ce qu’il consiste, en outre,

- & calculer pour chaque cellule élémentaire du bloc
sismique, 1l’'énergie de cette cellule a partir de l’amplitude
de l’échantillon de trace sismique gqu‘elle renferme, ladite
énergie étant proportionnelle au carré de cette amplitude,

~ & fixer un seuil d’énergie au-dela dugquel on consideére
que la présence de zones anomaliques est probable,

- & sélectionner les cellules du bloc qui ont des
énergies égales ou supérieures audit seuil,

~ & affecter les cellules sélectionnées d’un code de
telle sorte gue toutes les cellules appartenant a un méme
ensemble de cellules jointives sélectionnées aient le méme
code et gue des cellules sélectionnées appartenant a des
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ensembles distincts de cellules jointives sélectionnées
aient des codes différents, chaque ensemble de cellules
sélectionnées jointives constituant une zone anomaligque,

- a mémoriser pour chacune des cellules retenues sa
position (X, ¥, P) et le code associé,

- a effectuer une projection XY, ou wvue d’en haut, du
bloc des cellules affectées des codes, chaque zone
anomaligue ou point brillant apparaissant sur cette
projection avec un code différent, ce qui donne une carte
des zones anomaligues superposées, et

- a effectuer, éventuellement, une projection XP ou une
projection YP du bloc des cellules affectées des codes, de
maniére a faire apparaitre l‘’épaisseur cumulée des zones
anomaliques suivant l’axe des X ou suivant l‘’axe des Y, pour
déterminer les hauteurs auxquelles se trouvent les zones
anomaliques.

A la limite une zone anomalique peut é&tre constituée
d’une seule cellule élémentaire.

Toutes les opérations du procédé, qui concernent les
traitements du bloc sismique, pour aboutir aux cartes des
zones anomaliques, sont effectuées automatiquement par un
programme d'ordinateur a l’exception du choix du seuil qui
est laissé a 1l'appréciation de l'opérateur.

Un avantage du procédé selon 1l‘invention est gue l‘on
peut utiliser les données d‘acquisition 3D, dont le coit,
lié 3a une durée moindre d‘acgquisition, est sensiblement
inférieur au coit d’'un procédé d’acquisition 2D orienté vers
la détection des 2zones anomaligues.

Un autre avantage du procédé selon l'invention est qu’il
est possible d'introduire la notion de fourchette d‘erreur
en déterminant plusieurs seuils. On peut établir des cartes
de risques avec des hypothéses optimiste, pessimiste et
intermeédiaire.

Encore un autre avantage du procédé selon l‘invention
réside dans le fait qu’il n’est pas nécessaire de connaitre
la position spatiale de chaque trace avec une précision
aussi grande que celle regquise pour 1le traitement
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conventionnel (imagerie) des données sismiques 3D. Par
exemple, en acquisition marine, la précision est suffisante
si chaque ligne de capteurs est munie seulement d'une bouée
de gueue et de compas destinés a fournir des renseignements
sur la déclinaison de la ligne par rapport a la direction de
déplacement du bateau.

Selon l’invention, la trace centrale affectée au centre
de chaque bin du plan (X, Y) du bloc sismique peut étre
notamment une trace somme, obtenue par sommation d’une
collection de traces, par exemple en point milieu commun,
produite a partir de traces sismiques enregistrées en
couverture multiple, ou encore une trace migrée temps ou
migrée profondeur résultant de 1l’application d’une technigue
conventionnelle de migration temps ou de migration
profondeur aux traces sismiques sommes et/ou aux collections
de traces sismiques.

Lorsque la trace centrale affectée au centre de chague
bin du bloc sismique 3D est une trace somme ou une trace
migrée temps, l‘axe P du systéme d’axes (X, Y, P) utilisé
pour construire le bloc sismique est un axe temporel T.
Lorsque ladite trace centrale est une trace migrée
profondeur, ledit axe P est un axe profondeur 3.

L’invention sera décrite a présent en regard des dessins
annexés dans lesguels :

la figure 1 représente schématiquement un systéme
d’acquisition sismique 3D avec éguipement complet ;

la figure 2 montre un bloc sismique 3D guadrillé en bins
et échantillonné en cellules élémentaires dans un systéme
d’axes (X, ¥, T) ;

la figure 3 est une représentation de la projection en
XY du bloc de cellules élémentaires sélectionnées et

'codées :

la figure 4 montre la projection XT du bloc de cellules
élémentaires sélectionnées et codées ;

la figure 5 montre la projection YT du bloc de cellules
élémentaires sélectionnées et codées ;

la figure 6 est un histogramme montrant le nombre de
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cellules anomaligues pour chaque seuil d’énergie ; et

la figure 7 est une courbe donnant la surface couverte
par les anomalies en fonction du seuil.

Avec référence & la figure 1, le systéme d’acquisition
3D comprend un bateau 10 qui remorque une source sismique 12
émettrice d'impulsions acoustiques et deux lignes 14,16
munies chacune de quarante huit capteurs.

Les lignes ont une longueur de 600 métres chacune. Le
premier capteur et le dernier capteur de chaque ligne sont
munis de cibles pour permettre le repérage de leur position,
par exemple par laser. Certains parmi les capteurs
intermédiaires sont équipés de compas qui fournissent des
renseignements sur la déclinaison de la ligne par rapport a
la direction de déplacement du bateau.

On a appliqué le procédé selon l‘invention pour les
différentes géométries d'acquisition simulées suivantes :

1. longueur des lignes : on a testé des lignes ayant la
moitié (300 m), le guart {150 m) et le huitiéme (75 m) de la
ligne standard ainsi qu’une ligne munie d‘un seul capteur.
La distance du premier capteur au point de tir ou offset a
été réduite par rapport & l‘offset habituel et ramende a
environ 30 métres. La puissance de la source sismique est
réduite en conséquence ;

2. intervalle des points de tir : les points de tir sont
espacés de 6, 25 mou 12,5 m ;

3. espacement des lignes : dans le cas of plusieurs
lignes sont utilisées, les lignes sont espacées de 25 m ou
50 m ;

4. dimension des bins : on a testé les dimensions
suivantes : 6,25 x 12,5 m ; 6,25 x 25 m ; 12,5 x 25 m et
12,5 x 50 m.

Dans tous ces cas de figure, on a obtenu une carte des
zones anomaliques satisfaisante répondant au probléme posé.

L'acquisition qui serait faite avec une ligne unique de
capteurs ayant une longueur réduite et munie drun petit
nombre de capteurs serait encore satisfaisante pour 1la
construction du bloc sismique 3D. La ligne unique pourrait
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avoir une longueur de 150 métres, de 75 métres, voire méme a
1’extréme étre constituée d‘un seul capteur.

En se référant a la figure 2, a partir des traces
sismiques enregistrées par le matériel d‘acquisition, on
constitue un bloc sismique 3D référencé 20, qui est une
image tridimensionnelle de la zone explorée dans un systéme
d’'axes spatiotemporels orthonormé (X, ¥, T) de sommet O,
dans lequel X et Y sont les axes spatiaux et T est l’axe
temporel. Tout d'abord, le plan défini par les axes X et Y,
qui est choisi comme représentation du plan d‘acquisition
des traces sismiques, est quadrillé par un ensemble de
carreaux formant un quadrillage régulier couvrant une
surface dudit plan correspondant a la zone explorée. A
chague carreau (encore appelé bin) dudit ensemble, on
attribue une trace centrale élaborée a partir des traces
enregistrées qui ont des positions situées a l'intérieur du
carreaun considéré, cette trace centrale étant affectée aun
centre dudit carreau suivant l‘axe temporel T. Ainsi au

carreau Bjj, on attribue la trace centrale TR;j, cette trace

étant affectée au centre ¢ij, de coordonnées X; et Y5, du
carreau B;j; selon l’axe temporel T.

Le bloc sismigque 20 comportant une trace centrale
associée a chaque bin est ensuite échantillonné en cellules
élémentaires parallélépipédiques, chaque cellule étant
centrée sur un bin du plan (X, Y) et ayant des dimensions
suivant les axes X et Y correspondant respectivement 2
celles du bin sur lequel elle est centrée et une épaisseur

AT selon l’axe T correspondant au pas d‘échantillonnage

suivant T de la trace centrale associée audit bin. Chaque
cellule élémentaire renferme donc un échantillon d’une trace
sismigue centrale, ledit échantillon étant défini par ses
coordonnées (X, Y, T) dans le bloc sismigue, lesquelles
coordonnées constituent les coordonnées de 1la cellule
élémentaire contenant ledit échantillon. Ainsi, la cellule
Cisk, centrée sur le bin Bi;, a des dimensions suivant les

axes X et Y correspondant respectivement aux dimensions du
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bin Bjjy suivant les mémes axes et une épaisseur AT

correspondant au pas d’échantillonnage temporel de la trace
TRij. Cette cellule renferme l’échantillon k de la trace

sismique TR;j, cet échantillon ayant les cocordonnées (X;, Y;,
Tx) gqui constituent les coordonnées de 1la cellule
élémentaire Cij. Ainsi, chaque cellule du bloc sismique 20

est bien définie par 1les coordonnées (X, Y, T) de
l’échantillon de trace sismique centrale gu’‘elle renferme et
par l’amplitude dudit échantillon.

Pour chaque cellule élémentaire du bloc sismigue 20, on
calcule 1l’énergie de cette cellule a partir de l’amplitude
de 1l’'échantillon de trace sismigue centrale qu’‘elle
renferme, ladite énergie étant proportionnelle au carré de
cette amplitude. On transforme ainsi le bloc sismique 20 en
un bloc composé des mé&mes cellules €lémentaires, chacune
maintenant définie par ses coordonnées (X, ¥, T) comme dans
le bloc 20 et par son énergie.

Aprés s’étre fixé un seuil d’énergie au-dela dugquel on
considére que la présence de zones anomaliques est probable,
on sélectionne les cellules du bloc énergie, gui ont une
énergie égale ou supérieure audit seuil.

Les cellules ainsi sélectionnées sont ensuite affectées
d‘un code, de telle sorte gue toutes 1les cellules
appartenant a un méme ensemble de cellules jointives
sélectionnées aient le méme code et que des cellules
sélectionnées appartenant a des ensembles distincts de
cellules jointives aient des codes différents, chaque
ensemble de cellules sélectionnées jointives constituant une
zone anomalique. Les codes ainsi affectés aux cellules
sélectionnées peuvent étre constitués par des couleurs, qui
sont différentes d’une zone anomalique a l’autre. Pour le
regroupement des cellules sélectionnées en ensembles de
cellules jointives, on considére gque deux cellules sont
jointives si elles ont au moins une aréte en commun.

A la limite, une zone anomalique peut étre constituée
d’une cellule élémentaire unique isolée.
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Pour chacune des cellules retenues, on garde en mémoire
sa position définie par ses coordonnées (X,Y,T) et son code.

En effectuant une projection XY, ou vue d‘en haut, du
bloc des cellules affectées des codes, chaque zone
anomalique ou point brillant apparait sur cette projection
avec un code différent, par exemple aveC une couleur
différente, ce qui donne une carte des zones anomaliques
superposées comme représenté sur la figure 3. Sur cette
figure, la position d‘un puits est repérée par la référence
28. Dans cette position, le puits n‘est pas situé dans une
zone anomalique.

On peut également effectuer une projection XT ou une
projection YT du bloc des cellules affectées des codes, de
maniére a faire apparaitre l’'épaisseur cumulée des zones
anomaligues suivant l‘axe des X comme représenté sur 1la
figure 4 ou suivant l'axe des Y comme représenté sur la
figure 5, pour déterminer les hauteurs auxquelles se
trouvent les zones anomaligues.

Par association des trois projections, on peut délimiter
les taches et les localiser a l'intérieur du bloc.

Le seuil est choisi de la maniére suivante :

a) & l’aide de mesures statistiques, on estime la plage
des valeurs possibles que peut prendre le seuil.

b) a 1'intérieur de cette plage, et en observant sur les
données sismiques l’extension qu‘ont les anomalies pour
différents seuils, on choisit un seuil.

La figure 6 représente un exemple d‘histogramme des
différentes valeurs d’énergie exprimées en dB trouvées dans
la totalité du bloc 3D, en fonction du nombre de cellules
ayant ces énergies. Généralement, la wvaleur du seuil 2a
retenir est située 3 une rupture de pente de la courbe. Dans
l’exemple illustré, ce seuil est de l‘ordre de 123 dB.

La figure 7 représente une courbe donnant la surface des
anomalies en fonction du seuil.

Sur l‘exemple de ces figures, on peut voir que pour des
seuils inférieurs a 118 dB, les anomalies couvrent 100% de
lia surface du bloc 3D. Le seuil sélectionné, qui est de 123
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-

dB correspond a 85% de la surface couverte. On peut
considérer cela comme étant une hypothése pessimiste

Selon Ll’invention, on peut faire varier le seuil
d’énergie, pour la sélection des cellules, en fonction des
degrés de risques que l‘on se fixe pour réaliser la
cartographie.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de cartographie des zones d’un champ
pétrolier forables sans risque de rencontrer des 2zones
anomaliques, ledit procédé étant du type consistant ;

- a effectuer, dans une zone a explorer du champ
pétrolier, une acquisition d’enregistrements ou traces
sismiques au moyen d‘un matériel d’'acquisition sismique
réflexion ;

- &a constituer, & partir desdites traces sismiques
enregistrées, un bloc sismique 3D gqui est une image
tridimensionnelle de la zone explorée dans un systéme d’axes
(X,Y,P), en attribuant a chaque carreau ‘(Bjj;) d‘un ensemble

de carreaux formant un quadrillage spatial régulier dans le
plan défini par les axes (X,Y) et choisi comme
représentation du plan d’acquisition des traces sismiques,

-

une trace centrale (TR;;) élaborée a partir des traces

enregistrées ayant des positions situdes a l'intérieur du
carreau considéré, cette trace centrale &tant affectée au

centre (a;;) dudit carreau suivant l’axe P, et

- & échantillonner le bloc sismique 3D en cellules
élémentaires, chaque cellule (Cjj) étant centrée sur un

carreau (B;j) du plan (X,Y) et ayant des dimensions suivant

-

les axes X et Y correspondant respectivement a celles du
carreau sur lequel elle est centrée et une épaisseur selon
l’axe P correspondant & un pas d’échantillonnage suivant
l’axe P de la trace centrale associdée audit carreau, de
telle sorte que chaque cellule &lémentaire renferme un
échantillon (k) d’une trace sismique centrale défini par ses
coordonnées (X,Y,P) dans ledit bloc sismique, lesdites
coordonnées constituant les coordonnées de 'la cellule
élémentaire contenant l‘échantillon,

et se caractérisant en ce qu’'il consiste, en outre,

-~ & calculer pour chagque cellule élémentaire (Cjj) du

bloc sismique, l’‘énergie de cette cellule a partir de
l’amplitude de 1l‘échantillon de trace sismigue qu‘'elle
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renferme, ladite énergie étant proportionnelle au carré de
cette amplitude,

- a fixer un seuil d'énergie au-dela duguel on considére
gue la présence de zones anomaliques est probable,

-~ & sélectionner les cellules du bloc gqui ont des
énergies €gales ou supérieures audit seuil,

- a affecter les cellules sélectionnées d‘un code, de
telle sorte que toutes les cellules appartenant a un méme
ensemble de cellules sélectionnées jointives aient le méme
code et que des cellules sélectionnées appartenant a des
ensembles distincts de cellules sélectionnées jointives
aient des codes différents, chaque ensemble de cellules
sélectionnées jointives constituant une zone anomaligue,

- & mémoriser pour chacune des cellules retenues sa
position (X,Y¥,P) et son code, et

- a effectuer une projection XY du bloc des cellules
affectées des codes, chague zone anomaligue apparaissant sur
cette projection avec un code différent, ce qui donne une
carte des zones anomaliques superposées.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
gu’il consiste en outre & effectuer une projection XP ou une
projection YP du bloc des cellules affectées des codes, de
maniére a faire apparaitre l’épaisseur cumulée des zones
anomaliques suivant l’axe des X ou suivant l1’aze des Y, pour
déterminer les hauteurs auxquelles se trouvent les zoneés
anomaliques.

3. Procédé selon l’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdits codes affectés aux cellules
élémentaires sont constitués par des couleurs différentes
attribuées a chaque zone anomalique.

4. Procédé selon l’une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce gqu'il consiste & varier le seuil d‘énergie
en fonction des degrés de risgues que l‘on se fixe pour
réaliser la cartographie.

* < L M S *



