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IMPACTS POTENTIELS DES
ACTIVITES LIEES AU GAZ DE SHALE
SUR LES AQUIFERES — St-Edouard

»b%% par Christine Rivard
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Objectif du projet
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Améliorer les

connaissances sur un
lien potentiel entre
I'unité productive de gaz
de shale (> 1.5 km) et
les aquiferes de surface

(< 300 m).
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Problématique

Les liens possibles entre les unités géologiques présentant un potentiel pour le

gaz de shale et les aquiferes superficiels sont tres peu documenteés.

"

Une connexion n’est pas présumée possible sans la présence de discontinuités
permeéables (zones de fractures ou failles) fournissant un chemin préférentiel.

Tres peu de données
disponibles : cette
zone a fait 'objet de
tres peu de travaux

L ciblée pour la production d’hydrocarbures
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par l'industrie

Cette zone est trop profonde pour I'exploitation des eaux souterraines et elle n’a pas été

utilisation de données indirectes
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Pourquoi St-Edouard?

Une zone d’étude de 600 km? & St-Edouard / Ste-Croix a été sélectionnée parce
gu’elle est:

* dans le shale d’'Utica =--=  caracteérisé par I'absence de production
jusqu’a présent (29 puits, dont 18 de fracturés)

» dans une zone ou I'eau souterraine représente une source importante
d’approvisionnement pour I'eau potable

» centrée sur un site exploré par I'industrie pour lequel des données
variees sont disponibles

H Installation of observation wells - -Modelling to assess:
® po p u I atl O n abo n d ante . Hydraulic testing - « Caprock integrity
Core andlog analysis - * Ground deformation
Fracture mapping - » Changes in stress regimes
Lineaments’ interpretation - oé o} * Changes in hydraulic conductivity

2D/3D conceptual/numerical - q,o\ 09;0 -Core-log calibrations
, . . , . \ modelling *b@ c;%, /
L'approche implique l'utilisation ¥ &

de données géologiques, ["]:> el
geophysiques, géochimiques,

% &
7 . : % & 2
hyd rog 90|Og|q ueS Techniques used: % 5 Analysesinclude:
! Airborne TEM - K (4 -Gas and VOCs concentrations
éo m écan I u eS High res shallow seismic - -Isotope ratios {
g q " Legacy O&G seismic - -0rganic matter typing
VSP on observation wells - - Seasonal variations of
0&G and observation well logs - groundwater chemistry

Cross-well seismic tomography -
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I 5
Travaux realisés

1) Nous avons établi des contacts avec I'industrie (Talisman Energy) pour
obtenir des données (sismiques, isotopiques, carottes).

2) Nous avons rencontré les élus et les gens de la
municipalité a I'été 2013.

3) Travaux de terrain

4 puits ont été forés (3 x50 m et 1 x 60 m, forage au;
diamant). 52 boites de carottes sont entreposées a
la carothéque du ministére des Ressources
naturelles du Québec.

» Des échantillons d’eau ont été prélevés dans nos 4
puits et 25 puits résidentiels: ions majeurs et |
mineurs, métaux et isotopes (°H, 180, 4C,3H, C & H
du méthane). L'eau de nos 4 puits est
échantillonnée pour les concentrations en C1, C2 et , ‘
C3 a tous les 2 mois. C R0 e @ a0
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I
Travaux realisés

3) Travaux de terrain (suite):

Diagraphies dans nos 4 puits, incluant des logs pour
la lithologie, le fluide et la caractérisation des fractures. |

« Des essais hydrauliques ont été réalisés
pour estimer K.

 Des levés structuraux ont été effectués a différents
sites pour compléter l'info des diagraphies.

« Des levés de sismique de surface ont été realisés en
utilisant un train de géophones de 50 m. Un train de 500 m,
avec une source plus puissante, sera utilisé cet éte.

 Les sols ont été échantillonnées pour a\
détecter les gaz (méthane, radon, CO,). |__
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Travaux realisés

4) Analyses de laboratoire :

« Développement de méthodes pour analyser les faibles concentrations de gaz
dissous (Delta-Lab)

« Essais geomecaniques sur des carottes: shales d’Utica de de Lorraine (Canmet)

* Analyses des échantillons d’eau (Delta-Lab et labos d’Université)

« Analyses des échantillons de sols (INRS)

« (Gaz dans les carottes (GSC-Calgary).

5) Lanalyse des leves de sismique profonde a été réalisée pour localiser les
structures géologiques qui pourraient correspondre a des chemins de migration
potentielle pour le gaz, 'eau de formation et les fluides de fracturation.

6) Leves de sismique peu profonde sont en cours d’interprétation.
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Contexte géologique

W 74w W

Shale gas wells (2007-2010) v h\' ~
1- Junex, Bécancour No 8 % \)\-‘ ,_‘\)Ue‘f/\' Y
2- Talisman Energy, Gentilly No 1 g”‘& (o s ‘3
3-G et al., St-Frangois-du-Lac No 1 !
4-G St-Louis-de-Richelieu HZ No 1 <&
5- Junex, St-Augustin-de-Desmaures No 1 {f S &
6- Junex, St-Antoine-sur-Richelieu No 1 —
7 - Talisman Energy, St-David No 1
8- Canadian Forest Oil, St-Frangois-du-Lac HZ No 1 Ry
9- Talisman Energy, La Visitation No 1

10 - Questerre et al., St-J -Richelieu No 1

11 - Canadian Forest Oil, Champlain HZ No 1

12 - Tali Energy, Lecl ille No 1

}13- Talisman Energy, St-Edouard No 1

14 - Junex, St-Grégoire No 3

15 - Junex, St-Grégoire No 2

|| 16- Canbriam, Farnham No 1

17 - Canbriam, St-Hyacinthe No 1

18- Canbriam, La Présentation No 1

19 - Talisman Energy, St-Edouard HZ No 1a

20 - Talisman Energy, Gentilly HZ No 2

21 - Talisman Energy, Leclercville HZ No 1a

22 - Junex, Wotton No 1

23 - Talisman Energy, Fortierville HZ No 1

24 - Canbriam Energy, La Présentation HZ No 1a

25- Canbriam Energy, Saint-Barnabé-Sud HZ No 1

26 - Junex, Villeroy No 1

27 - Talisman Energy, Sainte-Gertrude HZ No 1

28 - Canbriam Energy, St-Hyacinthe HZ No 1a

29 - Canadian Forest Oil, St-Denis-sur-Richelieu No 1
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-¢- Shale gas wells
O Other oil and gas wells 7 2

Yamaska Fault |—
7 3 -
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@ Shallow platform

@ Deep platform

@ Deep thrust slices

Exploration fairways

45°30N

(<800 m)
(1200-2500 m)

(> 2500 m)
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Contexte géologique

Axe cartographié

Faille de la Riviere  Faille du Synclinal de Faille Ligne

ONO Jacques-Cartier Yamaska Chambly-Fortierville d’Aston de Logan
‘sz‘ ‘A167 | @ ‘ A78  A18(
om | | | | |
1000m
2000m -
3000m
4000m
4 COUPE STRUCTURALE A1
5000m

[ Socle Il Shale d'Utica

B Plate-forme carbonatée [ Formation d

Axxx: Forage pétrolier et gazier

Shale d’Utica (~2 km)

Shale calcareux

Groupe de Lorraine

Zone de Humber

\ Faille de chevauchement

\\ Faille normale

Séjourné et al., 2012

Unité de couverture (caprock)

Shale argileux

shales de I'Ordovicien supérieur
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BN @4
Résultats préliminaires — Etude géochimique s queses
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Résultats préliminaires — Etude géochimique
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Résultats préliminaires — Etude géochimique
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Résultats préliminaires — géochimie de I'eau

@ Ca-HCO3 (n=14)
Parmi les deux types d’eau présents 907 oNaHCO3(n=13) T O
: ) : . , ~
(sodique et _caIC|que) a St-Edouard, | eau R 68
de type sodique (Na-HCO,) est ceII_e qui 3
montre les plus grandes concentrations g S
en méthane. 2 g
10
A
Analyses isotopiques 0 ¢ o—
Water type
B_acteriogenic o Ca-HCO, Na-HCO;
10000 --Signature 0
06| @oo Conclusion préliminaire : le gaz dans I'eau
’2?1000 o oS50 q souterraine est :
S 36 o - biogénique : 60%
< 100 OF)
3} OGW samples () ; ) L
° o St-Edovard s * un mélange de gaz biogénique et
E 107 © St-Edouard Hz ® - . thermogénlque 40%
Thermogenic
X Leclercville signature
1 T

10 100 90 80 0 o 0 40 30 -0 Pu_ge}z thermogénique peut étre présent
CH,-513C a differentes profondeurs dans la roche.
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I 14
Travaux en cours et a venir

= Interprétation des levés de gaz dans les sols
(radon, méthane, CO,)

= Essais geomeécaniques sur des carottes des
puits de Talisman Energy

= Etude des diagraphies de forages pétroliers

- Caractériser les propriétés mécaniques des unités du Shale d’Utlca
et de la couverture sus-jacente

- Caractériser les réseaux de fractures naturelles avant la
fracturation hydraulique

- Evaluer les valeurs de porosités et saturations en eau dans les
shales

l el
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Travaux en cours et a venir

= Levés de sismique réflexion

= Forages hydrogéologiques peu
profonds

= Essais hydrauliques a proximité
des failles

= Analyses geochimiques de |'eau ,ﬁ
et des carottes de forage S

i+l
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Conclusions

1B

Le Shale d'Utica est surmonté des gres du Groupe de Queenston et
des schistes du Groupe de Lorraine (ou unités équivalentes), qui
semblent parfois riches en hydrocarbures.

Peu de données sont disponibles dans la « zone intermédiaire », entre
le Shale d’Utica et les aquiferes en surface.

Il y a naturellement du gaz naturel dans I'eau souterraine des Basses-
terres, en concentrations tres variables.

St-Edouard: la plupart des échantillons d’eau montre la présence de
gaz biogénique, ou un melange de gaz biogénique et thermogeénique.
L'étude de St-Edouard contribuera a la compréhension des processus

naturels liés a la présence de gaz naturel dans |'eau souterraine dans
une région a potentiel en hydrocarbures.

[ L
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Mercr!

Le Shale d'Utica le long de la Riviére Jacques Cartier
30 km au sud-ouest de la Ville de Québec
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Résultats préliminaires — Etude géochimique
Concentrations dans les échantillons de carottes (<50 m)

Site F1 (juste apres le broyage)

Responss_
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L’an prochain, nous utiliserons des canisters et analyserons les carottes pour:

C3

Signal: C572054-55-TD-201312126.0\FID 1A ch

GC et GCMS: détection de la présence
de faibles concentrations
d'hydrocarbures C1 a C20

nC4

nC3s
nc10 nC11

nC13

nCg
nCi4

OB nC7

L L

nC15

concentrations de gaz, valeurs isotopiques du méthane et les bacteries
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Résultats préliminaires — Etude géophysique

Données sismiques profondes: chemins potentiels de migration

North South

NomPuitsTa
50:33_UNFILTSTRUSGT SINGIOTGHR202TICETIO0004443025, 300,00 5Q-33_UNFILT 2 i 320N T 2807
5P s F i

Offset: q i m 40‘00 A 50.00 x BG.(X) P 7D.DD % BD,D[I y sopo ‘ 10?00 5 Hi”ﬂ A 129(17 ? 13900 o N?DCI R |5900 N IBDIDD 5 |7ll)ﬂ[l i IB?ﬂD A mqoo . ZBCII(K) 29621
-0.100,; -0.100
0.000" £0.000
0.100" 0.100
0.200% £0 200
0.300 0200
0400 0400
0,500 0500
0,600 0,500
0700 0700
0.800: 0,500
0.000" 0.000
1.000; 1.000
1.100% 1.100
1.2003 1200
1.3003 1.300
1.400: 1.400
15005 1500
1,600 1.600
1.7002 1700
1.800; 1.800

L’addition de données de sismiques de surface nous permettra de compléter
ce levé profond.
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