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Introduction / Vg%w N
Un projet a ete démarré par la Commission géologique du /‘%\ '3

Canada (CGC) en 2012 dans les Basses-Terres du St-
Laurent, pour évaluer les impacts potentiels des activités

liees au gaz de schiste sur les aquiferes. mmmp  unités granulaires ou
rocheuses utilisees pour

« 28 puits ont été forés dans le Shale d’Utica approvisionnement en eau

« 18 ont été fracturés hydrauliguement | .

A cause de ce nombre limité de
puits, les Basses-Terres du St-
Laurent sont considérées comme
une region “vierge” quant a la
fracturation hydraulique.
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Objectif du projet:

Etudier la présence de chemins

préféerentiels naturels, qui pourraient étre creés
ou accentués par la fracturation hydraulique,
pour évaluer la vulnérabilité des aquiferes.

Partenaires:
+ Municipalité de Saint-Edouard et la MRC de Lotbiniére
 Institut national de la recherche scientifiqgue (INRS)

* Ministere du Développement durable, de I'Environnement
et de la Lutte contre les changements climatiques
(MDDELCC)

* Ministere des Ressources naturelles du Québec (MRN)

* Université d’'Ottawa

St-Edouard

Fin de I'étude: 31 mars 2016
I*I Ressources naturelles Natural Resources i
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Introduction
Problématique générale:

Les liens possibles entre les unités géologiques présentant un potentiel pour le
gaz de schiste et les aquiferes superficiels sont tres peu documenteés.

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

Formations meubles
(“/" frg/"elsiblze)l /)/ 7.4 A AT LT L A A A L A T4 2 10a40m
Aquiféres de surface A s ) 10
I N Eau saumatre
a salée
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di Dl <€~ 7zone intermédiaire
|Sp0n| es Groupe de Lorraine (shale et grés) P
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. . 7 <«—— 800 & 1000 m ——>
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Ut, Sat.O . de / Zoned'lmér’él20é504 // _
donnees IndlreCteS Zone Ciblée Sha]e d'Utlca L / nedefraraﬁoﬁr'aque i 002 300m

par I'industrie
200 a400 m

geophysique, géomécanique, hydrogéologique et géochimique
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Introduction

Gaz dans I'eau des Basses-Terres:

Il y a naturellement du gaz naturel dans 'eau souterraine
des Basses-terres, en concentrations tres variables. Ce
fait est connu depuis longtemps (ex.: études de T.H.
Clark pour le MRN, de 1955 a 1964).

L'étude de Daniele Pinti (Etude E3-9, 2013) a en plus
fourni des informations quant a l'origine de ce gaz sur
une vaste région.

Les deux types de gaz :

1) microbien : formé par les micro-organismes pres de la surface
(issu de la fermentation de I'acétate ou réduction du CO.,)

2) thermogénique : produit par degradation thermique de la matiere
organigue ancienne.

» Peut provenir de differentes profondeurs

i+l
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Introduction

Justification de la zone d’étude:

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

v’ située au-dessus du Shale d’'Utica == caractérisé par 'absence de
production jusqu’a présent

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

v’ centrée sur un site exploré par l'industrie pour lequel des données variées
sont disponibles 7

v population abondante.

Le puits de St-Edouard est celui qui a
fourni les meilleurs résultats d’essais
de production dans les Basses-Terres.
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Introduction

Localisation de la zone d’étude:
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Contexte géologique
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Les puits ont été forés dans la Formation de Nicolet du
Groupe de Lorraine et dans les formations de Lotbiniére et
de Les Fonds (Groupe de Ste-Rosalie), équivalents a I'Utica.
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Travaux de terrain

» Forages: 15 puits, dont 8 sont carottes
Profondeurs de 30 & 150 m, la plupart : 50 m

- Echantillonnage de I'eau de nos puits et de 30
puits résidentiels

» Suivi (monitoring): dans 5 puits d’observation et
deux puits résidentiels : méthane, éthane et
propane.

* Diagraphies et essais hydrauliques dans nos puits
* Levés structuraux

* Leves de sismique de surface

I * I Ressources naturelles Natural Resources
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Travaux de terrain: localisation

AT N ™

Légende

e Ligne sismique de la CGC (2013-2014) (9)
=== Ligne sismique Shell (1970-1971) (2)
Localisation des échantillons
Provenance de I'eau

A Puits résidentiels (24)

@ Forage réalisé dans le cadre du projet (14)

. Riviere (1)

Réseau routier
Type de route

m— Autoroute
Route principale
— — - Route secondaire

Kilometer
10

Ressources naturelles Natural Resources

Faille de Logan
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Travaux de terrain - campagne d’échantillonnage

Eau souterraine

Echantillonnage d’un puits résidentiel a Echantillonnage d’un puits sans pompe

partir d’'un robinet extérieur

L'eau souterraine dans cette région contient beaucoup
de gaz:

I * I Ressources naturelles Natural Resources
Canada Canada
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Travaux de terrain - campagne d’échantillonnage

Eau

souterraine

Précaution a prendre pour affecter le moins possible les concentrations:

i+l

Echantillonner & trés faible débit (pour avoir trés peu de rabattement)
Remplir les bouteilles sous I'eau, dans une chaudiere
Utiliser des bouchons avec septa résistants —> .

Suivi dans le temps: toujours utiliser la méme méethode d’échantillonnage, la

méme profondeur et le méme diametre de tuyau pah S s

Analyser rapidement les échantillons

¥

Concentration minimale

*
Ressources naturelles Natural Resources i
Canada Canada ana a_
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Travaux de terrain - campagne d’échantillonnage

Carottes de roche

Mise des carottes dans les isojars Mise des carottes dans des sacs sous vide

i+l
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Résultats préliminaires - Etude géophysique

Les données de sismiques profondes ont montré la présence de chemins de
migration potentielle.

Nord Sud
_Riviére Jacques Cartier
| fault system

5Q-33_UNFI B2807

[ |Sainte-Rosalie and Lorraine Groups  [JJJjj Utica Shale [ | Trenton Group'=

e %?\?gpégagsn’ Cliezy ___|Grenvillian basement ~—— Fault o

<4—— Potential gas migration routes

Les zones de failles n‘ont pas pu étre localisées avec les levés de sismique peu
profonds (< 1 km), parce que la majorité de I'énergie était convertie en ondes
guidées, induites par une mince couche de sédiments meubles recouvrant des
roches sédimentaires ayant une vitesse élevée.

i+l
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Résultats préliminaires — Etude geochlmlque (roc)

Concentrations d’hydrocarbures dans les
échantillons de roche

2013: Puits F1 (juste apres le broyage)

Response_ Signal: C572054-5-TD-20131212B.D\FID1A.ch
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Résultats préliminaires — Etude géochimique (roc)

®m Les Fonds Formation
@ Lotbiniere Formation
@ Nicolet Formation
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Résultats préliminaires — Etude géomécanique

Une étude géomeécanique a été effectuée en utilisant les diagaphies de 3
puits de gaz de shale et de 4 autres puits abandonnes dans la region de
St-Edouard.

Principales conclusions

1) A partir des propriétés géomécaniques, la zone intermédiaire semble
représenter une barriere efficace a la propagation des fractures induites et
donc, fournir une protection efficace pour les aquiferes en surface.

2) La densité des fractures ouvertes est tres faible et donc, le risque de
connexion avec la surface |'est aussi.

3) Des réseaux de fractures plus denses peuvent se développer a proximite
de certaines failles de chevauchement. =  Malgré le fait qu'elles
soient souvent scellées, des précautions devraient étre prises lors des
forages et la FH devrait étre évitée dans ces zones.

i+l
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Résultats préliminaires — Etude hydrogéologique

Les diagraphies effectuées dans 11 puits d’observation ont montré que la
majorité des fractures ouvertes etaient situées dans les 30 premiers

metres du socle rocheux. All wells Number of wells
Fractures density (nb. Fr/m) for each depth
. N ) . , 0 ! 2 8 4 0 5 10 15
Ceci suggere que I'ecoulement de I'eau ° 0
souterraine est tres superficiel. 10 PR o
Depth | Image-NM ‘ Amplitude S g
im:1om g 90° 180°  270°  ©0° ©0°  90° 180°  270°  0° ~20
Structure é g } EZO
T 55 | § 30 g
AT
% 40 é
Fractures ] () /) £ 40
ouvertes 8 5 g
50 +
60 4
6.0 60 -
- 70
——All features (nb. Fr/m) Wells combined : F1
——QOpen features (nb. Fr/m) Fz:le,fl?F'ig ';%2
Essais hydrauliques pour estimer la permeabilité; (counting windovi=5 m)

» plus faibles : si shale noir majoritaire

» plus élevées : si du siltstone est présent

i+l
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Résultats préliminaires — Etude géochimique (eau)
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Résultats préliminaires — Etude géochimique (eau)

()
Isotope: sorte

d’empreinte digitale
des molécules

10000

o
o

CH,: methane

-

but: distinguer le gaz
microbien du gaz
thermogénique

C1/(C%+C3) 5

| #St-Edouard deep (Utica) gas
© GW wells (Ca-HCO3)
OGW wells (Na-HCO3)
AGW wells (Na-Cl)
1 T T T T

-110 -100 -0 -8 -70 -60 -50 -40 -30 -20
Isotope du carbone du CH,

Rapport des concentrations
=)

L'ensemble des données géochimiques montrent que le méthane est affecté
par différents processus:

1) dépend des micro-organismes et du fait que le systeme est quasiment
« fermé » et

2) provient du mélange entre du méthane microbien et thermogénique.

i+l

I * I Ressources naturelles Natural Resources
Canada Canada a.na a.



Résultats préliminaires — Etude géochimique

15% des échantillons d’eau montrent du gaz thermogenique » D’ou vient-il?
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1
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Le gaz thermogénique est piégé dans les pores de la roche, tandis
gue le gaz microbien se forme constamment.

i+l
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Les deux types de gaz proviennent vraisemblablement de la

Canada

Natural Resources

roche en surface.
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Résultats préliminaires — Etude géochimique (eau)

NIV
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Forage gazier

. Forage A267
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Provenance de I'eau
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Résultats préliminaires — Etude géochimique
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Résultats préliminaires — Etude géochimique

'eau interstitielle contenue dans les carottes conservées
dans des sachets sous vide sera analysée, pour tenter de
connaitre le pdle geochimique de I'eau de formation a
I'aide de papier absorbant et d’'une technique de pointe
développée (collaboration avec I'U d'Ottawa).

Comparaison de l'isotope du strontium dans
I'eau et la roche.

Les analyses sont en cours.

i+l
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Résultats préliminaires — Suivi (monitoring)

Concentrations en méthane et son isotope de carbone (62C)

Fortes concentrations

Faibles concentrations
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Conclusions

i+l

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

Du méthane est présent dans I'eau souterraine de facon naturelle
presque partout dans la région. Les concentrations sont variables dans
I'espace et le temps.

Des processus naturels modifient la signature isotopique du méthane.

La présence de méethane dans I'eau souterraine apparait étroitement lice
au type d’eau.

De |'ethane et du propane sont également présents dans quelques puits
m=) gaz thermogenique est présent dans ~ 15% des puits.

i+l
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Conclusions

= La région de la faille de la Riviere Jacques-Cartier semble étre une zone de
réesurgence pour I'ecoulement régional. La profondeur de cet écoulement est
cependant inconnue.

= La présence de méethane thermogeénique ne veut pas nécessairement dire
qu’il existe un chemin de migration depuis les shales a grande profondeur.

= Le gaz extrait des carottes de roche tend a montrer que l'origine du gaz, a la
fois thermogénique et microbien, vient du roc peu profond.

= Méme si l'interprétation des données géophysiques et géomeécaniques
pourrait montrer la possibilité de migration potentielle, les données
hydrogéologiques et géochimiques ne fournissent pas d’évidence
que du gaz a migreé depuis le Shale d’Utica.
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Conclusions

- L'étude de St-Edouard a permis de comprendre les processus naturels
lies a la présence de gaz naturel dans I'eau souterraine dans une région
a potentiel en hydrocarbures.

= Entar w me de recherche public, Ressources naturelles Canada
rendra public tous les resultats de recherche de ce projet, une fois celui-
ci terminé (en 2016).
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