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1. Introduction e 3. Mise en relation de donnees variees Base de données des puits
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profondeur pour évaluer l'intégrité de la roche couverture

Systéme d'information hydrogéologique (SIH)

en coupe de la zone d’étude

- Levé VTEM:
Profil de résistivité électrique
-> variations de salinité latérales/verticales

2. Territoire étudié

- Réservoir : shale gazifere (Shale d’Utica) / Couverture : shale avec interlits de siltstone

- Deux grands domaines structuraux: i : |
-> Domaine autochtone au NO : roches légerement déformées de la plateforme Exemple de diagraphie
sédimentaire du Saint-Laurent (Synclinal de C.F.) / failles normales 68 sorids ScauSHqUa Bt OpHGHS
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-> Domaines parautochtone et allochtone au SE : déformation importante/
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Sytéme de failes  Chamby-Fortienile de fractures et remplissage
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Carte géologique du territoire de St-Edouard — DOMAINE ALLOCHTONE de puits imagée par FMI Exemple de section Exemple de section
(R. Theriault et al., 2015; N. Pinet, 2015) mmm Socle de Grenville " (ww.slb.com) verticale horizontale

A Failles inverses # Failles normales imagée par sonde FMI  imagée par sonde FMI

4. Fracturation et implications sur I'hydraulique

- Les joints en surface et en profondeur . Modele de résitivité : compartimentalisation des aquiferes entre les failles ?
- Données : affleurements + puits de surface + puits gaziers profonds - Levé VTEMTIV| -> méthode TDEM: diffusion d’'un champ EM transitoire -> résistivité électrique d’un terrain selon z
. . . (Quand la salinité augmente, la résistivité diminue) Eailles ormales Front & -
£ . > ’ ppalachien:
- Une famille retrouvée uniguement en proche-surface : fractures paralléles au litage (S0) de 1a iv. Jacques Carter failes de chevauchement .
- 3 familles de fractures systématiques : F1 (NE-SO)/F2 (NO-SE) orthogonal a F1/ F3 (ONO-ESE) - Les contrastes de résistivité a proximite ' e
Les fractures systématiques = retrouvées aussi bien en surface + en profondeur (aspect planaire + des Tailles pourraient indiquer que ces dernieres .44 L 5 .
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orientations et espacements identiques) ‘ S
Modele de résistivité préliminaire (Bouchedda A.; Gloaguen E., Duchesne, M., 2015)
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e Bl o o1 o0r 03 o4 o5 o6 or présence de Gouge partir des debits spécifiques (Q/s) : forages a proximite du
j( /7 | A }/ Espacement des fractures (affleurements) (m) Quantification de I’Imperméablllté des diminution de K a proximité du front front orogenique .
|1 A s Ft R ' : | du “Shal orogénique (dans les Shales de . . .
DN " et au age) E\)Iatr.\ S d? fgllles calcul du“Shale Gouge L 98Nl _ ( Intensification de la déformation
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Modele conceptuel de fracturation du roc Y . R 1.E-04 -
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- Shales : hauteur des fractures : 10-30 m (max), , e o | Augmentation 1.E-08 | preeumee  ° o
hauteur limitée par les lits les moins indurés ' ) = valeur seull au-dessus de laquelle ;. ;4| du caractere ) @ <o*ms () 107ms
[ la faille peu étre considérée comme ~~ “scellé “ de 1.E-09 . 500 1000 1500 2000
scellée par I'étalement des argiles 100 | |3 faille Dlstanice au frontoraganlque (m} B B
(Freeman et al., 1998) 0 10™m/s ‘ >10"m/s
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. Proximité des faille et présence de fractures ouvertes en profondeur
Image de l'intérieur d’un des puits lors | g T
| G pompage: TR Coraes ' %* - Imagerie FMI des sections horizontales des puits gaziers (longues de 1km) : fractures ouvertes et fermées
= Exemple de diagraphie des puits du projet:
Affleurement de shale la présence de fractures est corrélée avec Puits D (13 km au NO Puits B (2 km au NO
des variations de conductivité et de débit mesuré o ,
_ o . avec un heatpulse-flowmeter (Crow et Ladeveéze, 2015) D ité d du front 0r099nlque) du frorg”gsrogenlque)
- Siltstones : fractures limitées par I'épaisseur des ensite de . N B ST
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bancs, ces derniers sont densément fractures . Densité de fractures et K selon z Fractures fermees g3 gs
corrélation linéaire entre leur épaisseur et x oF BE BN ~ | 28" 58 o
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L% v ) "g 100 - (plus résistive) Distance dans la section horizontale du puits (m) Distance dans la section horizontale du puits (m)
0.2 - @] B - o ° ¥~ Tendance
n=351 présumée
%0 o1 02 03 04 os o6 o7 _ 2o -> Répartition homogéne des fractures fermées le long des puits / pas d’influence de la présence de failles
Epaisseur des bancs de sitstone -> Décroissance de la densité de fractures et
de (K) jusqu'a 50 m -> Densité de fractures ouvertes plus importante a proximité des failles de chevauchement
Il Failles dans la roche couverture :
=> Caractere impermeéable + potentiel controle sur la remontée d’écoulements profonds
Il Fracturation naturelle de la couverture / . o . . ) .
: : _ . . - En surface (jusque ~100 m) : la fracturation importante du massif rocheux limite le contréle des failles
anisotropie de K : Tenseur de K dans les shales (échelle du métre)
L . - En profondeur : Variations de K : Contréle des failles (fractures ouvertes + gouge) sur I’écoulement :
- L'écoulement dans les aquiferes de Autochtone - < o
surface se fait dans les fractures (1)=(2)>(3) | S T, - A 'echelle regionale : Emergence de
(notamment celles paralléles au (3) perpendiculaire au litage =0 : => Emergence possible des 1km \ provenant d'un
litage), particuliérement dans les % gcc;ul_le]me.nlts le Ioggs fles %Iansi_ haut topographique
30 premiers metres Parautochtone & Allochtone: Gouge + autres , > © 1alfle sties gradients hydrauil- \
(1)>(2)>(3) | < [ lithologies i qgues sont suffisants
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- Ces fractures ont une extension limitée,  (3) perpendiculaire au litage (suit P == entrainées Compartimentation entre failles
elles contribuent donc a I'anisotropie de K donc les orientations des plis) < dans le plan de _ A r'échelle locale
3 |é AT ' ' faille (siltstones.. g : . :
4 ['acnelle metrque mals ne canstiilient - g Kg‘aible ) lécoulement reste possible a travers les failles :
pas des cheminements préférentiels sur Orientations des o (0 — Maximum - si des matériaux perméables sont entrainés dans le
de longues distances (100 - 1000 m) axes du X" @ — Intermediaire , : :
tenseur de K = & — Minmum — Zones, frac;turees plan (_:Ie faille (siltstones...) ‘ ‘ | |
=> K élevé - il se fera probablemement a de tres faibles vitesses
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