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RESUME

Les dolomies du Groupe de Beekmantown (Ordovicien Inférieur) sont parmi les strates les plus prospectives pour I'ex-
ploration pétroliére et gaziére au Québec. Les dolomies présentent, en sous-surface, des propriétés pétrophysiques
intéressantes et ce, autant dans les séquences allochtones gu'autochtones. Le premier gisement de gaz naturel dans la
plate-forme des Basses-Terres du Saint-Laurent, celui de Saint-Flavien, a été localisé en 1973 par les travaux d’exploration
de la Société québécoise d'initiatives pétrolieres (SOQUIP). Le gisement a été mis en production de 1980 jusqu’en 1994,
avec une production totale de 161 millions de m3 (5.7 bcf) de gaz naturel composé a 95 % de méthane. La structure du
gisement consiste en un anticlinal formé par la mise en place de I'écaille de Saint-Flavien lors de I'orogéne taconique. Le
réservoir est compris dans une séquence allochtone de la plate-forme des Basses-Terres du Saint-Laurent et se retrouve
stratigraphiquement dans les dolomies du Groupe de Beekmantown, précisément dans la Formation de Beauharnois. A
Saint-Flavien, le gaz se retrouve a deux niveaux dans la Formation de Beauharnois. Une dolomie microcristalline, parfois
cryptocristalline, compose le niveau réservoir situé dans la partie médiane du Beauharnois. Cet horizon est caractérisé par
une porosité intercristalline et vacuolaire variant de 3 % a prées de 15 %. Un réseau complexe de fractures dans cet hori-
zon augmente considérablement la porosité et la perméabilité du réservoir. Le niveau producteur du Beauharnois inférieur,
tout juste au-dessus du Theresa, est moins développé que le précédent. Il se compose d'une dolomie microcristalline a
cryptocristalline parfois gréseuse. La porosité varie de 3 % a 6 % et se présente sous forme de pores intercristallins et de
fractures ouvertes. Le milieu de sédimentation, la tectonique de la région et la circulation de fluides hydrothermaux tardifs
ont vraisemblablement permis le développement et la préservation de fractures ouvertes, favorisant ainsi 'augmentation de
la porosité de type vacuolaire par des phénoménes de dissolution permettant au réservoir d’accumuler des hydrocarbures
et de préserver des propriétés pétrophysiques favorables a I'exploitation du gisement. En matiére de circulation de fluide,
la formation du réservoir de gaz naturel de Saint-Flavien peut montrer des analogies avec les phénomenes géologiques
responsables de la mise en place des gites de plomb-zinc du type «Mississippi Valley Type (MVT)». Cependant, I'interpré-
tation des données actuellement disponibles ne permet pas de conclure définitivement sur cette thése.






TABLE DES MATIERES

INTRODUCTION . .ttt ittt e et e e e et e e e e e e e e e e e e 7
GEOLOGIE REGIONALE .+« o v v it e e e e et e et e e et e e e e e e e 7
HISTORIQUE DES TRAVAUX .+« v v vt e et e e et e e e e e et e e et e e e 8
STRUCTURE DU RESERVOIR .« o v vttt et e et e e et e et e e e e e 11
PETROGRAPHIE . . ..ottt e e e e e e e e e 12
CONCLUSION . . .ttt et e e e e e e e e e e e e e 17
GUIDE POUR LEXPLORATION . ot vttt et e et e e et e et e e et e e 17
REMERCIEMENTS . . .ttt ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e 17
REFERENCES . . ..ttt e e e e e e e e e e e e 18

AUTEURS . ot e e e e e e e e e e e e 19






INTRODUCTION

La recherche de pétrole et de gaz naturel au
Queébec, principalement dans les Basses-Terres du
Saint-Laurent (BTSL) et dans les contreforts des
Appalaches, a débuté a la fin du 19¢e siécle. Au total,
229 puits ont été forés dans la séquence sédimentaire
paléozoique, allant du Cambrien a I'Ordovicien
supérieur. La zone sédimentaire des BTSL et des
contreforts des Appalaches s’étend sur une superficie
de plus de 34 000 km2. Cependant, la maturité d'ex-
ploration, de ce vaste bassin sédimentaire demeure
faible avec 1 puits par 150 km2. Le résultat des cam-
pagnes d'exploration a ce jour s’est soldé par une
découverte de gaz naturel : le champ de Saint-
Flavien. Le gisement de Saint-Flavien se situe a
environ 50 km au sud-ouest de la ville de Québec
(Figure 1).

Le gisement de Saint-Flavien se situe dans la zone
externe de la province géologique des Appalaches.
Le piege, de nature structurale, consiste en un anticli-
nal formé par la mise en place de I'écaille de Saint-
Flavien lors de I'orogéne taconique. Le réservoir de
gaz naturel est stratigraphiguement compris dans les
dolomies du Groupe de Beekmantown. Le Beek-
mantown est subdivisé en deux formations : a la
base, la Formation de Theresa est composée d’'une
interstratification de grés quartzitique, de grés dolomi-
tique et de dolomie. Au sommet, reposant en concor-
dance sur le Theresa, se trouve la Formation de
Beauharnois qui consiste en une succession de
dolomies massives et laminées. Deux horizons com-
posent le réservoir et ceux-ci se retrouvent dans la
partie médiane et inférieure de la Formation de
Beauharnois. Il est maintenant convenu que les hori-
zons producteurs consistent en une dolomie dense
ayant une porosité intercristalline et vacuolaire variant
de 3 % a prés de 15 %. La distribution de la porosité
et de la perméabilité semble contrblée par la fractura-
tion causée par la mise en place de I'écaille et proba-
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blement par des ajustements tectoniques post-
taconiques. Le réservoir de Saint-Flavien montre des
propriétés pétrophysiques (porosité et perméabilité)
trés hétérogénes et ce, sur une échelle décamétrique.

Le gisement a été mis en production de 1980
jusqu’en 1994, avec une production totale de 161 mil-
lions de m3 (5.7 bcf) de gaz naturel. Le gaz en place
est, pour sa part, estimé a 250 millions de m3 (8.9
bcf). A lorigine, le gaz était composé de méthane
(CH,) & 95 %, avec un peu d’éthane (C,Hg) et d'azote
(N,). Avant I'épuisement des réserves, le gisement a
été converti en réservoir souterrain, compte tenu des
besoins grandissant pour le stockage de gaz naturel.
La premiere phase d'injection/soutirage de gaz
naturel dans le gisement de Saint-Flavien s’est effec-
tuée en 1998.

GEOLOGIE REGIONALE

La région de Saint-Flavien se situe dans la province
géologique des Appalaches, plus précisément dans la
zone externe. Cette zone est caractérisée par des
séquences allochtones mises en place par des failles
de chevauchement sur la plate-forme autochtone des
BTSL (Figure 2). Les principales unités lithologiques
de la plate-forme autochtone des BTSL sont les suiv-
antes : a la base, reposant en discordance sur le socle
Précambrien, les gres du Groupe de Potsdam, suivis
des dolomies du Beekmantown, des calcaires et gres
du Chazy, des calcaires du Trenton-Black River, des
shales noirs d’Utica. Le tout est surmonté en partie
des shales et siltstones du Lorraine et des molasses
de shales rouges et de grés du Queenston (Figure 3).
La séquence des BTSL est controlée par des failles
normales en échelons résultant de I'ouverture de
I'océan lapétus au cambro-ordovicien et présente des
discordances ponctuelles. Les sédiments allochtones
de la zone externe sont des écailles de la plate-forme
des BTSL, plus ou moins complétes, provenant du

Figure 1 - Carte de localisation et position de la coupe géologique shématique A-A’.
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Figure 2 - Modéle géologique et tectonostratigraphique du bassin sédimentaire des Basses-Terres du Saint-Laurent.

sud-est et représentant une séquence plus distale de
la plate-forme carbonatée. Ces séguences
chevauchées sont elles-mémes recouvertes par la
Nappe de la Chaudiére (d’age Cambrien) qui est
I'équivalent distal des grés du Potsdam.

Du point de vue paléo-géographique, la déposition
du Beekmantown, a l'ordovicien inférieur, s’est effec-
tuée sur le craton nord-américain, alors qu'il se situait
le long du paléo-équateur. A ce moment, les BTSL
reposaient entre 15° et 20° de latitude sud. Ce climat
tropical chaud favorisa la déposition des carbonates.
Des séquences cycliques, subtidales a péritidales
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Figure 3 - Stratigraphie du bassin sédimentaire des Basses-Terres du
Saint-Laurent et position stratigraphique des horizons producteurs.

«shallowing-upward», sur une rampe de pendage
faible et une mer peu profonde, de style plate-forme
épéirique «epeiric shelf» caractérisent I'environ-
nement de déposition du Beekmantown a Saint-
Flavien. Les faciés du type mudstone a wackestone
sont généralement observés dans un paléo-environ-
nement de faible énergie.

HISTORIQUE DES TRAVAUX

La premiére phase des travaux dans la région de
Saint-Flavien est le résultat du programme d’explo-
ration de la compagnie Shell Canada Limitée. A la fin
des années 1960, Shell a acquis plus de 2 000 km de
sismique réflexion dans les BTSL et dans les contre-
forts des Appalaches. Le concept géologique préco-
nisé a I'époque était celui des piedmonts «Foothills»,
alors en vogue dans I'Ouest canadien. A la suite de
ce levé géophysique, plusieurs cibles furent identifiées
et le forage du puits Shell, Saint-Flavien No 1 suivit en
1972 (Tableau 1 et Figure 4). Bien que ce puits ait
révélé plusieurs indices de gaz, la production com-
merciale ne semblait pas envisageable.

En 1973, SOQUIP afferme sur tout le domaine
minier des BTSL et des contreforts des Appalaches
auparavant détenus par Shell. Forte de cette entente,
SOQUIP fore le premier puits de cette amodiation. Le
puits SOQUIP Shell, Saint-Flavien No 1 (Cedre)
présenta uniqguement des indices de gaz. Paralléle-
ment a ces travaux, le personnel de SOQUIP analysa
les résultats du premier puits foré sur la structure de
St-Flavien, le puits Shell Saint-Flavien No 1. SOQUIP
conclua de ré-entré ce puits et d'effectuer des
diagraphies supplémentaires. Lanalyse de ces dia-
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NUMERO | NUMERO MRN NOM DU PUITS LATITUDE LONGITUDE | PROFONDEUR (m) STATUT
Al64 1972FA164 Shell, Saint-Flavien No 1 46° 30'38,26” | 71° 34'8,21" 2,376 Complété/gaz
A 169 1974FA169 SOQUIP Shell, Saint-Flavien No 1 (Cédre) | 46° 29'24,47” | 71° 36'19,03" 2,509 Abandonné/indices de gaz
AL177 1975FA177 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 2 46° 30'38,00” | 71° 32'48,00" 1,817 Abandonné/indices de gaz
A178 1976FA178 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 3 46° 30'21,00” | 71° 34'58,00" 1,795 Complété injection/soutirage de gaz
A180 1976FA180 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 4 46° 29'52,50” | 71° 34 0,46” 2,235 Abandonné/indices de gaz
A182 1977FA182 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 5 46° 30'38,60” | 71° 36'04,90” 1,589 Abandonné/indices de gaz
A183 1977FA183 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 6 46°30'51,00" | 71° 34'47,00" 1,951 Abandonné/indices de gaz
A191 1979FA191 SOQUIP, Saint-Janvier-de-Joly No 1 46° 27'58,66” | 71° 37'15,80" 2,812 Abandonné/indices de gaz
A193 1979FA193 SOQUIP, Saint-Janvier-de-Joly No 2 46° 29'41,79” | 71° 36'56,12" 1,142 Abandonné/indices de gaz
A200 1984FA200 SOQUIP, Saint-Flavien No 7 46° 30'28,00” | 71° 34'39,00” 1,785 Abandonné/indices de gaz
A202 1985FA202 SOQUIP Lemaire et al., Joly No 3 46° 28'49,7" 71° 37'39,9" 1,329 Abandonné/indices de gaz
A215 1991FA215 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 8 46° 30'20,30" | 71° 34'57,60" 1,717 Complété/observation
A221 1993FA221 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 9 46° 30'15,50” | 71° 35'8,30" 1,745 Complété injection/soutirage de gaz
A225 1994FA225 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 10 46° 30'21,44” | 71° 34'55,45” 2,305 Complété injection/soutirage de gaz
A226 1194FA226 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 11 46° 30'34,00” | 71° 35'13,00” 1,628 Complété/observation
A227 1995FA227 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 12 46° 30'21,75” | 71° 34'51,70" 1,805 Complété injection/soutirage de gaz
A228 1995FA228 SOQUIP et al., Saint-Flavien No 13 46° 30'44,00" | 71° 34 6,00” 1,860 Complété/gaz

Tableau 1 - Liste des puits forés dans la région de Saint-Flavien.

graphies montra la présence d’un horizon contenant
du gaz et les tests de production subséquents
établirent que le puits pouvait étre exploité de fagon
commerciale. Cette découverte amena SOQUIP a
procéder a un programme de développement sur la

structure de Saint-Flavien. La campagne de forage
subséquente sera marquée par une série d’'insucces.
En effet, les puits Nos 2, 4, 5 et 6 étaient secs, alors
gue le puits SOQUIP et al., Saint-Flavien No 3 révélait
deux zones de gaz commercialement exploitables.

=aimi-Finviem |

Figure 4 - Localisation des puits forés dans la région de Saint-Flavien et position de laligne sismique 2001 du gouvernement du Québec et de laligne

sismique est-ouest 110 du levé 3D d'Intragaz SEC.
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Figure 5 - Profil sismique réflexion passant par Saint-Flavien, tiré de la ligne sismique 2001 du gouvernement du Québec (1978) et localisation des
puits No 3 et No 4 sur lastructure. Localisation de la ligne sismique présentée sur la Figure 4.
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Figure 6 - Interprétation du profil sismique passant par Saint-Flavien, provenant de la ligne sismique 2001, gouvernement du Québec (1978). Lafaille
de chevauchement majeure formant la structure du type «Roll Over» incorpore une séquence alochtone de la plate-forme desBTSL. La plate-forme
autochtone sous-jacente montre bien la série de failles normales en échelons résultant de I’ ouverture de I’ océan lapétus.
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Finalement, afin d’augmenter la production du gise-
ment, le forage du puits No 7, entre les 2 puits pro-
ducteurs (No 1 et No 3) s’avéra infructueux et amena
une révision compléte des concepts géologiques du
gisement. La production de gaz naturel s’échelonna
de 1980 a 1994 a partir d'un gazoduc pour le puits No 1
et par la technique du gaz transporté par fardier, «gaz
porté», pour le puits No 3.

Au début des années 1990, Intragaz SEC fut man-
datée par SOQUIP afin de transformer le gisement de
gaz naturel en réservoir souterrain, conséquence de
la diminution de la pression dans le réservoir, de
I'épuisement des réserves et de la forte demande
pour le stockage gazier. Les premiers travaux
débuterent avec le forage du puits No 8, qui présenta
uniqguement des indices de gaz, malgré un espace-
ment en sous-surface de 300 m du puits producteur
No 3 dans le réservoir du Beauharnois médian. Ce
puits démontra I'hnétérogénéité du réservoir et la com-
plexité de sa géométrie. Ce constat amena SOQUIP
a effectuer, en 1992, un levé sismique réflexion du
type WLP (Wide Line Profiling). Les résultats de ce
levé sismique donneérent lieu au forage du puits
SOQUIP et al., Saint-Flavien No 9 qui fut implanté de
facon a intercepter le sommet de la structure. Ce puits
rencontra un horizon fracturé et du gaz au niveau
médian du Beauharnois. A la suite des résultats
encourageants du puits No 9, un levé sismique réflex-
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ion 3D a, par la suite, été réalisé sur I'ensemble de la
structure. Ce levé a permis de développer un concept
axé sur la fracturation et facilita la localisation des for-
ages subséquents. Les puits Nos 10 a 13 furent
implantés sur I'ensemble de la structure afin de ren-
contrer le maximum de fractures dans le réservoir.
Les forages Nos 10, 12 et 13 sur le gisement de Saint-
Flavien ont été fructueux. En effet, ils ont rencontré
des niveaux réservoirs adéquats. Finalement, les
puits Nos 9 et 10 ont été stimulés pour augmenter leur
productivité. Les puits qui ont actuellement un réle
pour l'injection et le soutirage de gaz naturel sont les
suivants :Nos 1, 3, 9, 10 et 12.

STRUCTURE DU RESERVOIR

Le gisement de Saint-Flavien est de nature struc-
turale. Le piége consiste en un anticlinal du style
«Roll-Over» formé par I'écaille allochtone de Saint-
Flavien. Le profil sismique 2001, du ministéere des
Ressources naturelles, Québec (Figures 5 et 6), per-
met l'interprétation du contexte géologique et tec-
tonique de la région de Saint-Flavien. Lécaille de
Saint-Flavien s’est mise en place tectoniquement par
une série de failles de chevauchement lors de la fer-
meture de I'océan lapétus (orogene taconique). Cet
événement tectonique a développé un systéeme de
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Figure 7 - Interprétation du profil sismique réflexion est-ouest 110 provenant du levé 3D, Intragaz SEC. Rapport public No 1993YA002
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Figure 8 - Isochrone en temps double au toit du Beauharnois médian,
provenant du levé sismique réflexion 3D, Intragaz SEC. Rapport public
No 1993YA002
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Figure 9 - Isochrone en temps double au toit du Beauharnois inférieur,
provenant du levé sismique réflexion 3D, Intragaz SEC. Rapport public
No 1993YA002
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failles mineures dans la séquence allochtone et un
réseau complexe de fractures a I'intérieur du réservoir
(Figure 7). Les fractures sont concentrées dans les
horizons les plus compétents des successions
dolomitiques et sont d'une importance majeure pour
la porosité et la perméabilité du réservoir.

La distribution des propriétés pétrophysiques favo-
rables au développement de niveau réservoir est tres
hétérogéne et ponctuelle sur le réservoir de Saint-
Flavien et varie sensiblement d’un puits a l'autre. La
fracturation des horizons compétents et la présence
de failles ont probablement conditionné la circulation
des fluides hydrothermaux et, par le fait méme, la dis-
tribution des propriétés pétrophysiques adéquates a la
formation de réservoirs d’hydrocarbures. De plus, le
gisement est divisé en deux compartiments indépen-
dants. Deux hauts structuraux sont présents et les
puits producteurs se répartissent sur la structure en
fonction de ceux-ci. Les puits Nos 1 et 13 produisent
sur le compartiment situé au nord-est de la structure,
alors que les puits Nos 3, 9, 10, et 12 produisent sur
la portion sud-ouest de la structure (Figures 8, 9 et
10).

PETROGRAPHIE

L'analyse pétrographique de plus de 45 lames
minces provenant des puits producteurs a été effec-
tuée. Dans certains cas, les lames minces ont été
imprégnées d’'époxy bleu afin de faire ressortir la
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Figure 10 - Carte isocontour de la profondeur (m) au toit du Beauharnois médian, provenant du levé sismique réflexion 3D, Intragaz SEC.

Rapport public No 1993YA002
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Figure 11 - Carotte du puits SOQUIP et al., Saint-Flavien No 10 (A225);
1 549.62 - 1 550.99 m atteignant plus de 15 % de porosité. Cette carotte
montre lameilleure porosité visuelle sur tout le gisement de Saint-Flavien.

Figure 12 - Carotte du puits SOQUIP et al., Saint-Flavien No 9 (A221);
1522.65-1526.96 m. Dolomies du niveau réservoir médian directement
sur la créte de la structure. Observation de microfractures sur |’ ensemble
des carottes.

porosité. Les faits saillants de cette analyse sont les
suivants :les horizons producteurs sont composés de
dolomies microcristallines a cryptocristallines mon-
trant par endroits des textures sucrosiques (Figures
13 et 21). Des cristaux de dolomite euédriques a ané-
drigues composent la dolomie en lames minces
(Figures 14 et 22). La texture originale de déposition
est absente dd a la dolomitisation, mis a part quelques
fantdmes de bioclastes par endroits (Figure 24). Trois
principaux types de porosité caractérisent le réservoir
de Saint-Flavien : intercristalline, vacuolaire et de
fracture et des phénomenes de dissolution ont accen-
tué les trois types de porosité.

La porosité intercristalline, acquise lors de la
dolomitisation des carbonates, est faible dans la
majorité des puits, c'est a dire de 'ordre de 1 % a5 %
(Figures 13, 14, 21 et 23). Elle se présente sous
forme de vides entre les cristaux euédriqgues de
dolomite. Le puits Saint—Flavien No 10, pour sa part,
présente une porosité intercristalline exceptionnelle-
ment bien développée (>10 %) sur plus de 1,4 m
(Figures 12, 16, 17 et 18).

Le gisement de gaz naturel de Saint-Flavien, Québec

La porosité de type vacuo-
laire, d’origine précoce, est
distribuée aléatoirement dans
les échantillons. Les vacuoles

{ «vugs» se présentent disper-

sées dans la matrice dolomi-
| tique et parfois se concen-
trent le long des fractures ou
le long d’anciens chenaux de
circulation de fluide partielle-
ment dolomitisés (Figures 17,
19 et 23).

La fracturation, causée par
la tectonique dans les
niveaux dolomitiques plus
compétents, lors de la mise
en place de I'écaille de Saint-
| Flavien et, possiblement,

subséquement, permet au
réservoir d’'obtenir une poro-
sité maximale de plus de
15%. La présence de frac-
tures ouvertes dans certains
échantillons et sur les ca-
rottes permet au réservoir de
conserver une perméabilité
adéquate et conditionne la
circulation des fluides a [l'in-
térieur du réservoir (Figures
15, 17, 19 et 23).

Des processus tectoniques
et géochimiques semblent
responsables de la formation
de la porosité secondaire.
Des phénomeénes de dissolu-

tion a I'échelle décimétrique sont présents dans les
horizons producteurs, ce qui semble expliquer I'aug-
mentation préférentielle de la porosité. La dissolution
des cristaux de dolomites et la présence de chenaux
partiellement remplis en lames minces attestent d'une
circulation tardive de fluides hydrothermaux dans le
cycle diagénétique de la roche (Figures 15, 17, 18, 19,
20 et 23). Ces observations pétrographiques,
cumulées au contexte géologique régional et aux
caractéristiques géologiques et pétrophysiques du
gisement, permettent de tirer les paralléles suivants.
Les caractéristiques géologiques du gisement de
Saint-Flavien montrent certaines analogies avec les
phénomenes géologiques responsables de la mise en
place des gites de plomb-zinc du type «Mississippi
Valley Type (MVT)». Ces gites de métaux sont souvent
associés a des gisements de pétrole et de gaz naturel
dans la prolongation de I'avant-pays Appalachien aux
Etats-Unis. Ces analogies avec les phénomeénes
géologiques responsables de la mise en place des
gites du type MVT sont : la position du gisement dans le
prolongement de I'avant-pays Appalachien, la circula-
tion de fluides hydrothermaux, la présence d’'une dis-
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0.4 mm

Figure 13: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 9 (A221) — 1 5243 m
(Beauharnois médian). Microphotographie montrant deux granulométries distinctes.
A droite de |afigure, une dolomicrite & texture de mudstone présente, dans un moin-
dre degré, le développement de porosité intercristalline (O-2, L-23).

Figure 15: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 3 (A178) — 1 532.23 m
(Beauharnois médian). Microphotographie de deux fractures ouvertes favorisant la
permésabilité d’une dolomie cryptocristalline a texture de mudstone montrant une
porosité intercristalline pauvre & moyenne.

0.4 mm
Figure 17: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 551.27 m
(Beauharnois médian). Microphotographie d’ une dolomie microcristalline a cristaux
euédriques a anédriques. Présence d’ une fracture ouverte traversant |’ échantillon (5)
et observation de dissolution le long de la paroi de la fracture et également sur les
vacuoles (MN-23). Présence de porosité intercristalline en MNOP-678.
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0.4 mm
Figure 14: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 9 (A221) — 1 530.5 m
(Beauharnois médian). Microphotographie d’une dolomie a texture de mudstone
caractérisée par des cristaux anédriques et euédriques. Développement en partie de
porosité intercristalline entre les cristaux euédriques de dolomite (FGH-567).

Figure 16: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 551.05 m
(Beauharnois médian). Microphotographie d’ une dolomie microcristalline & cristaux
euédriques montrant une porosité intercristalline (G-2) et vacuolaire (H-4, B-5)
exceptionnellement bien développée.

0.4 mm
Figure 18: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 550.75 m
(Beauharnois médian). Microphotographie d’ une dolomie microcristalline a cristaux
euédriques montrant une porosité vacuolaire fortement accentuée par la dissolution
tardive (1J-56). Présence également de porosité intercristalline en OP-34.



0.4 mm
Figure 19: [L.P. 2.5X] SOQUIP et al., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 551.27 m
(Beauharnois médian). Microphotographie d’ une dolomie microcristalline a cristaux
essentiellement euédriques. L' ensemble des trois types de porosité y est observé,
intercristalline (O-5), vacuolaire (M-67) et de fracture (34). A noter queles pores sont
accentués par la dissolution tardive / corrosion en 1-6, F-6 et en NOP-4.
- —

Figure 21: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 7685 m
(Beauharnoisinférieur). Microphotographie montrant une dolomie microcristalline a
texture de mudstone du niveau réservoir inférieur. A noter le faible développement
de la porosité intercristalline pour ce facies (GH-4).

0.4 mm
Figure 23: [L.P. 25X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 776.7 m

(Beauharnois inférieur).  Microphotographie d’'une dolomie microcristalline a
cristaux anédriques traversée par une fracture (4-5) montrant de la corrosion sur ces
parois (L-5, C-5). Présence d’une vacuole en M7 partiellement colmatée de calcite.
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0.1 mm
Figure 20: [L.P. 10X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 551.0 m
(Beauharnois médian). Microphotographie a plus grande échelle d' une vacuole mon-
trant bien le phénomene de dissolution / corrosion sur les cristaux de dolomite lors du
passage de fluides hydrothermaux (FGHIJ-56).

Figure 22: [L.P. 2.5X] SOQUIP et a., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 776.75 m
(Beauharnois inférieur). Microphotographie montrant en partie une bonne porosité
intercristalline dével oppée dans le niveau réservoir inférieur. A noter |’ aspect micri-
tique de la dolomie mudstone (O-34, K-6).

0.4 mm
Figure 24: [L.P. 25X] SOQUIP et &., Saint-Flavien No 10 (A225) — 1 771.6 m
(Beauharnois inférieur). Microphotographie de fantémes d' oolites complétement
dolomitisés et en partie colmatés par un ciment dolomitique et calcitique (GHI-67).
Présence de porosité intercristalline en B5, D2, E4, 17 et K3.
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cordance au toit du Beekmantown (Sauk), des roches
encaissantes dolomitiques et la présence de breches
sur les carottes dans la Formation de Beauharnois.
Par contre, étant donné I'absence de minéraux sul-
phurés indicateurs d'un processus de type MVT
(sphalérite, galéne) et I'absence de dolomie spathique
blanche caractéristique sur les carottes, il est difficile
de conclure définitivement sur cette these.

Les puits Nos 1, 3, 9, 10, 12 et 13 montrent des
qualités réservoir de bonne a moyenne, alors qu’elles
sont pauvres, voire absentes, dans les autres puits.
Le réservoir se situe a une profondeur moyenne de
1 500 m (Figure 10) et les propriétés pétrophysiques
sont les suivantes : la porosité varie de 2,8 % a plus
de 15 % (6 % en moyenne), la perméabilité de 0,1 mD
a 70 mD (2 a 6 mD en moyenne) avec une épaisseur
de 1 a 8 meétre (moyenne de 3,5 m). La pression ori-
ginale du réservoir se situe a 13 500 kPa et la satu-
ration en eau est inférieure a 15 %.
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CONCLUSION

Le gisement de gaz naturel de Saint-Flavien est
complexe par son développement dans le contexte
géologique québécois et par son hétérogénéité. La
mise est place de I'écaille de Saint-Flavien, par une
série de failles de chevauchement, a vraisemblable-
ment permis le développement de fractures dans le
réservoir. La porosité intercristalline et vacuolaire est
bien développée par endroits. De plus, des processus
de dissolution tardifs par des fluides hydrothermaux
ont accentué la porosité de type vacuolaire. La
présence de porosité intercristalline et vacuolaire bien
développée dans les strates dolomitiques, combinée
aux conditions énumérées précédemment, permet
d’obtenir des niveaux réservoirs favorables a I'accu-
mulation d’hydrocarbures a Saint-Flavien.

GUIDE POUR L'EXPLORATION

Malgré la complexité de I'origine et la distribution
géométrique du réservoir, le gisement de Saint-
Flavien n’est probablement pas unique au Québec.
D’allleurs, a I'est de I'écaille de Saint-Flavien, la struc-
ture de Joly présente un réservoir trés poreux et per-
méable qui a produit de I'eau de formation dans les
dolomies du Beekmantown.

Dans I'axe Montréal-Québec, dans la zone externe
de la province géologique des Appalaches, un mini-
mum de 50 écailles chevauchées ont été car-
tographiées depuis la fin des années 1960, et toutes
offrent un potentiel pour découvrir des hydrocarbures.
Toutefois, en excluant les structures de Saint-Flavien
et de Joly, seulement huit écailles ont été traversées
par des forages d’exploration, dont cing ont montré de
bons indices de gaz. Par exemple, le puits Shell,
Saint-Simon No 1 avec un débit de 500 mpc/j, et le
puits SOQUIP, Dome et al.,, Notre-Dame-du-Bon-
Conseil No 1 avec un débit non stabilisé de 2 mmpc/j).

Les clés pour découvrir d'autres gisements de gaz
naturel tel celui de Saint-Flavien ne sont pas des plus
simples. Toutefois, en poursuivant I'étude sur l'origine
et le développement de la géométrie du gisement de
Saint-Flavien, il faudrait également analyser la géo-
tectonique de deux seules écailles affleurantes dans
le bassin sédimentaire des BTSL, I'écaille de Saint-
Dominique et de Philipsburg.

De plus, a partir des puits forés dans les BTSL et
de la géologie de surface, une meilleure compréhen-
sion de la stratigraphie, accompagnée de modeéles
paléogéographiques adéquats, serait souhaitable. Qui
plus est, le développement de la fracturation spatio-
temporelle des unités stratigraphiques impliquées,
devient un élément majeur afin d’'améliorer la carac-
térisation de ces réservoirs de type Saint-Flavien.

PATRICK BELAND ET CLAUDE MORIN

Enfin, pour faire la chasse convenablement a
d’'autres gisements de type Saint-Flavien, I'outil ultime
serait de consolider I'ensemble des analyses précé-
dentes et des données géoscientifiques actuellement
disponibles et d'y ajouter l'interprétation d’'un levé sis-
mique réflexion afin de cartographier des pieges
géologiques prédisposés a I'accumulation des hydro-
carbures.
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