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Les effets liés a I'exploration et I'exploitation des ressources
naturelles sur les nappes phréatiques aux lles-de-la-Madeleine,
notamment ceux liés a I'exploration et I'exploitation gaziére
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& A Les lles de la Madeleine :
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La préesentation

1. Le projet d’un puits exploratoire aux lles

a) la présence du gaz
b) I'importance du gaz pour les Tles

2. Les travaux géologiques

3.  Le choix du site

a) Les contraintes
b) La question de la nappe et les travaux préparatoires

¢o La meilleure option
4. Le forage du puits
5. Apres le forage
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e permis d’exploration

Mise & jour 14007

Obtenu en juillet 2008, suite a Corri_d_or“
Ressources de 1997-2007

Superficie de 43 300 acres (17 520 Ha )

Couvre toute la partie terrestre des Tles
sauf la région Nord-est ( zone protégée et
I’lle Brion)

Investissement, de 2008 a ce jour, par
Gastem : de I’ordre de 800 000$a1M $

Gastem a dirigé ou participé a plus de 16
puits au Québec et de 21 puits dans les
Appalaches aux E-U




La présence du gaz naturel aux Tles

. HiétbﬁqlTeh"ent, forte présence de gaz naturel (ex.: Sanschagrin, forages miniers, travaux
divers)
Sanschagrin, lors du forage géotechnique pour la construction du quai de Havre-
Aubert « Le gaz a jaillit d’une facon intermittente avec plus ou moins de pression

pendant pres de deux mois » (Sanschagrin, 1964)

Confirmation d’une géologie tres favorable (source, réservoir, piege, etc) pour le Bassin
Les forages (vingtaine de puits de pétrole, mais on trouve surtout du gaz naturel)
Belle découverte East-Point E-49 (Old Harry en 20147)

Des travaux de synthése (INRS, CGC et RN-Can, MRN-Qc et les sociéetés)
Les lignes sismiques et les leves aéroportés du Golfe
Un effort considérable par tous les intervenants (sociétés, provinces, fédéral)

Plus spécifiquement aux Tles
Soquem et la mine de sel
Brion : dans le milieu d’un diapir
Corridor Fatima nol en 1999: 686 m sur 2 300 m prévu
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L ’importance du gaz pour les Tles

- Consommation initiale aux Iles de 1.5 a 2 Bcf/an (remplacement de la

génératrice au mazout d’Hydro , les emplois et plus sécuritaire, la subvention de
50 M $/an)

= Reéduction de facon importante (65% ou plus) du CO2 provenant des cheminés
= Utilisation possible par et pour le public comme source d’énergie

Les moteurs (flotte de péche, transport routier : camion, autobus, véhicules)
Donc, marché locale important:

- Administration et distribution locale de I’utilisation et des surplus

- Une source saine, économique, sécuritaire et fiable, en pleine croissance en
Amérique du Nord (exemples: les traversiers, les autobus, les camions)

- Lasource d’énergie socio-économiquement la plus significative pour I’avenir
des lles et en attendant une alternative plus verte




Diapirs (cheminées intrusives) et la zone de
diapirs

- Diverse Salt Trap Types

125 km nl |
Magdalen Islands Cap Rouge East Polnt ok

1 - Brion Island No. 1
2 - Cap Rouge
3 -EastPointé4s [

O —— = . — — |
‘l- Beaton Point F70 iles de la diTYy _==2"" / Upper Carboniferous | | Windsorsalt [l  Oil/GasTrap 4. ]
9 - Northumberiand F25 Madeleine _ 2 P2 L ‘

6 - Green Gables No. 1/2 \ , e~ Canada

7 - Hillsborough No. 1

medified from Durling and Martel,, 2005

Salt Diapir
Salt Withdrawal
Fault }{

50 km

compiled from Hayward et al, (2005), Durling and Martel (2004), and Langdan ar

Sources: RN-Canada et Charlebois et al.




Lignes sismiques au large des Tles

Compilation pétroliére et gaziére — iles de 1a Madeleine
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Source:MRN-Qc
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Lithology/Seismic Facles (E?S well)
coal, shale (low amplitude reflections) Upper Carboniferous Coal-Bearing Strata

(up to 5000 m thick in basin centre)

coal, shale, sandstone (high amplitude)




Les travaux géologiques sur les Tles

- Forage de I’Tle Brion en 1970 par SAREP et Hydro-Québec, 3 200 m, du gaz
naturel dans le Cable Head; forage dans le milieu du diapir pendant 600 m et pas
grand chose

SOQUEM a foré disons 22 puits de 600 m (Grosse Ile, Havre Aubert, Fatima)
dans un contexte minier

Travaux importants par Texaco: geophysique, lignes sismiques travaux d’analyse
et autres, mais forage au large

Corridor Resources: ligne sismique, travaux divers, forage a Fatima en 1999
(686 m foré mais la cible était a 2 300 m)

Gastem: travaux de leves géophysiques, retraitement des lignes sismiques
(analyses et rapports) du gaz et pas du pétrole

La découverte importante pour les Tles est East Point E-49, située a I’1-P-E et en
N-E




Travaux de Gastem de 2008 - 2010

- Revue et analyse des travaux d’exploration dans le Bassin Madeleine et les rapports
d’études géologiques et géophysiques (gravite, aéromagnétique et sismigue)

- Acquisition des données sismiques des Tles d’Esso/Texaco (127.25 km 1970 ) et de Corridor
( 15.53 km, 2002 ), et autour des Tles, de Texaco et de Shell

= Traitement et interprétation des données sismiques et modélisation des donneées
gravimétriques et aéromagnétiques (ligne sismique 3D pas possible sur les lles)

= Acquisition de nouvelles données gravimétriques et magnetigues en 2009, traitement des
données, modélisation et interprétation

- Evaluation du potentiel en gaz naturel et identification des risques d’une zone cible de
forage

= Seances de travail avec I’'INRS, le MRN et la CGC, analyse détaillé de chaque puits dans le
Golfe

- En 2011, études concernant la nappe phréatique des Tles avec la Municipalité et travail avec
Layne Hydro (Jack Wittman, dg)




|_es conclusions

= Travaux majeurs et récent de la CGC et de RN-Canada, du MRN-Queébec
confirment le potentiel gazier du Bassin Madeleine

= Selon certains, la zone « presents a world class hydrocarbon opportunity»

= Un puits scientifigue et exploratoire serait nécessaire et réepondrait a la
question fondamentale de la présence du gaz en profondeur et la question
de la quantité économique
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Lignes sismiques, gravimétrie et evaluation

Fatima well

Corridor
seismic lines

ap-of.
il

SEISMIC LINES SHOT
OVER THE ISLANDS

TEXACO/IMPERIAL 1970 (127.25 km)

B(11N): original numbering
77641: new numbering

CORRIDOR 2002 (15,73 km)

L A" GEOLOGICAL FORMATION
gt g ".@m [ PERMIEN ROCKS:

[ CARBONIFEROUS ROCKS:

10 KM

Source : Corridor et Gastem



e choix du site: les contraintes

Relativement pres de la cible, puits conventionel
- Forage directionel mais assez vertical
= Pas trop loin du diapir (diapir central) car le forage sur le flanc du diapir

- La protection de la nappe phreéatique et de la faune et de la flore

= Specificité et protection de la nappe phréatique avec les spécialistes

- ldentification par les intervenants des Tles et Biofilia pour la protection de la
faune et la flore

- Lasécurité
= Programme détaillé pour consultation avant le forage

- Les contraintes sociaules (les gens, les lieux et le tourisme)
= Difficultés de perception suite a BP, tourisme et I’impact visuel

= Les montants et les conditions demandées pour le bail et I’acces




L_e choix du site: la nappe phreatique

- En 2011, entente avec la Municipalité et etude de Madelin’eau, le
spécialiste de la question aux lles afin de proteger I’aquifere, faire
part des ses observations et les options

Engagement par Gastem de multiplier par deux les mésures de
securité (bain dans un bain, doublé les travaux de surface)

Rapport terminé en octobre 2011 avec les conclusions et les
evaluations du site

Intervention de Layne Hydro, évaluation et suggestions, seance de
trois jours avec le Dr. Wittman a Montreal

Etude d’autres Tles, les forage et les nappes: ex. Trinidad, les
Malouines et d’autres




Risque pour la nappe phréatique aux Iles (activités
humaines)

Risque élevé Risque faible

—

Fosse Déversement
Surexploitation septique accidentel Puits
de I'aquifere Mazout lourd d’exploration
(pipeline et

réservoirs)

Source : Layne Hydro




e site idéal: la bordure ou pres de la bordure
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{ L’ensemble des sites possibles se situe a environ 500 m au nord de la
' bordure du dome de sel et couvre une distance approximative de 6 km qui o
mia de Cap Vert/Fatima a Havre-aux-Maisons.

Cap de I'Hopital ¢1
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|_e forage propose

. Les éléments de base:

= Dureée de trois a quatre semaines pour la foreuse et un codt de
I’ordre de 5 M $, suivi d’un autre disons 3 semaines pour des
evaluations scientifigues avec d’autres equipements plus légers

= Hors-saison touristique

= Sécuritaire et les engagements en sus

= Pas de consensus, pas de forage
- Un forage scientifique, stratigraphique et d’exploration
- L’objectif :

= Confirmer les caractéristigues des sequences géologiques

Confirmer la présence du gaz dans la (les) formation(s), I’aspect économique
et technologique




e forage proposé et le programme

= Aucun site ne fut choisi et donc :
- Le programme de forage ne fut jamais finalisé
- Pas de demande de permis de forage aupres du MRN-Qc

- Travaux préparatoires par Codeco de Calgary

Le rapport d’implantation pas terminé
= Securité et contrble a préparer avec les services de I’lle
Meésures spécifiques (vérifications et controles) pas terminé

e consensus soclal est difficile

= Un élement d’inquiétude constant basé sur des évenements, sur les
desinformations et les interventions, politigues ou autres




Le projet de Fatima, Cap-aux-Meules

ANHYDRITE/GYPSE
DEPOTS POST NAUFRAGE DEPOTS POST NAUFRAGE

NAUFRAGE

NAURRAGE

|\ =

ABLE-HEAD

HORTON

* Présence possible de dykes volcaniques

CAS 1 : FLANC NORD DES DOMES DE SEL SATURE EN GAZ
JUSQU 'AU QUART DE LA DISTANCE DE LA FERMETURE (SW=50%, H=10m)

CAS 2 : FLANC NORD DES DOMES DE SEL SATURE EN GAZ
JUSQU 'A LA MOITIE DE LA DISTANCE DE LA FERMETURE 6W=30%, H=20m)
7T ] CAS3:STRUCTURE ENTIERE, SATUREE EN GAZ JUSQU 'A LA MOITIE

DE LA DISTANCE DE LA FERMETURE @W 30%, H=20m)

CAS 4 : STRUCTURE ENTIERE
(SW=30%,




Geologie du puits de Fatima

VERY
APPROXIMATE
DEPTH* ) . ) ) .

Thin overburden (lss than § meters) Sandstone, mainly dark reddish brown very fine to fine grained, sub
angular-sub rounded well sorted, porous, some glauconite. Some
reddish brown shale. Red and greenish sandstone. At the base, red and

CAP-AUX MEULES greenish sandstone, as above but with conglomerate and

FORMATION red and green mudstone. The sandstone is probably water saturated but
gas shows could be present.Some anhydrite salt and volcanic rock
could be encountered over the first few hundred meters.

Some anhydrite salt and volcanic rock could be encountered
over the first few hundred meters.

Mixture of sandstone, red brown to light green fine to medium grained,

sub angular to sub rounded medium to well sorted becoming less

aboundant at the base where a red brown to light brown shale, silty

micaceous is present (caprock) with some limestone and siltsone
NAUFRAGE stringers. Sandstone/shale ratio is 0.9, Porosity fairly developped.
FORMATION

Gas shows are expected.

Stringers of sandstone could be water saturated: refer to the other wells
drilled in the aera for more information if air drilling is an option.

This is the target.Sandstone dark red to light brown fine to medium

AT ~ 2300 mKB grained subangular grading to subrounded upward ,medium to well

* expected gas bearing zone | CABLE HEAD sorted, argillacerous with glauconite and kaolinite, shale dark red to red

2 grey micaceous, some plants fragments and limestone stringer

FORMATION (sandstone/shale ratio of 2.25) thin coal beds. Porosity low (less than
8%).

Important notice: the depths are highly speculative: no wells have been drilled in the area and seismic data
are difficult to interpret. The well will be drilled close to a salt dome. The edge is determined from gravity data
help by seismic data. Salt beds can be encountered while drilling. No wells drilled in the basin encountered
sour gas. The pressure over the productive interval in the East point well that yield gas is established by
government at 2513 psia at 5276 feet depth or 17327 kPaa at 1731m (normal pressure). Please refer to the end
of drilling reports for more infoermation that will provided by Gastem.
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Diagramme de puits et le BOP

Gastem - FATIMA WELL

95/8" (244mm)
@ 600mGL
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Proposed Final Depth
/ Profondeur Finale
Proposée = 2500mGL

Cable Head

45" (114mm) @ 2500mGL (Contingent)
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Téte de puits de production (Saint-Flavien — 9)




Apres le forage

Evaluation des résultats et compte-rendu public
Comité de contrOle et suivi du puits
Réhabilitation (totale ou partielle) du site
Etapes suivantes




Gastem et le Bassin Ma

Uructier

New
Brunswich

Novi
Scotls

Nenfoundland
o
——

i'""

1

|

]

J

-
/
N
\\
N

]
|
1
|
1
|
1
|
]
|
1
5
2
t'\

\ Bay of

Y undy »~
: f Y.

Gulf of St. Lawrence

\ Magdalen
Islands

Atlantic

Ocean

f
I:l Magdalen Basin

Core diapir zone
|| Old Harry
- Gastem / PetroWorth
[ cContact Exploration Inc
Irving producing field

I:] Southwestern Energy
Corridor Resources /
1458431 Alberta Ltd.

- Corridor Resources /
Potash Corp. of Saskatchewan

I corridor Resources

Earn-in agreement between
Corridor Resources and

Apache Resources

N
\,

GASTEM






