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CONTEXTE

Nombreux aquiferes importants dans le
socle rocheux

Caracteristiques du « contenant? »

L comportement et qualite du
« contenu< »

Diversité des contextes tectonigues,
structuraux et lithologiques

L unité géologique aquifére
2 eau souterraine



IL FAUT DONC:

Une bonne caractérisation structurale des
aquiferes rocheux dans les differents contextes
geologiques

Investigation litho-structurale adaptée a
I'nydrogéologie

Liens entre contexte géologique et propriétés
hydrogéologiques
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Diagraphie en forage

38 puits diagraphiées en Montéregie-Est
(projet PACES-INRS)

Débitmetre ,
Température et résistivité électrique de I'eau -eau
Gamma naturel

Susceptibilité magnétique Connaissance
Résistivite électrique du roc géologique
Propagation des ondes acoustiques

Diamétreur Systémes de
Sonde acoustique (Acoustic Televiewer) fractures

(R. Morin 2010-2011)
(Crow et al. 2011)



Sonde acoustigue en forage
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(Crow et al, 2012; Open-File 7077, GSC)




Familles de fractures
et biais d’orientation

= |dentification des familles de
fractures

= Correction du biais d’orientation
(Terzaghi, 1965), d0 a I'angle
variable entre les structures et le
forage

roc fracturé

= Evaluation de la fréquence réelle
des structures

12



Diagrammes de densité
de poles de fracture

sans correction avec correction

Equal area projection, lower hemisphere

» Direction NE-SO ( // structures géologiques régionales
dans les Appalaches)
» Systemes de fractures orthogonales

(Ladeveze, 2012)
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L eveés structuraux

Sites d’observation

® Levé général
265 affl.: coupe

de route, lignes de
rivage, carrieres

Levé de détalil
18 lignes de levé Lac

Saint-Jean
Y¢ Diagraphie
géophysique (3
puits)

Carte geologlque Avramtchev (1 993) (Pino 2012)




Densite reelle des joints

Déeterminer les principales familles de joints
Corriger le bials d’orientation

Estimer la densité et les espacement réels

Exemple:

DP-156

. scanline

180°

(corrigée)

(Pino 2012)



Blocs unitaires: taille et géomeétrie

. - \ C: 095/“‘90
4 familles de joint ' 2,15 05)_}

D :~000/ ~00 }
: >20(05) I

Histogrammes des
espacements reel
2 modes de fréequence

2 modes de bloc unitaire

Eléments de base de
modeles

hydrogéologiques L RS R T mangitsatD
conceptuels {B: T30 ot YT [AToaw 501 éifé’é‘?ﬁ;"

1 1,71(0,15) | | 153(0,3) | | Mode 2 (Mode 1)

(Pino et al. 2013) 18
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Estimer la transmissivité
du socle rocheux

- Aguifere
%

Peu de valeurs de granglaire

transmissivité car peu d’'essais

de pompage longue duree | Droite de

] Py . 5|5 ™™  Cooper-Jacob
(4 puits municipaux) 6 EIE p% =
<[+
Mais be,al_Jcou!o f:ijessais de B uirere
débit spécifique grahulaire

(1294 puits prives)
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— Dr%ooper-
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Aquifere
fracturé

(Richard, 2012)



Estimer la transmissivité
du socle rocheux

Aquifére

%
Peu de valeurs de granglaire

transmissivité car peu d’'essais

de pompage longue durée ole Droite de
. N s|S ™  Cooper-Jacob
(4 puits municipaux) 5|5 -
<[+

Mais beaucoup d’essais de
debit spécifique
(1294 puits prives)

- Dr%ooper-

(Richard, 2012)



Résultats pour la transmissivité
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1,00E-08

Granite and
Anorthosite Gneiss Granite Limestone Gneiss (4 Anorthosite Gneiss Granite
values)

7,17E-06 1,83E-05 2,11E-05 1,88E-05 2,05E-04 1,16E-06 4,97E-06 6,78E-06 5,41E-06
8,94E-08 1,35E-07 1,60E-07 2,40E-06 3,36E-05 6,60E-07 7,43E-07 1,14E-06 4,30E-06
2,06E-05 7,58E-05 5,65E-05 4,36E-05 3,6SE-04 2,18E-06 1,12E-05 1,17E-05 6,39E-06
6,85E-03 5,57E-03 1,49E-02 3,54E-03 7,33E-04 7,29E-05 9,57E-05 7,00E-04 1,46E-03
2,50E-05 6,80E-05 6,23E-05 7,08E-05 2,35E-04 3,36E-06 1,04E-05 1,70E-05 2,24E-05
6,63E-05 2,75E-04 2,14E-04 2,81E-04 5,40E-04 9,21E-06 2,75E-05 3,64E-05 3,6SE-04

(Richard, 2012)

Limestone (4
values)




Une interference hydraulique

5 puits sur 7 diagraphiés it P

Aquitard

Une partie importante de Aquifére poreux
I'eau pompeée provient de
I'aquifere sus-jacent , du

fait d'un défaut d’ancrage
du tubage

Aquifére fracturé

(Richard, 2012)
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Indication d’'une connection hydraulique
Graphique du rabattement et de sa dérivée

R ee)).oo)b)A/:-
Pumping test PZ-35-R

Puits dans le roc

Piezometre dans
aquifere granulaire

Comportement similaire
Méme systeme aquifere
+ rock drawdown -=—rock derivative Connection hydraulique

—>«Granular drawdown -#=@Granular derivative

7777,,,J_iiffjimﬂiffq,J_iifﬁ,, 5



CONCLUSIONS (1/2)

Diverses approches d’'integration des données structurales a
I'hydrogeéologie régionale
—— Hydrogeologie structurale

Utilisation de données existantes en grand nombre, e.g. sur le
debit specifique
Utilisation d’infrastructures et données minieres pour les
connaissances sur I’hydrogéologie régionale
Correction de donneées pour une meilleure caractérisation
hydrogéologique

e.g. biais d’'orientation des structures, interférence hydraulique le

long d’'un forage

26



CONCLUSIONS (2/2)

Apports a la modelisation hydrogéologique conceptuelle d'un
territoire, e.g. les blocs unitaires
Autres facteurs a considérer

= Evaluation de la porosité: fracture et matrice
= Effets des contraintes geomécaniques

Enjeux: vulnérabilité et protection de la ressource

27
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