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mesurée pour une fréquence d’'induction de 28 160 Hz. Levé Promis-10
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RESUME

Ce rapport présente les résultats d’'un levé de résistivité électrique par induction
électromagnétique en domaine fréquentiel réalisé dans la partie est de la
propriété Témiscouata et plus spécifiquement, dans la partie nord de la ZEC
Owen. Le levé de résistivité électrique par induction électromagnétique, effectué
au cours du mois de juillet 2011, a permis 'obtention de 1094 mesures réparties
sur une distance de 52,3 km, le long de 6 chemins forestiers dans la ZEC Owen.
Les données de résistivité électrique apparente ont été mesurées a laide du
systéme d’induction électromagnétique Promis-10 de Iris Instruments (France).

Les résultats du levé Promis-10 montrent de forts contrastes en section et en
plan, qui reflétent une géologie complexe affectée par des plissements, des
failles et une couverture de dépdts quaternaires d'épaisseur variable. La
presence d’'une stratigraphie fortement pentée et I'alternance cyclique des unités
de grés, de siltstone et de shale sont la cause d’importantes variations de la
résistivité électrique. Les affleurements rocheux localement présents sur le
terrain montrent que cette grande variabilité est d’origine vraisemblablement

~ lithologique et structurale.

Dans 'ensemble, les pics des hautes valeurs de résistivité électrique semblent
correspondre a la présence d’'unités gréseuses. Une corrélation imparfaite a pu
étre établie entre les unités lithologiques les plus résistives et les anomalies de
gaz naturel mesurées dans les sols lors des levés soil gas. Ceci suggere que les
unités de gres sont localement suffisamment perméables pour laisser circuler du
gaz naturel (thermogénique) vers la surface. A lopposé, les domaines
caractérisés par de faibles valeurs de résistivité électrique semblent plutét
correspondre a des bandes de roches dominées par des mudstones et des
shales au-dessus desquelles peu de valeurs anomales de gaz naturel ont été
observees dans les sols.

Les Mines J. A.G. ltée - Permis 2011GFQ04 8



1. INTRODUCTION

JAG a acquis dans la région du lac Témiscouata au Bas St-Laurent, une zone
sous permis de 204 715 hectares, située dans le bassin sédimentaire des
Appalaches (Laroche et Richer-LaFleche, 2007). La propriété Témiscouata
comprend dix permis : 2006PG846, 2006PG847, 2006PG848, 2006PG849,
2006PG850, 2006PG851, 2006PG852, 2006PG853, 2006PG854 et 2010PRO20
(figure 1).Le levé de résistivité électrique Promis-10 réalisé dans la partie nord
de la ZEC Owen couvre les permis 2006PG851 et 2006PG852.

e
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e E— <
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Figure 1. Localisation de la proprieté Témiscouata. Le levé de résistivité
électrique Promis-10 a été réalisé sur les permis de recherche 2006PG851 et
2006PG852.

Les travaux d’exploration menés par JAG au Bas St-Laurent visent lidentification
de réservoirs de gaz naturel de type conventionnel. La géologie de surface de la
proprieté Témiscouata montre des unités de roches sédimentaires d’age
cambrien a dévonien, faisant partie du bassin sédimentaire des Appalaches (Bas
St Laurent — Gaspésie) (figure 2). La propriété était demeurée inexplorée pour
son potentiel en hydrocarbures jusqu’a ce que JAG y amorce des travaux
d’exploration en 2006. L’état des connaissances géologiques y est moindre que
dans le reste du bassin de la Gaspésie. Toutefois, la géologie de surface montre
des évidences de piéges structuraux potentiels et une succession de roches

— x —— e e g e ¥
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sédimentaires diversifiées, shales, grés et roches carbonatées, qui pourraient
constituer des roches meéres et des roches réservoirs potentielles, d’ou l'intérét
pour ce territoire.

La majeure partie de la propriété est recouverte par les roches dévoniennes de
la Formation de Témiscouata, constituée d’une succession de roches
sédimentaires siliciclastiques (des turbidites comprenant des horizons de shale
et de siltstone), de calcaires et de conglomérats. Dans la région, la Formation de
Témiscouata est juxtaposée aux roches du Groupe de Chaleurs (Silurien
inférieur a Dévonien inférieur) et aux roches du Groupe de Cabano (Ordovicien)
le long de la faille inverse de Témiscouata orientée NE-SO. Des affleurements
de calcaire, localement dolomitisés, de mudstone calcareux et de gres
arkosique, faisant vraisemblablement partie du Groupe de Chaleurs, ont été
identifiés dans la ZEC Owen. Les calcaires montrent des nodules et des
structures concentriques rappelant des stromatopores et semblent avoir fait
partie d’'un complexe récifal, possiblement associé a la barriére récifale qui aurait
bordé la marge du plateau continental a la fin du Silurien. Un tel complexe
pourrait représenter un piége potentiel pour d’éventuels hydrocarbures.

L'intervention de terrain et le protocole instrumental déployés visaient a
documenter et a évaluer la variabilité spatiale des données de résistivité
électrique apparente dans la partie nord de la ZEC Owen. Le levé Promis-10
linéaire, a intervalles de 40 m, a été réalisé le long de six chemins forestiers
recoupant les principales unités et structures géologiques régionales de la partie
nord de la ZEC Owen. La position des stations de mesure a été établie en
fonction de plusieurs parameétres tels que la distance par rapport aux limites de la
propriété, l'accessibilité du territoire, le recoupement des unités
lithostratigraphiques et des structures connues et la présence d’anomalies en
éthane détectées dans les sols.

La mesure des propriétés géoélectriques des roches est communément réalisée
dans le cadre d'études diagraphiques de sondages pétroliers et gaziers.
Couplées a des données radiométriques, ces données permettent une
cartographie des unités géologiques intersectées par le sondage. Ainsi, avec ces
methodes géophysiques, il devient possible de distinguer entre unités de shale
(imperméables), de grés (souvent poreux) et de calcaire. Dans le cas présent, en
raison du couvert forestier omniprésent et des dépdts glaciaires masquant le
substrat rocheux, nous avons opté pour la réalisation d’un levé de résistivité
électrique par induction électromagnétique. Ce type de levé peut s’avérer utile
pour valider certaines interprétations géologiques. Les données présentées dans
ce rapport montrent la présence de forts contrastes de résistivité électrique
apparente vraisemblablement reliés a la juxtaposition d'unités gréseuses,
silteuses et argileuses (basses fréquences d’induction) dans la Formation de
Témiscouata et a la variation de I'épaisseur du mort terrain (hautes fréquences

d’induction).
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Figure 2. Géologie de la propriéte Témiscouata.
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Physiographie régionale

La partie est de la propriété Témiscouata comprend de multiples collines et
monts, entrecoupés de vallées au fond desquelles on retrouve des lacs comme
le lac Témiscouata, le lac Squatec et le lac Rimouski. La chaine des monts
Notre-Dame traverse la MRC du Témiscouata du sud-ouest au nord-est
(Rochefort, 1981). Les sommets des monts Notre-Dame atteignent une élévation
d’environ 450 m dans le secteur de ZEC Owen (figure 3).

Altitude

B o
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"‘-\:E B 2410000001
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Figure 3. Carte altimétrique de la région du Témiscouata. Les contours de la
propriété Témiscouata sont tracés en noir sur la carte (source: modéle
numérique de terrain réalisé a partir des données de la NASA).
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2. LOCALISATION DU LEVE GEOPHYSIQUE

Localisation des sections du leve Promis-10

Ligne 4000

5308000
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Figure 4. Carte de localisation des sections du levée Promis-10, partie est de la propriéte
Temiscouata, ZEC Owen.
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3. DONNEES STATISTIQUES

Date de mobilisation :
Date de démobilisation :
Date du début du levé :
Dates d’interruption :
Date de reprise :

Date de fin du levé :

17 juillet 2011
1" aout 2011
18 juillet 2011

23 et 24 juillet 2011

25 juillet 2011
1" aout 2011

Personnel affecté a la réalisation du levé géophysique

Marc Richer-Lafléeche
Jean-Francois Boily

Yves Asselin

André Castonguay

Données de progression quotidienne

Le levé de résistivité électrique Promis-10 effectué compte 1 094 stations pour
une distance linéaire totale de 52,3 km.

Jour Permis de Nombre de | Cumulatif | Cumulatif
N° Date recherche Activité stations stations {km)
1 17 juillet 2011 Mobilisation et accés 0 0 0
2 18 juillet 2011 2006PG852 | Levé Promis-10 80 80 3.2
3 19 juillet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 73 153 6,12
4 20 juillet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 102 255 10,20
5 21 juillet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 90 345 13,80
6 22 juillet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 95 440 17,60
7 25 juiliet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 59 499 20,55
8 26 juillet 2011 2006PG851 |Levé Promis-10 53 562 23,20
9 27 juillet 2011 2006PG851 |Levé Promis-10 88 640 27,60
10 28 juillet 2011 2006PG851 |Levé Promis-10 102 742 32,70
11 29 juillet 2011 2006PG851 |Levé Promis-10 92 834 37,30
12 30 juillet 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 108 942 42,70
13 31 juillet 2011 | 2006PG851 | Levé Promis-10 70 1012 46,20
14 1%" aolt 2011 2006PG851 | Levé Promis-10 et 82 1094 52,3
démobilisation
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4. EQUIPEMENTS UTILISES

Un résistivimétre Promis-10 de la compagnie Iris Instruments (France) a été
utilisé pour le levé (figure 5). Le systtme Promis-10 est une nouvelle
technologie, qui ressemble a celle du Max-Min développée par Apex
Parametrics. Cependant, le Promis-10 permet [linduction d'un champ
électromagnétique caractérisé par de plus hautes fréquences pouvant atteindre
28 160 Hz et 56 320 Hz en plus des fréquences plus usuelles de 110 Hz,
220 Hz, 440 Hz, 880 Hz, 1 760 Hz, 3 520 Hz, 7 040 Hz et 14 080 Hz. Ces hautes
fréquences permettent l'investigation de la proche surface. De plus, une des
caractéristiques propres au systéme Promis-10 est la possibilité de mesurer les
champs magnétiques secondaires selon trois axes (x, y et z), ce qui permet la
resolution de problémes géométriques plus complexes.

Le moment magnétique est un indicateur de la puissance du champ magnétique
généré par la bobine d’induction du systéme (Tx). Plus les fréquences utilisées
sont bases, plus 'émetteur du Promis-10 ajustera sa puissance pour générer un
moment magnétique de plus en plus élevé (voir tableau suivant) et plus grande
sera la peneétration verticale, de sorte que le rapport signal sur bruit de fond
obtenu sera meilleur et plus facile a interpréter.

fréquence moment magnétique
110 Hz 253 332 mA.m’
220 Hz 250 670 mA.m?
440 Hz 245 658 mA.m?
880 Hz 237 544 mA.m?
1760 Hz 222 995 mA.m?
3520 Hz 157 917 mA.m?
7 040 Hz 110 471 mA.m?
14 080 Hz 59 888 mA.m?
28 160 Hz 29 951 mA.m?
56 320 Hz 14 996 mA.m?

L’émetteur du systeme Promis-10 peut étre manipulé en positions horizontale
(figures 5 et 6) ou verticale. Dans le cas présent, le dispositif a été maintenu en
position horizontale pour maximiser la profondeur d’investigation.
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RECEFTEUR

Figure 5. Systéme d'induction électromagnétique Promis-10 de lIris
Instruments (Photo : Iris Instruments).

Figure 6. Principales constituantes de ['émetteur et console du récepteur du
systeme Promis-10 (Photo : Iris Instruments).
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5. PARAMETRES D’ACQUISITION

5.1. Parameétres généraux

¢ géométrie du dispositif source:
dispositif d’émission dipolaire avec une distance Tx-Rx de 200 m .
» géométrie du dispositif récepteur : horizontale coplanaire (Tx et Rx).
¢ espacement entre les stations : 40 m.
» caractéristiques de la source d’énergie utilisée :

source électrique (batteries rechargeables) pour alimenter la bobine
d’induction du Tx.

o réglage des filtres d’enregistrement :

un filtre 60 Hz a été appliqué pour minimiser les interférences
provenant des lignes électriques.

» cartes topographiques:

les travaux ont été réalisés sur le feuillet SNRC 21N16.

Les coordonnées UTM-Nad83 de chaque station de mesure sont présentées a
lannexe 1.

5.2 Principes et limites de la méthode utilisée

Les leves electromagnétiques (EM) sont principalement utilisés pour
cartographier les variations de conductivité électrique ou de résistivité électrique
du substrat quaternaire et des formations géologiques sous-jacentes. Des
applications environnementales sont aussi possibles, la technologie pouvant
permettre, par exemple, d’établir des contrastes hydrogeologiques et d’identifier
des zones contaminées.

Les levés EM sont de deux types : levé EM en domaine de fréquence et leve EM
en domaine de temps. Le systéme Promis-10 utilisé permet d'effectuer des levés
EM du premier type.

Dans le systéme Promis-10, la distance entre 'émetteur et le récepteur peut
atteindre 200 m lorsque le dégagement sur le terrain le permet. Dans le cas
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présent, cette distance a été fixée a 200 m. La profondeur maximale de
pénétration du signal électromagnétique correspond a environ 75% de la
distance entre 'émetteur et le récepteur lorsque les unités rocheuses et le
substrat quaternaire sont modérément conducteurs et a 125% lorsque les unités
sont plus résistives. Ainsi, la profondeur maximale d'investigation du présent levé
a atteint 150 a 250 m.

La fréquence du signal électromagnétique a une influence sur la pénétration
verticale des levés EM en domaine fréquentiel et ce sont les basses fréquences
qui montrent la plus forte pénétration. La figure 7 illustre la pénétration des
ondes electromagnétiques dans un milieu isotrope. Dans un systtme EM
classique, le champ électromagnétique oscillatoire émis par I'émetteur (Tx)
provoque la formation de courants primaire (en phase) et secondaire (en
quadrature) dont l'intensité sera enregistrée par le récepteur (Rx) (figure 8). En
général, la composante en phase répond promptement aux fortes valeurs de
susceptibilite magnétique des matériaux et a la présence de trés forts
conducteurs électriques comme des structures métalliques. Par contre, la
composante en quadrature est fortement conirblée par les variations de
conductivité électrique dans les sols et dans les roches.

Sondage en domaine de fréguence |
Géometre fixe, fréquences multiples !

Source (Tx) Recepteur (Rx)

Profondeur "\

/
\ Basse frequencé\/\/
y

\ g
- e

Volume d'integration
|

Figure 7. Variation de la pénétration verticale (volume d’intégration) en
fonction de la fréquence d’induction électromagnétique des systémes
électromagnétiques en domaine de fréquence. Notez que les basses
fréquences sont beaucoup plus pénétratives que les hautes.
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Figure 8. Dispositif d'induction électromagnétique avec boucles d’émission
(émetteur Tx) et de réception (récepteur Rx) montrant le processus de
pénétration du champ électromagnétique dans le sol et la génération de
courants et de champs magnétiques secondaires enregistrés par le
récepteur.

5.3 Résultats

En raison de la grande longueur des sections réalisées dans la ZEC Owen, les
principales caractéristiques physiographiques et altimétriques du terrain sont
présentées pour chaque section, car la résistivité électrique mesuree peut étre
influencée par la présence de cassures topographiques et de zones humides mal
drainées.

5.3.1 Section du chemin principal de la ZEC
Milieu physique

Le long de cette section, d’'une longueur de 10 km, l'altitude varie de 332 a
394 m pour une moyenne de 362 m. Cette section, orientée nord-sud, suit le
chemin principal de la ZEC Owen dans le secteur de I'érabliére Garneau (Camp
Garneau sur la figure 9). Dans ce secteur, le levé Promis-10 débute prés du
marais Garneau et se termine a proximité du petit [ac Bénédict.

Du début de la section jusqu’a une distance de 4200 m, la spatiocarte satellitaire
montre que la forét a été extensivement exploitée. Sur cette spatiocarte, la

S —
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repousse forestiére, dominée par des essences d’arbres feuillus est indiquée par
une couleur vert pomme tandis que la forét primaire, dominée par les coniféres
(épinette et sapin baumier), est caractérisée par le vert foncé.

Dans I'ensemble, ce secteur de la ZEC est relativement bien drainé et les sols
sont surtout constitués de podzols développés sur un till glaciaire. De nombreux
affleurements sont visibles en bordure du chemin, ce qui suggére une faible
épaisseur de dépdts quaternaires.

Vers 7000 m, le chemin recoupe un ruisseau qui souligne la présence probable
d'une faille orientée NE-SO. Cette structure, paraliéle au grain tectonique
appalachien, délimite un domaine d'altitude plus élevée vers le nord et moins
élevee vers le sud (figure 9).

Chemin érabliere Garneau

"800 an00”
& 3280 9459
g6l 980Q

s 27 3k o @ -
e — - me— Kilometres |- W 40080

535000 540000 545000
utm-E

Figure 9. Section du chemin principal de la ZEC dans le secteur du Camp Garneau
(imagerie satellitaire MRNF, spatiocarte).
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Résistivité électrique apparente

Les données de résistivité électrique apparente pour les basses fréquences
d’'induction (110 a 1 760 Hz) sont dans 'ensemble moins résistives que pour les
hautes fréquences (3 520 a 56 320 Hz) (figure 10). Pour les basses fréquences,
les valeurs moyennes de résistivité électrique apparente varient de 57 Ohm-m
(110 Hz) a 932 Ohm-m (1760 Hz). Pour les plus hautes fréequences d’induction,
les valeurs moyennes varient de 1197 Ohm-m (3520Hz) a 1743 Ohm-m
(56 320 Hz). Notez qu'entre 14 080 et 56 320 Hz, les valeurs moyennes de
résistivité électrique apparente sont similaires.

Les données de la figure 10 montrent une augmentation de la résistivité
électrique apparente en fonction de la fréquence d’'induction. Ceci suggere la
présence de matériaux électriquement plus résistifs en subsurface.

Section du chemin principal de la Zec (Camp Garneau)

100004
1000 — P S 57
£ 100 - T
3 .
5 ,
10 -
1 J
0.1 , , —
110 440 1760 7040 28160
220 880 3520 14080 56320

Fréquence (Hz)

Figure 10. Variabilité des valeurs de résistivité électrique apparente
mesurées pour les fréquences d'induction de 110 Hz a 56 320 Hz.
Section du chemin principal de la ZEC Owen, secteur du Camp
Garneau.
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Les histogrammes de la figure 11 montrent que I'étalement des valeurs de
résistivité électrique apparente augmente en fonction de la fréquence d'induction.
Les valeurs observées pour les hautes fréquences d’induction reflétent
probablement une combinaison de signatures électriques reliées a la variation
d'épaisseur du mort terrain et aussi a la nature des roches sédimentaires
localement présentes prés de la surface.

Section du chemin principal de la Zec (Camp Garneau)

407 — 60
' 1760Hz 401 N Hz56320
b o |
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80 20{ NN
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Figure 11. Histogrammes montrant la variabilit¢ de la résistivité électrique
apparente pour les différentes fréquences d'induction. Section du chemin principal
de la ZEC Owen.

La figure 12 permet de visualiser 'ensemble des données de la section qui
montre de forts contrastes de résistivité électriqgue apparente entre les parties
nord (de 0 a 5000 m) et sud (plus de 6000 m). Cette difféerence reflete la
juxtaposition probable de blocs lithologiques contrastés. Dans la partie nord, les
hautes valeurs de résistivité électrique apparente suggérent la présence d’'une
plus forte proportion de roches gréseuses ou de roches carbonatées par rapport
aux roches argileuses (shales, mudstones). A l'opposé, la présence de
mudstones ou de shales est suggérée par les plus faibles valeurs de resistivité
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electrique apparente observées dans la partie sud. Un secteur montrant de plus
faibles valeurs de résistivité électrique apparente est présent dans une zone de
transition entre les blocs nord et sud. Il est possible que cette zone soit marquée
par I'épaississement de la couverture quaternaire au-dessus d’une zone de faille.

Section du chemin principal de la Zec (Camp Garneau)

/ £55: o | Foe i et o) Kb i 12400
/ ’ 9300
6200 E

-y

! - 3100

56320Hz

0 2000 4000 6000 8000 10000
Distance (m)

Figure 12. Diagramme montrant la variabilité des données de résistivité
électrique apparente mesurées pour les différentes fréquences d’'induction.
Section du chemin principal de la ZEC Owen, secteur du Camp Garneau.
La section débute au nord (gauche) et se termine au sud (droite).

Un levé d'imagerie tomographique géoélectrique (ABEM) a été effectué en 2010
sur le méme chemin que la section décrite ici (figure 13). Quoique beaucoup
plus courte, la section géoélectrique indique la présence d'un contact entre une
unité gréseuse trés résistive au nord-ouest et une unité peu résistive vers le sud-
est vraisemblablement dominée la présence de mudstones et de shales. La
section géoélectrique suggére également un lien entre la présence de l'unité
gréseuse et I'observation dans les sols de fortes concentrations en gaz naturel
mesurées lors du levé soil gas. Quoique statistiquement peu représentative,
I'association spatiale observée ici entre les grés et les anomalies de gaz naturel
détectées dans les sols a aussi été observée le long des autres sections.
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Figure 13. Section tomographique géoélectrique des données de résistivité électrique inversées & partir du logiciel RS2DINV.
Cette section montre les contrastes de résistivité électrique observés le long de la section du Camp Garneau située dans la ZEC
Owen.
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Les données de résistivité électrique apparente montrent une grande variabilité
(a courte longueur d’onde) suggérant une hétérogénéité des matériaux présents
dans les sediments quaternaires et surtout dans le socle rocheux appalachien
(figure 14). Notez que les unités lithologiques observées dans cette partie de la
ZEC Owen sont surtout constituées d'une alternance de shales, mudstones,
siltstones et grés et que la stratigraphie y est fortement pentée. Dans ce contexte
geologique, il est normal d'observer une grande variabilité¢ de la résistivité
electrique apparente, pusiqu’elle est associée aux contrastes des propriétés
électrigues des roches sédimentaires. Les secteurs dominés par de fortes
valeurs de résistivité électrique sont probablement constitués majoritairement
d'unités gréseuses (et possiblement de siltstones). A l'opposé, les secteurs
montrant une grande variabilité de résistivité électrique apparente associée a la
présence de pics tres serrés semblent plutét dominés par la présence de
mudstones et de shales (ex. entre les distances de 7 000 et 9000 m sur la
figure 14).

Les figures 14 et 15 montrent par ailleurs que plusieurs anomalies de gaz
naturel (éthane) révélées par les levés soil gas de 2007 et 2008 semblent plus
ou moins coincider avec des pics positifs de résistivité électrique apparente.
Ainsi, on croit qu’il est possible que le gaz naturel thermogénique mesuré dans
les sols ait migré au travers d’unités de grés ou de grés carbonatés sous-jacents
plus résistifs.

Il est intéressant de noter le grand nombre d'anomalies d’éthane (anomalies b a f
et g a j) réparties de part et autre de la cassure topographique située vers
7 000 m sur les figures 14 et 15 ; elles pourraient étre associées a la présence
d’une faille recoupant des unités gréseuses.
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Levé EM Promis-10

Section du chemin principal de ia Zec
(secteur du Camp Garneau)

370

Résistivité (ohm-m)

i ¥4
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Distance (m)

Figure 14. Variation de la résistivité électrique apparente mesurée par la sonde
Promis-10 pour les fréquences d’induction de 110 a 1760 Hz, chemin principal de
la ZEC Owen, secteur du Camp Garneau. La localisation des anomalies d’éthane
(> 1000 ppb) mesuré dans les sols est indiquée par une ligne rouge.
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Levé EM Promis-10
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Figure 15. Variation de la résistivité électrique apparente mesurée par la sonde
Promis-10 pour les fréquences d’induction de 3520 a 56 320 Hz. Chemin
principal de la ZEC Owen, secteur du Camp Garneau. La localisation des
anomalies d'éthane (> 1000 ppb) détectées dans les sols est indiquée par une
ligne rouge.
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La figure 16 montre la distribution spatiale des valeurs de résistivite
électrique apparente, ainsi que la localisation des principales anomalies
en éthane observées le long de la section du chemin principal de la ZEC
Owen. Les faibles valeurs de résistivité électrique apparente,
représentées en bleu sur la carte, soulignent la présence de roches peu
résistives, des mudstones ou des shales, intercalées entre des roches
nettement plus résistives tels que des grés ou des siltstones.
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Figure 16. Carte montrant la localisation des principales anomalies en éthane dans les sols et les valeurs de résistivité électrique
apparente mesurées pour une fréquence d'induction de 3520Hz. Section du chemin principal de la ZEC Owen, secteur du Camp
Garneau (imagerie satellitaire MRNF, spatiocarte).
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5.3.2 Section du chemin du lac Ango

Milieu physique

Le long de cette section, d’environ 8 km de longueur, laltitude varie de 290 a
260 m pour une moyenne de 271 m. La section, d’orientation NO-SE, suit le
chemin reliant les lacs Asselin et Ango. Notons que la partie nord de la section
est située a une altitude plus élevée que la partie sud.

Entre 600 et 4000 m de distance, la section longe la riviere Asselin. Une lisiére
de coniféres, d’'une largeur de 200 m, borde le chemin et délimite une vaste forét
de feuillus s’étendant vers le sud-ouest (figure 17). Des coupes forestiéres plus
récentes (en rose sur la spatiocarte) ont été effectuées de part et d’autre de la
riviere. A 5400 m, la riviére Asselin recoupe le chemin et la section longe ensuite
I'extrémité NE du lac Ango entre 6800 et 7800 m.

" Le chemin menant au lac Ango est relativement bien drainé et les sols sont

surtout constitués de podzols développés sur un till glaciaire relativement épais.
Compte tenu de la présence du bassin versant, et de l'orientation NO-SE des
lacs et de la riviére Asselin, il est probable que ce secteur soit traversé par une
faille d’orientation NO-SE. Par conséquent, il pourrait y avoir localement une plus
grande épaisseur de dépdts glaciaires et d’alluvions. Ces dépdts peuvent
influencer la résistivité électrique apparente mesurée sur le terrain.
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Figure 17. Section du chemin du lac Ango (imagerie satellitaire MRNF, spatiocarte).
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Résistivité électrique apparente

Les données de résistivité électrique apparente obtenues pour les basses
fréquences d’induction (110 a 1760 Hz) sont dans I'ensemble moins élevées que
celles obtenues pour les hautes fréquences (3 520 a 56 320 Hz) (figure 18).
Pour les basses fréquences, les valeurs moyennes de résistivité electrique
apparente varient de 58 Ohm-m (a 110 Hz) a 778 Ohm-m (a 1760 Hz). Dans le
domaine des plus hautes fréquences d’induction, ces valeurs varient de 989
Ohm-m (a 3 520Hz) a 1547 Ohm-m (a 56 320Hz). De 14 080 a 56 320 Hz, les
valeurs moyennes de résistivité électrique apparente sont relativement
semblables.

Comme pour la section du chemin principal de la ZEC, les données de la figure
18 montrent une augmentation de la résistivité électrique apparente en fonction
de la fréquence d’induction. Ceci suggére la présence de matériaux
électriquement plus résistifs en subsurface (tills glaciaires relativement secs).

Section chemin du Lac Ango
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Figure 18. Variabilité de la résistivité electrique apparente mesurée
pour les fréquences d’induction de 110 Hz & 56 320 Hz. Section du
chemin du lac Ango (ZEC Owen: secteur des lacs Asselin et Ango).
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Figure 19. Diagramme montrant la variabilité de la résistivité électrique
apparente mesurée pour les différentes fréquences d’induction. Section du
chemin du lac Ango (ZEC Owen : secteur des lacs Asselin et Ango).

Entre 4 600 et 5800 m, les profils montrent une diminution systématique de la
résistivité électrique apparente, un phénoméne probablement relié a la préesence
d’une grande épaisseur de dépdts glaciaires et d’alluvions dans le secteur situé a
la téte du lac Ango (figure 19).

La localisation des anomalies en éthane mesuré dans les sols lors du levé soil
gas de 2010 a été rapportée sur les figures 20 et 21. La figure 20 montre,
comme pour le secteur du Camp Garneau, que les fortes valeurs d'éthane
mesurées dans les sols de ce secteur sont souvent associées a des valeurs
élevées de résistivité électrique apparente. Ceci est particulierement évident
pour les fréquences d’induction inférieures a 7040 Hz. Pour les plus hautes
fréquences d’induction (14 080 a 56 320 Hz), la relation n'est cependant pas
aussi évidente (figure 21). Contrairement a ce qui est observé dans le secteur
du Camp Garneau (figures 14 et 15), les valeurs de résistivité électrique
apparente mesurées pour les fréquences supérieures a 14 080 Hz sont
probablement affectées par la présence d’'une plus grande épaisseur de depbts
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quaternaires, qui peuvent masquer une partie de la signature électrique des
roches sédimentaires.

La partie sud du chemin du lac Ango (distance de 4000 m a 8000 m) présente
une quantité remarquable d’anomalies d'éthane (figure 20). Les fortes
abondances en éthane (et en méthane, propane et butane) dans ce secteur
pourraient étre reliées a la présence d’'une faille tardive orientée NO-SE, qui
semble longer la dépression topographique de la riviere Asselin et du lac Ango
(figure 17).

Notez que les anomalies en éthane g, h et j (entre 4 500 et 4 900 m) ne sont pas
associées a des valeurs résistives (figure 20). Elles sont localisées a la téte du
lac Ango ou il est probable qu'une épaisse couverture de dépdts quaternaires
recouvre les formations rocheuses.
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Figure 20. Variation des valeurs de résistivité électrique apparente mesurées par la
sonde Promis-10 pour les fréquences d’induction de 110 a 880 Hz. Chemin du lac
Ango (ZEC Owen). La localisation des anomalies en éthane (> 1000 ppb) détectées
dans les sols est indiquée par une ligne rouge.
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Figure 21. Variation des valeurs de résistivité électrique apparente mesurées par la
sonde Promis-10 pour les fréquences d’induction de 3520 a 56320 Hz. Chemin du
lac Ango (ZEC Owen). La localisation des anomalies d’éthane (> 1000 ppb)
détectées dans les sols est indiquée par une ligne rouge.
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Figure 22. Carte montrant la localisation des principales anomalies en éthane détectées dans les sols et les valeurs de résistivité
électrique apparente mesurées pour une fréquence d'induction de 220 Hz. Section du chemin du lac Ango dans la ZEC Owen
(imagerie satellitaire, MRNF, spatiocarte).
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5.3.3 Section 1000
Milieu physique

Cette section, située a l'ouest du Camp Garneau, suit un chemin forestier
longeant le ruisseau Albert. Le chemin permet de rejoindre le deuxiéme rang du
village de Lejeune. Le long de la section, d’'une longueur d’environ 6 km, l'altitude
varie de 335 a 438 m pour une moyenne de 396 m.

Le secteur est caractérisé par une forét de feuillus (représentée en vert pomme
sur la spatiocarte de la figure 23). Le chemin est relativement bien drainé et les
sols podzoliques sont développés sur un till quaternaire. De petits ruisseaux
recoupent localement la section. La zone linéaire située a I'ouest du chemin (en
rose) correspond au tracé du ruisseau Albert.
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Figure 23. Section 1000 située a I'ouest du Camp Garneau (imagerie satellitaire, MRNF, spatiocarte).
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Résistivité électrique

La variabilité des données de résistivité électrique apparentes mesurées pour les
basses fréquences (110 Hz a 1760 Hz) et les hautes fréquences d’induction
(plus de 3520 Hz) est présentée a la figure 24. Pour les basses fréguences, les
valeurs moyennes de résistivité électrique apparente varient de 69 Ohm-m (a
110Hz) a 1660 Ohm-m (& 1760Hz). Pour les plus hautes fréquences, les valeurs
de résistivité varient de 2633 Ohm-m (a 3520Hz) a 127170hm-m (a 56320 Hz).
Ces données indiquent une diminution de la résistivité électrique apparente en
fonction de la profondeur.

Section ligne 1000

0.01 , . : _—

110 440 1760 7040 28160
220 880 3520 14080 56320

Fréguence (Hz)

Figure 24. Variabilité des valeurs de résistivité électrique apparente
mesurées pour les fréquences d'induction de 110Hz a 56 320Hz. Section
1000 située a I'ouest du Camp Garneau (ZEC Owen).

Les données de résistivité électrique apparente montrent, comme pour les
sections du chemin principal de la ZEC (Camp Garneau) et du lac Ango, une
grande variabilité (figure 25). Entre le début de la section et 2000 m, la résistivité
électrique apparente est systématiquement plus faible pour les fréquences
d’induction de 3520 a 56 320 Hz, ce qui pourrait suggérer la présence de deux
blocs lithologiques distincts séparés par une faille. Le bloc situe au sud (O-
2000 m) est vraisemblablement dominé par la présence de mudstones et de
shales et le le bloc nord par des gres et des silts plus résistifs.
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Figure 25. Diagramme montrant la variabilité des données de resistivite
électrique apparente mesurées pour les différentes fréquences d’induction.
Section 1000 située dans le secteur a 'ouest du Camp Garneau (ZEC Owen).
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La localisation des anomalies d’éthane supérieures a 1000 ppb mesurées lors du
levé soil gas de 2010 est rapportée sur les figures 26 et 27. La figure 26
montre, comme pour les secteurs Garneau et Ango, que les anomalies en
éthane sont le plus souvent associées a des pics positifs de la résistivité
électrique apparente (ex. anomalies a, b, ¢, d et e). C'est d’ailleurs dans la partie
nord de la section 1000 qu'on compte le plus grand nombre d’anomalies en
éthane et les plus hautes valeurs de résistivité électrique apparente. A 'opposé,
la partie sud est caractérisée par de trés faibles valeurs de résistivité électrique
apparente, vraisemblablement associées a la présence dominante de mudstones
et de shales dans les lithologies sous-jacentes.

Les valeurs de résistivité électrique apparente et la localisation des principales
anomalies en éthane sont présentées en plan sur la figure 28. Les faibles
valeurs de résistivité électrique apparente (en bleu) correspondent
vraisemblablement a des unités peu résistives de mudstones ou de shales.
Notons que les anomalies en éthane sont principalement associées aux zones
montrant une forte résistivité électrique (en mauve), probablement dominées par
la présence de grés et de siltstones.
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Figure 26. Variation des valeurs de résistivité électrique apparente pour les
fréquences d’induction de 110 a 1760 Hz. Section 1000 située a 'ouest du Camp
Garneau. La localisation des anomalies en éthane (> 1000 ppb) détectées dans
les sols est indiquée par une ligne rouge.
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Figure 27. Variation des valeurs de résistivité électrique apparente mesurées
par la sonde Promis-10 pour les fréquences d'induction de 3520 & 56320Hz.
Section 1000 située a 'ouest du Camp Garneau. La localisation des anomalies
en éthane (> 1000 ppb) détectées dans les sols est indiquée par une ligne
rouge.
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Figure 28. Carte montrant la localisation des principales anomalies en éthane détectées dans les sols et les valeurs de résistivité
électriqgue apparente mesurées pour une fréquence d’induction de 220Hz, section 1000 (ZEC Owen). Imagerie satellitaire (MRNF,
spatiocarte).
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5.3.4 Section 2000
Milieu physique

La section 2000 débute au sud dans le secteur du Bogues a Garneau et se
termine vers le nord dans le secteur de la montagne de la Traverse du Castor.
Le long de cette section, d’environ 8,5 km de longueur, l'altitude varie de 240 a
375 m pour une moyenne de 295 m. Le centre de la section est située a une plus
faible altitude que les parties nord et sud.

Le secteur est dominé par une forét secondaire de feuillus (figure 29). Dans
'ensemble, le chemin de la section 2000 est relativement bien drainé et les sols
sont constitués de podzols developpés sur un till glaciaire. Toutefois, la partie
nord de la section, comprise entre 4500 et 8500 m, suit un ruisseau et le terrain y
est moins bien drainé.
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Figure 29. Section 2000 située le long du chemin de la Traverse de Castor dans la
ZEC Owen (imagerie satellitaire, MRNF, spatiocarte).

Les Mines J.A.G. Itée - Permis 2011GF004 46



Résistivité électrique

La variabilité des données de résistivité électrique apparente pour les basses
(110Hz a 1760 Hz) et les hautes frequences (plus de 3520 Hz) est présentée a la
figure 30. Pour les basses fréquences d’induction, les valeurs moyennes de
résistivité électrique apparente varient de 91 Ohm-m (a 110Hz) a 1118 Ohm-m
(a 1760Hz). Pour les plus hautes fréquences d’induction, ces valeurs varient de
1367 Ohm-m (a 3520Hz) a 8935 Ohm-m (a 56320 Hz). Ces données suggérent
une diminution des valeurs de résistivité électrique apparente du terrain en
fonction de la profondeur.
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Figure 30. Variabilité des valeurs de résistivité électrique apparente mesurées
pour les fréquences d’induction de 110 Hz a 56 320 Hz. Section 2000 située
dans le secteur de la montagne de la Traverse du Castor (ZEC Owen).

Les Mines J.A.G. Itée - Permis 2011GF004 47



