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CONTEXTE REGLEMENTAIRE

Arrété Ministériel du 10 octobre 2014 autorisant la mutation du périmétre
d'exploitation d'hydrocarbures liquides ou gazeux de Lacq et de la concession de
Lacq Nord (Landes et Pyrénées-Atlantiques) au profit de la société Geopetrol SA.

Période de transition avec TEPF jusqu’au 30 Novembre 2014.
Arrétés Préfectoraux :

» AP N° 06/IC/62 du 27/02/2006
» AP minier MINES/2017/15 du 27/12/2017

» AP n° 2014/MINES/03 - autorisant la société GEOPETROL a procéder a linjection

d'effluents industriels dans la structure géologique dite Crétacé 4000 (C 4000) et modifiant
les conditions précédemment imposées a la société Total E&P France

Arrétés complémentaires des clients du C 4000 :

» Concernent chacun des clients (Arkema Lacq, SOBEGI UTG, Arkema Mourenx, Chimex,
Sanofi, SBS)
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Suivi quantitatif des effluents injectes
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Evolution des débits injectés depuis 2004

Historique des injections au C4000
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Volumes injectés depuis LCC30
» 2019

o Volume total injecté stable autour de 100 000 m3/an
o Baisse des injections des Eaux Filtrées

Volume injecté par contibuteur depuis LCC30
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Volumes injectés puits LA102/LA109

» Les effluents en provenance de la plateforme de Lacq et de Mourenx sont mélangés et sont injectés
alternativement sur le puits LA102 (55%) et LA109 (45%)

Distribution LA102/LAT109
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BILAN EXPLOITATION C4000

Suivi qualitatif des effluents injectés
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Suivi qualitatif des effluents injectés

Pas d'ecart observé par rapport aux valeurs guides

Impacts Parameétres Valeur Guide* Valeur moyenne 2019
pH >6,5 et <9,5 [
. Salinité Théorique 3 20°C ( pSicm 640 000 236 485
Matrice — :
Matieres en suspension (magll) G600 178
Chlorures (magil) 140 000 50 254
Hydrocarbure (% wvol) 20% 2.70%
Sanitaire HE? (mail) 4 000 1028
Pheéenaols (pall) a00 =10
Cyanures (pagil) 400 =10
Corrosion Fer (pag'L) 3 000 1.0

-

*Valeur guide CLS2016
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Filtres
Obijectif:

Préserver l'intégrité du puits et des intervalles d’injection des puits injecteurs

3 filtres installés:
X1 sur la plateforme Induslacq
X1 en amont de l'injection du puits LA102
X1 en amont de l'injection du puits LA109

Nettoyage de filtres :

Depuis le démarrage du projet LCC30, les flux sont mélangés et injectés
alternativement sur LA102 et LA109

Nombre de nettoyage des filtres
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Travaux sur reseau C4000
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Interventions et Travaux 2019

» Tests injectivités sur les puits LA102 et LA109 (Octobre)

» Renforcement de la passerelle P3bis (Novembre)

» Remise en peinture du ballon décanteur D10861 dans l'usine
de Lacq, de la collecte d’injection, de la ligne de torche et des
installations de surface des puits LA102 et LA109 (de Juillet a
Septembre)




lllustrations travaux
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Perspective 2020

» Travaux d’entretien de |la passerelle P3bis :

v' Réfection de la protection anticorrosion de la passerelle
(Pylones, chaises, chemins de roulement et cables) ;

v' Reprise du réglage de la passerelle

» Travaux de reprise du supportage des flowlines des puits
injecteurs LA102 et LA109 ;

» Mise en place de robinets de prise d'échantillon des EIU sur
les emprises des puits LA102 et LA109 ;

» Reprise du supportage des futs de torche LA102 et LA109

» Intervention sur le puits LA102
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Suivi du gisement
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Rappel historique

»
»
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»
»
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»
»
»
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10/10/2014 : Mutation du champ de Lacq a Geopetrol

03/10/2019 : Mesure de la pression statique au LA135
21/10/2019 : Test d’injectivité LA102
28/10/2019 : Test d’injectivité LA109
12/11/2019 : Mesure de la pression statique au LA102
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Geénéralités champ de Lacq profond

»  Réservoir carbonatés fracturés:
o Calcaires a Annélides (Barrémien) et dolomies de Mano

(Portlandien)
f | e
»  Piege structural formé par dép6t de sels sm, \LACQ sup: huile| )
. . . DP : 200m

»  Dimension du gisement : : Wolasee Sy

> Profondeur toit du gisement : 3200 m/ms| = o= e A |

o Hauteur de la colonne de gaz : 2600 m ~ > L

. , - 2" |Lacq Prof8nd:
o Epaisseur moyenne réservoir: 100-150 m = -
> Plan de scellement (plus probable) : 5800 m/msl| : S e T
3 N ST
- '-m“ RO i

»  Propriétés moyennes du gisement AT T e P

o Porosité matricielle : 1 a4 % 5 g

[ wolasse gwmu|ummn;
o Perméabilité matricielle : 0.001 mD Wi B
, — . [38] Ao -Aptien / Récit [ corcans
o Perméabilité de fracture : 0.05 a 400 mD -
. , . B COUPE GEOLOGIQUE A TRAVERS LA STRUCTURE DE LACQ

» Pression et Température du gisement :

- ATétatinitial : @ -3700 mv/inm : P = 661 baraet T = 127°C
o Actuel: @ -3700 mv/nm: P =19.2 bara

»  Débit journalier moyen de gaz brut en 2019 : 342.9 kSm3/j

»  Cumulé produit gaz brut @ fin Décembre 2019 : 254.74 GSm3




Carte du gisement de gaz et statuts
des puits

» Producteurs (4) :
LA139
LA142
LA143
LA144

» Puit observateur :
LA135

» Puits de substitution (5) :
> LA134
LA137
LA138
LA140
LA145

» Injecteurs d’eau (2):
LA102
LA109

y. =
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» Injecteurs de gaz:
LA146
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Réeglementation et mesures
obligatoires AP MINES/2017/15

Contraintes réglementaires:
» Deux puits injecteurs: LA102 & LA109 (article 42 et 42-2) :

o« Une mesure de pression de fond d'injection est réalisée annuellement sur la zone d'injection »

o« Les pressions de téte de puits (tubage de production et espaces annulaires) des puits injecteurs font également I'objet d'un suivi
quotidien »

» Puits observateur (article 40-3 et 42-2) :

o« L'exploitant communique tous les ans la liste des puits en observation »
o« Une mesure de la pression fond statique est effectuée annuellement sur le puits observateur. »

» Dispositif micro-sismique (article 40-4):
o« Un systéeme d’écoute spécifique ayant pour but de suivre la sismicité autour du point d’injection est mis en place. »

» Suivi des quantités injectées (article 42-3)
o« les volumes injectés sont relevés périodiquement sur chaque puits injecteur et consignés dans un registre. »

» Analyse des eaux superficielles et de gisement (article 42-4)

o« Les eaux de gisement produites a partir des puits producteurs de Lacq Supérieur, font I'objet d'une analyse annuelle de
concentration en ions sodium, chlorures et lithium. »

o« Les eaux superficielles de la zone au droit du gisement font I'objet d’'un suivi semestriel en conductivité et en teneur en
hydrocarbures totaux, HAP, et BTEX sur les piézometres »
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Historique des productions de gaz

LACQ PROFOND : Production journaliére de gaz 195

.
Zoom sur la période 2013-2019
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»  Sept. 2013 : passage d’'une production de 2 MSm3/j de gaz a ~300 kSm3/j
» Deébit moyen de gaz brut en 2019 : 342.9 kSm3/j
» Gaz cumulé produit (31/12/2019) = 254.74 Gsm3
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Historique des

pressions statiqgues

[Lacq Profond: Historique des mesures de pression de 2010 a 2019]
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» Pression statique initiale (1957) :

janv-16
déc-16
janv-18 4
janv-19
Janv-20

663 bara @ 3700 m/NM

» Remontée de la pression en 2013 suite a la diminution de la production de gaz
» Mesure de pression statique sur le puits observateur LA135 le 03/10/2019 : 19,22 bara

@ 3700mNM
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Mise a jour du modele dynamique

LA135, Pressure

_ _ T . 03/10/2019 :
Pression simulée au cluster par le modele 19,22 bara
" \
_J'_——"‘___L
&
.uf 3 \.i;:vs .‘nr\T‘.‘-:!é Jul 2018 .‘u!.‘.’.\e .‘u'ZT‘:N 019
Date
[ @ Laca_profond ofm 11132019 095610 = RJ_CMT_LCCI0_BASEQT_THPI_UPDATE_2018 = RJ_CMT_LCC30_BASEO7_THP3_UPDATE_2019 ]

» La nouvelle donnée de pression d’octobre 2019 cale parfaitement avec les données

issues du modele dynamique. Le modéle permet donc une bonne prediction de
I'évolution des pressions du gisement.
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Historique des pressions statiques au C4000

‘ Lacq Profond : LA102/LA109 et le trend général I :: :g;
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» Mesure de pression au LA102 (12/11/2019): 18,9 bara @ 3700 m/NM (18,9 bars en 2017). La
pression s’est équilibrée en 2017 avec les puits du cluster d’Arance = bonne communication
avec le cluster.
» Derniére mesure de la pression au LA109 (23/11/2018) : 101,4 bara @ 3700 m/NM (102,7 bars

en 2016). La pression est stable en 2018 par rapport a celle de 2016. La pression est plus
sleveée car l'injection se fait dans un bloc partiellement isolé du cluster de production.
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Les tests d’injectivitée au C4000

» Objectifs :

o Suivre le fonctionnement du réservoir et de la liaison couche-trou

» Historique :

o En 2006, 2009, 2011, pas d’évolution de l'injectivité aux puits LA102 et LA109.
o En2015:

Injectivité constante au puits LA109 (16 a 18 Sma3/j/bar). Cependant, une restriction a été constatée dans
le tubing empéchant la descente de jauge.

Diminution de l'injectivité au puits LA102 passant de 50 m3/j/bar en 2011 au 12 m3/j/bar en 2015.

» En 2019 :

o Dans les conditions actuelles de fonctionnement (débits de 200 a 300m3/j en 2019), I'injection
sur le dispositif C4000 montre un comportement normal et sans dégradation du réservoir
(les puits sont en aspiration).

o Tests d’injectivités réalisés sur les puits LA102 et LA109 en octobre 2019;

o |Interprétation des « fall off tests » des puits LA102 et LA109 pour mieux comprendre les
caractéristiques du réservoir.

Fall-off test: baisse normale de la pression des puits a la fin du test d’injectivité

25 | Geop %)I

W




Tests d’injectivite au puits LA109

» Déroulement du test :

Du 28 au 30 octobre, injection controlée a un débit de 95 m3/h.

o

Suivi des pressions de téte pendant toute la période d’injection - pression stable a 1,8 bar

o

Extrapolation de la pression de fond a I'aide d’'un modéle puits (TEPF).

o

> Reésultats :

Puits LA-109
Année Test 2006 | 2009 | 2011 | 2015 | 2019
Zone mitr 4811-4816
d'injection
Indice .
v o ...| Sm3/jlbara| 17.0 +/-3 16.7 +/- 3 18 +/-2 20.8 +/-2 | 22.9 +/- 0.2
d'injectivité

Tableau 2 : Bilan du suivi de I'injectivité du LA109

» Analyse des résultats :

o Indice d’injectivité en légére augmentation depuis 2009;

o Quelques incertitudes liées a I'extrapolation de la pression de fond. Le modéle TEPF a été calé a partir du test d’injectivité
de 2011. Certains parametres peuvent évoluer en 8 ans. De plus, une acidification du puits a eu lieu en juin 2018 afin de
résorber la restriction dans le tubing avec une amélioration possible de la liaison couche — trou;

o L’interprétation du fall-off test montre que le réservoir est homogéne et limité par des failles. Ceci est cohérent avec la
geologie du puits et le comportement de la pression autour du puits qui le situe dans un bloc partiellement isolé du reste du
cluster.
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Tests d’injectivitée au puits LA102

> Deéroulement du test:

o 18/10 : Descente des jauges d’enregistrement a 3780 m/sol

o 21/10 —22/10 : Injection contrdlée. Diminution du débit de 94 m3/h a 62 m3/h. La pression de téte durant le test d’injectivité
est positive a 1,9 bar.

o 22/10 - 24/10 : Arrét de l'injection et suivi de la pression pendant le fall-off.

> Reésultats:

Puits LA-102
Année Test 2006 | 2009 | 2011 | 2015 | 2019
 Zone mitr 4100-4150
d'injection
Indice .
s o ...| Sm3/jlbara| 39.0+/-5 | 39.6 +/-4 50 +/-5 12 +/- 0.3 |5.05 +/- 0.05
d'injectivité

Tableau 1 : Bilan du suivi de l'injectivité du LA102

> Analyse des résultats des tests d’injectivité:

o L’indice d'injectivité a progressivement diminué depuis 2011. Or, la pression du réservoir montre que le puits LA102
communique bien avec les autres puits du cluster par I'intermédiaire du réservoir.

o Lors du test d’injectivité en 2019, nous avons observé des sédiments dans le bas du tubing qui pourraient étre a 'origine
d’'une moins bonne liaison couche — trou et expliquer la baisse de I'injectivité au puits LA102.

o Linterprétation du fall-off enregistré a la suite du test d’injectivité comparé avec les fall-off précédents en 2006 et en 2015

confirme une moins bonne liaison couche — trou et 'absence de dégradation du réservoir.
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Suivi sismique

» Mars 2004 : Mise en place d’une écoute sismique SAS. Elle permet de suivre la
sismicité autour des injecteurs.

» Mi-décembre 2007 : Mise en place d’'un nouveau systeme d’acquisition par la

societé magnitude au puits LA405.

o Quatre stations d’enregistrement (SQUID) de 4 géophones triaxiaux sont situées a 300m, 350m,
400m, et 570m MD ;

o Contrat de diagnostic de I'état de I'appareillage, de récupération et d’interprétation des données ;

o Livraison de rapports hebdomadaire / annuels et quinquennaux;

o Depuis le 16/01/2017, un compte rendu est recu quotidiennement indiquant le taux d’auscultation, le
fonctionnement des capteurs, et I'analyse des détections ;

o Alertes (pannes) et rapports événementiels (évenements de plus forte sismicité) ;

» Croisement des données avec le réseau sismique national (RENASS, CSEM,
CEA).
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Suivi sismique
Nombre d'évenements en fonction de la magnitude
2004 - 2019

250

200

150 30
m[34]
10 H[23]
m[12]
m[01]
2 m[-10]
m[-2-1]
m[-3-2]

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 | 2019

o

Nombres d'évenements

o

o

m[34]
m[23] 0 0 0 0 2 2 2 1 5 8 4 2 8 1 3 0
m[12] 8 2 0 1 1 1 0 2 2 4 2 9 21 6 8 11

m[01] 44 72 56 33 56 33 36 38 33 66 55 156 = 157 87 90 85
m(-10] 71 67 89 48 91 43 80 95 83 116 93 49 47 49 52 34
m[-2-1] 1 2 8 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m[(-3-2] o0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

» Diminution du nombre d’éveénements sismique depuis 2016
» Baisse de la magnitude moyenne des événement sismiques
» Pas d’évenement sismique de magnitude supérieure a 2 en 2019
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Localisation des événements sismiques de 2004 a 2019

Sismicité Lacq 2019
354500 385000 388800 356000 3SESO0 357000 36700 383000 388800 359000  3SSSO0 30000 36000 361000 61SO0 62000 620 3000 300 6000 J64S00 366000
LA13: o
-1 -
- g
148 F
. . o
143 E
'_'%K—’-'l:;\‘r.l g 2
= / ' ;
145, 3
o
. £l
" H
& L
- .l. 3
135 - " §
. g
« Vgl . - G @
u, - 3|
; : o g
r L ¥ =4
" . r 5 - _E
- u 3
g -
LA102 : - I . ?
. B = L IS s _E
5 « =" s » .
g LI v 1 ] s ot
" R Ty s 3
0 = SR - lq 2 a 5
. A : . T A
7 i 3 5/ o 18
LA109 . L B . 2 o
L] L .: - -E
s L) = H
Elevation depth [m] ol
" e - ] e =
5000———g——u [F]-22000 =
- n 375000
L ~200000 F
-£25000 ol
o L2
= 500000 g
-£25300
- -580000 -
Username 575300 ol
= : =8
[Daze T, 'E
| Poines name -:_'xg% F
Samiced 2019 320 rol & " :jo::u E
‘ : S
354500 355000 38800  3S6000  3SASO0 357000 J7SO0 384000 388500 35000 35800 360000 36000 36000 361500 6000 62500 363000 3630 64000 e i

[ Evénement sismique enregistré anté 2019 B Evénement sismique enregistré post 2019

Les séismes se concentrent exclusivement dans la zone d’injection du C4000
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Localisation des évéenements sismiques en 2019

LA102
Cluster LA109

» Vue 3D du réservoir de Lacq
profond;

» Epicentres des événements
sismiques enregistrés en 2019
représentés par les spheres.

ﬁ B Evénement sismique enregistré en 2019 e *
/ L]

» Les séismes restent circonscrits au réservoir de Lacq
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