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Plan de la présentation 
Histoire géologique des Basses-terres; 
 
Le système pétrolier; 
 

 
 

 
 
Enjeux pour les eaux souterraines 



Histoire géologique 

Formation des Basses-terres du 
Saint-Laurent 



 



On commence plutôt avec la terre et 
les plaques tectoniques 



On peut voir les plaques grâce aux 
volcans et tremblements de terre 

 



Mécanisme: plaques convergentes 



Mécanisme: plaques divergentes 



Les plaques tectoniques 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Plates_tect2_en.svg


Pour les curieux 

 
   40 000 km 

La vitesse typique de dérive de continents 
 

 

de 51 400 km  (soit plus que le tour de la 
terre) 
 



En orange, les plus anciens cratons 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/World_geologic_provinces.jpg


Cratons: granite 
Plateau continental 
Grès, carbonates 

Eau profonde 
Shales +/- organiques 



Fin du précambrien:  
démembrement de Rhodinia 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



Fin du précambrien 

Source: Planète terre - http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html  



Fin du Cambrien 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



Ordovicien moyen 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 

Lieu de dépôt  
 



Ordovicien inférieur et moyen 

Source: Planète terre - http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html  



Silurien 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



Dévonien 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



Carbonifère : la Pangée 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pangaea_continents.svg


Jurassique            Crétacé 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



Crétacé les roches  
les + jeunes du Québec 



Quaternaire 

Source : Paleomap Project - http://www.scotese.com/earth.htm 



 

 

À la fin du Quaternaire, il y a 7000 ans la mer de 
Champlain envahissait les basses terres ;;  

 



 

Source: Planète terre - http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html  



Profil sismique M-2001 du MRNF 

Lorraine 

Faille Yamaska 



Utica - Lorraine groups 

Appalaches 







 

Un système pétrolier 



Genèse des hydrocarbures 

représente une sédimentation océanique en 
eau profonde. Aux sédiments argileux, 
provenant des Appalaches qui se 
soulevaient, se sont mêlés les restes 

 
 



Genèse des hydrocarbures 

Un environnement pauvre en oxygène et 
sans population nécrophage, permet à la 

présente dans les sédiments de se dégrader 
lentement pour produire du kérogène, un 
mélange de composés organiques qui 
constitue un intermédiaire entre la matière 
organique et les combustibles fossiles. 



Genèse des hydrocarbures 

augmentation de la pression et de la 
température ambiante; 
 
Le kérogène subit alors une lente 
dégradation thermique qui produit des 
hydrocarbures.  



Conditions des fenêtres à 
hydrocarbures 



Système conventionnel 
Une roche-mère ayant permis la maturation/génération 

 
 
Une roche réservoir dont la porosité « effective » permet 

hydrocarbures; 
 
Une roche de couverture dont la très faible perméabilité 
permet de confiner la roche réservoir; 
 
Un piège -à-dire un assemblage stratigraphique 

les hydrocarbures sous la surface.  



Système pétrolier conventionel 
1  Piège (pli anticlinal) 

2  Roche de couverture 

3  Roche réservoir 

4  Roche-mère 

Source: Planète terre - http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html  



Système non conventionnel 

Une roche qui est à la fois: 
Roche mère (maturation/génération); 
Roche réservoir (microporosité qui 
emmagasine les hydrocarbures); 
Roche de couverture (emprisonne les 
hydrocarbures); 
Un piège stratigraphique (il peut en avoir 

-dessus). 



Source : Présentation de Michel Malo  INRS-ETE 

 
Gaz de schiste Saint-Flavien 

Lorraine 



Et, il y a des fuites 



Propriétés physiques 

 



Les roches impliquées dans un 
système pétrolier 

Pour que le système pétrolier fonctionne, les 
roches doivent présenter des propriétés physiques 
particulières: 
 

Pour la roche mère, il faut une roche riche en matière 
organique (un haut niveau de COT et une maturation 
thermique adéquate); 
 
Pour les roches de réservoir et de couverture, la 
porosité et la perméabilité sont importantes 



Notions de porosité 

La porosité totale correspond au pourcentage de 
vides par unité de volume de sédiments ou de 

 
 
La porosité effective correspond au pourcentage 
de vides par unité de volume de sédiments ou de 

roche. 



Notions de perméabilité 

La perméabilité, dite intrinsèque, réfère à la capacité du 
volume de sédiments ou de roche à permettre le transfert 
des fluides qui se trouvent dans les pores. 
 
Elle est fonction de la dimension, de la configuration et du 

effective. Sa valeur est uniquement fonction des 
caractéristiques du milieu poreux/fracturé donc 
indépendante des propriétés du fluide. 



Notions de perméabilité 

Grès Calcaire 
Shale 

Roches perméables 

Roche peu perméable 



 



Propriétés physiques 

Utica Lorraine 
COT % 0,3  2,0 0,3  2,0 
Porosité totale % 0,7  6,6 5 
Perméabilité (mD) 3,0x10-4 4,0x10-4 

Température (oC) 40 - 60 40 - 60 



Minéralogie  Composition des phases majeures 

 

Lorraine 
Utica 



Comportement des roches à la fracturation 

Plus compétent 
          cassant 

 
 
 
 
 
 
 
 
Moins compétent 

             plie 

- dolomite 
- arkose 
- grès siliceux 
- grès lithique 
- calcaire à grains grossiers 
- calcaire à grains fins 
- siltstone 
- marne (shale calcareux) 
- shale 
- anhydrite 
- halite 



Exploration du gaz de shale 



 

Zone de Production 

Tube de production 
Tubage intermédiaire 

Ciment 
Tubage intermédiaire 

Ciment 

Tubage initial 

Boue de forage 

Tubage de surface  
(> 10% profondeur 
maximale prévue) 

Aquifère salin 

Aquifère 

Illustration des composantes d'un puits de gaz de schiste 



 

Source : http://www.ifpenergiesnouvelles.fr 

http://www.ifpenergiesnouvelles.fr/


Pause cinéma 

 



Pause cinéma 



Pour développer un fait plusieurs 
puits à un espacement optimal 



Enveloppes de fracturation (ex: Barnett Shale) 

Source : Zoback et al., 2010. Adressing the environmental risks from shale gas development. Briefing Paper 1. 
Worldwatch Institute. Natural gas and sustainable energy intitiative 



Et une autre vue 



Enjeux pour les eaux 
souterraines 

Dans notre banque des puits, 
il y a environ 80 000 puits sur 
le territoire des basses terres 
 

 



Enjeux pour les eaux souterraines 

De ces puits, plus de 99% sont moins de 
120 de profond 
 
Dans le corridor le plus favorable entre la 

se situe entre 1200 et 2500 m de 
profondeur  il y a une bonne marge de 
sécurité 



Fracturation hydraulique 

Cette opération suscite bien des appréhensions. 
 



Pourtant, on peut mesurer les 
fractures avec de la micro-sismique 



Les stages de fracturation 

75 à 150 m 
Distance maximum du forage 



Fracturation hydraulique 

De plus, en raison des caractéristiques du Lorraine 
(pauvre en carbonates, riche en argile, faible 

 
 

. 



Scellement du coffrage 

géologiques les unes des autres de manière à éviter les 
échanges de fluides entre elles; 
 

échouer partiellement (écoulement du scellant selon des 
chemins préférentiels); 
 
Des tests de pressions et des logs géophysiques doivent 
être réalisés. 
 

 



On fait du ciment depuis longtemps 

 



Activités en surface 
(plateforme de forage) 

Ce sont les activités se déroulant en 
surface, au niveau de la plateforme de 
forage qui sont les plus susceptibles 

 
 



Activités en surface 
 Une attention particulière doit être accordée à 

la gestion des fluides de forage et 

de fuite) au site et à leurs manipulations 
(déversement accidentel); 

Réservoirs et bassins en Colombie Britannique 



Section Bonus 
 



de pieds cubes 

2005 

2011 

La production a augmenté de  
10 milliards de pi cubes en 10 ans 



46% du gaz produit  



Bassins gaziers en amérique du nord 



Le réseau actuel de pipelines; il sera 
complètement inversé avant 20 ans 



Les projets de terminaux de GNL 
 

Projets initiaux Nouveaux projets 



 

 
3 

fracturations multiples peut donc coûter entre 
960 000 $ et 6 000 000 $   
 
 
 



On commence à connaître les coûts 



 

Entre 2 000 et 5 000 m3  
De 8 à 20 fracturations par forage, bientôt 25 
Entre 2 et 4 fracturations par jour 
Besoin de 4 000 à 16 000 m3/jour 

3 par puits 

 
 



On aura de la gestion régionale 



 

 



Conclusions 

 

10 000 m3/sec 



On a plus de pluie aussi 

28 - 33 

55  -  61 

39 - 44 

Précipitations en pouces 

50  -  55 



 
Débit en m3 par seconde 

10000 



Puits du compté de Chautauqua (NY):  
 

Infrastructure aux sites individuels 

Lac Erié 

 

distance moyenne 0,4 km 
 

4300 puits 

 



Dernièrement à une conférence a Pittsburgh, Pennsylvania (PA). un 
représentant du Consulat Général du Canada à Buffalo écrivait: 
 

plus favorables en Amérique du nord 
La production de GN en 2010 sera la plus élevée depuis 37 ans 
Les importations américaines de gaz canadien vont tomber de 11% 
en 2011 

 
Encana Corp., le plus grand producteur de gaz canadien va 
siminuer ses investissement canadiens. 
Canadian Enerplus et Talisman vendent déjà certaines propriétés 
canadiennes pour investir davantage aux USA dans le Marcellus.  



Conclusions 

encore de la roche et non un klondike 
Les études économiques et techniques sont 
en cours 
 
économiques sont les plus favorables 


