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Objectif du projet 

Améliorer les 
connaissances sur un 
lien potentiel entre 
l’unité productive de gaz 
de shale (> 1.5 km) et 
les aquifères de surface 
(< 300 m).  
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Ste-Croix, Lotbinière 



Les liens possibles entre les unités géologiques présentant un potentiel pour le 
gaz de shale et les aquifères superficiels sont très peu documentés. 

 
 

Une connexion n’est pas présumée possible sans la présence de discontinuités 
perméables (zones de fractures ou failles) fournissant un chemin préférentiel. 

Très peu de données 

disponibles : cette 

zone a fait l’objet de 

très peu de travaux 

zone intermédiaire 

Aquifères de surface 

zone ciblée 

par l’industrie 

 Cette zone est trop profonde pour l’exploitation des eaux souterraines et elle n’a pas été 

ciblée pour la production d’hydrocarbures utilisation de données indirectes 

Problématique 
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Une zone d’étude de 600 km2 à St-Édouard / Ste-Croix a été sélectionnée parce 

qu’elle est: 

• dans le shale d’Utica  caractérisé par l’absence de production 

 jusqu’à présent (29 puits, dont 18 de fracturés) 

• dans une zone où l’eau souterraine représente une source importante 

 d’approvisionnement pour l’eau potable 

• centrée sur un site exploré par l’industrie pour lequel des données 

 variées sont disponibles 

• population abondante. 

L’approche implique l’utilisation 

de données géologiques, 

géophysiques, géochimiques, 

hydrogéologiques, 

géomécaniques. 

Pourquoi St-Édouard? 
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1) Nous avons établi des contacts avec l’industrie (Talisman Energy) pour 

obtenir des données (sismiques, isotopiques, carottes). 

 

 
 

 

 

  

Travaux réalisés 

2)  Nous avons rencontré les élus et les gens de la 

 municipalité à l’été 2013. 

 

3) Travaux de terrain 
 

• 4 puits ont été forés (3 x 50 m et 1 x 60 m, forage au 

diamant). 52 boîtes de carottes sont entreposées à 

la carothèque du ministère des Ressources 

naturelles du Québec.  

 

• Des échantillons d’eau ont été prélevés dans nos 4 

puits et 25 puits résidentiels: ions majeurs et 

mineurs, métaux et isotopes (2H, 18O, 14C, 3H, C & H 

du méthane). L’eau de nos 4 puits est  

échantillonnée pour les concentrations en C1, C2 et 

C3 à tous les 2 mois. St-Édouard 
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3) Travaux de terrain (suite): 
 

• Diagraphies dans nos 4 puits, incluant  des logs pour        

la lithologie, le fluide et la caractérisation des fractures. 

 

• Des essais hydrauliques ont été réalisés                         

pour estimer K. 

 

• Des levés structuraux ont été effectués à différents        

sites pour compléter l’info des diagraphies. 

  

• Des levés de sismique de surface ont été réalisés en 

utilisant un train de géophones de 50 m. Un train de 500 m, 

avec une source plus puissante, sera utilisé cet été. 

 

• Les sols ont été échantillonnés pour                           

détecter les gaz (méthane, radon, CO2). 

Travaux réalisés 
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4) Analyses de laboratoire : 
 

• Développement de méthodes pour analyser les faibles concentrations de gaz 

dissous (Delta-Lab) 

• Essais géomécaniques sur des carottes: shales d’Utica de de Lorraine (Canmet) 

• Analyses des échantillons d’eau (Delta-Lab et labos d’Université) 

• Analyses des échantillons de sols (INRS) 

• Gaz dans les carottes (GSC-Calgary). 

 
5) L’analyse des levés de sismique profonde a été réalisée pour localiser les 

 structures géologiques qui pourraient correspondre à des chemins de migration 

 potentielle pour le gaz, l’eau de formation et les fluides de fracturation.  

 
6) Levés de sismique peu profonde sont en cours d’interprétation. 

Travaux réalisés 
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Contexte géologique 
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Contexte géologique 

shales de l’Ordovicien supérieur 

Séjourné et al., 2012 

Shale d’Utica (~2 km) 
Shale calcareux 

Groupe de Lorraine 
Unité de couverture (caprock) 

Shale argileux 
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Résultats préliminaires – Étude géochimique 
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Propane 

Legend 

       (solid outline): bedrock well 
 

        (dashed outline): surface well  

Color code for propane concentrations: 
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Résultats préliminaires – Étude géochimique 
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Gaz biogénique            produit par des bactéries près de la surface 

Gaz thermogénique        produit par dégradation de la m. o. ancienne 



439 

12R 

10S 10R 

8R 

6R 

2S 

2R 

1S 

13R 

5R 

11R 11S 

7R 

445 

546 

549 

4R 

447 

551 

446 

F1 

F4 

F2 

F3 

438 

448 

550 

3R 

444 

547 

Types 
d’eau 

Legend: 
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Résultats préliminaires – Étude géochimique 

Fleuve St-Laurent 
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Résultats préliminaires – géochimie de l’eau 

Parmi les deux types d’eau présents 

(sodique et calcique) à St-Édouard, l’eau 

de type sodique (Na-HCO3) est celle qui 

montre les plus grandes concentrations 

en méthane. 

Conclusion préliminaire : le gaz dans l’eau 

souterraine est : 

• biogénique : 60% 

• un mélange de gaz biogénique et 

thermogénique : 40% 

Du gaz thermogénique peut être présent 

à différentes profondeurs dans la roche. 
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 Interprétation des levés de gaz dans les sols 
(radon, méthane, CO2) 

 
 Essais géomécaniques sur des carottes des 

puits de Talisman Energy 

 

Travaux en cours et à venir 
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 Étude des diagraphies de forages pétroliers 

• Caractériser les propriétés mécaniques des unités du Shale d’Utica 
et de la couverture sus-jacente 

• Caractériser les réseaux de fractures naturelles avant la 
fracturation hydraulique 

• Évaluer les valeurs de porosités et saturations en eau dans les 
shales  

 



 Levés de sismique réflexion 

 

 Forages hydrogéologiques peu 
profonds 

 

 Essais hydrauliques à proximité 
des failles 

 

 Analyses géochimiques de l’eau 
et des carottes de forage 

Travaux en cours et à venir 
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Conclusions 

 Le Shale d’Utica est surmonté des grès du Groupe de Queenston et 

des schistes du Groupe de Lorraine (ou unités équivalentes), qui 

semblent parfois riches en hydrocarbures. 

 Peu de données sont disponibles dans la « zone intermédiaire », entre 

le Shale d’Utica et les aquifères en surface.   

 Il y a naturellement du gaz naturel dans l’eau souterraine des Basses-

terres, en concentrations très variables.  

 St-Édouard: la plupart des échantillons d’eau montre la présence de 

gaz biogénique, ou un mélange de gaz biogénique et thermogénique. 

 L’étude de St-Édouard contribuera à la compréhension des processus 

naturels liés à la présence de gaz naturel dans l’eau souterraine dans 

une région à potentiel en hydrocarbures. 
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Merci! 

Le Shale d’Utica le long de la Rivière Jacques Cartier 
30 km au sud-ouest de la Ville de Québec 
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Concentrations dans les échantillons de carottes (<50 m) 

Site F1 (juste après le broyage) 

L’an prochain, nous utiliserons des canisters et analyserons les carottes pour:  

concentrations de gaz, valeurs isotopiques du méthane et les bactéries 

Résultats préliminaires – Étude géochimique 

GC et GCMS: détection de la présence 
de faibles concentrations 
d’hydrocarbures C1 à C20 
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Données sismiques profondes: chemins potentiels de migration 

North South 

Utica 

L’addition de données de sismiques de surface nous permettra de compléter 

ce levé profond. 

Résultats préliminaires – Étude géophysique 
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