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Pas un matière première 

h

1. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions 2/57



Source: roches mères
• Matière organique
Converti en gazConverti en gaz
• Mise sous pression
• À haute température
• Millions d’annéesMillions d années
Migration
• Chemin ouvert
Stockage en reservoirStockage en reservoir
• Bonne porosité
• Bonne perméabilité
Roche couverture ©
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• Roche de petite porosité
• Roche de perméabilité négligible
Structure
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• Structure fermé pour le contenir
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Source: roches mères
• Matière organique
Converti en gazConverti en gaz
• Mise sous pression
• À haute température
• Millions d’annéesMillions d années

Pas de migration ©
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Pas de stockage
Pas de roche couverture
Pas de structure spéciale nécessaire
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Source: EIA 
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http://www.aapg.org/explorer/2010/01jan/shale0110.cfm

12/571. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions



Source: Ziff Energy Group with modifications from Talisman Energy, 2008.
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Jean-Yves Chatellier (Talismann Energy) a constaté publiquement “The Utica has 
Incredible-Gas-In-Place.” 

“In some areas, the Utica is overpressured, delivering more gas per unit volume of 
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Superficie: 29,000 km2

Épaisseur Utica : 150 m Épaisseur Lorraine : 2000 mÉpaisseur Utica : 150 m  Épaisseur Lorraine : 2000 m

5 – 25 trillion pieds cube (10‐30% des ressources en gaz au Canada)

Approx 125 Billion US dollarsApprox. 125 Billion US dollars
Fracturabilité éprouvée

/ /Bons taux de production – 1 MMcf/jour/puits

Sociétés nourrie en Québec menant le développement

ff f d ê û éSuffisament profond être sûr et sécuritaire

Pas trop profond que d’autres ressources (problèmes techniques)
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Utica peut donner plus du gaz que le volume de roche qui le produise.

Le gaz peut être produit peut à peut selon la demandeg p p p p

De haute qualité (>90% méthane)

Peut être vendu à une bonne prix (NYMEX+$1)p ( )

Il est une source d’énérgie nette

Il libère des ressources pétrolières en haut limitées pour des p p
utilisations matérielles et substantielles

Le réseau des gazoducs sont déjà 90% construit

Il y a une marché locale et une marché internationalle Local market 
and international facilement accessible
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Il exige une meilleure gestion des ressources en eau

Il exige un meilleur traitement et recyclage des fluidesIl exige un meilleur traitement et recyclage des fluides 
d’hydrofracturation

Il exige une meilleure gestion de transports routiers

Il exige la construction de quelques gazoducs et routes temporaires

Il exige la bonne communication et des arrangements de 
compensation pour des populations locales

Il exige la nouvelle réglementation du secteur par le gouvernement
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Pour le vidéo que l'on a montré 
ici dans la présentation originale, 

allez s'il vous plaît à 
http://www.questerre.com/fr/gaz-de-shale/french-videos/
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Échelles verticales et 
latérales sont différentes

Un aquifère existe près de la 
surface
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Forez le premier 50 – 100 m

Avec un grand trépanAvec un grand trépan

À travers l’aquifère 

Le parois devient couvert du 
boue de forage, qui protège 
l’aquifère temporairement
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Une tubage en acier est 
inserée (vert) - coffrage

Fixez le tube en place avec le 
ciment

L’aquifère est protégé de 
manière permanente par une 
couche d'acier et une couche 
de ciment imperméablede ciment imperméable
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Forez plus loin avec un 
trépan assez petit pour entrer 
dans le tubage en acierdans le tubage en acier
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Ajouter une deuxième tubage 
en acier (vert)

Fixez le tube en place avec le 
ciment

L’aquifère est protégé de 
manière permanente par 2 
couches d'acier et 2 couches 
de ciment imperméablede ciment imperméable

ov
er

©
 P

au
l G

l

25/571. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions



Forez plus loin avec un 
trépan assez petit pour entrer 
dans le tubage en acierdans le tubage en acier

ov
er

©
 P

au
l G

l

26/571. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions



Ajouter une troisième tubage 
en acier (vert)

Fixez le tube en place avec le 
ciment

L’aquifère est protégé de 
manière permanente par 3 
couches d'acier et 3 couches 
de ciment imperméablede ciment imperméable
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Forez au fin de la section 
verticale du puits, puis 
tournez et forez 
horizontalement avec un 
trépan assez petit pour entrer 
dans le tubage en acier
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http://www.questerre.com/assets/files/PDF/Hydraulic%20Fracturing%20Backgrounder%20FR%20%283%29.pdf



Ajouter une autre tubage en 
acier (vert)  – le coffrage de 
productionproduction

Fixez le tube en place avec le 
ciment

L’aquifère est protégé de 
manière permanente par 4 
couches d'acier et 4 couchescouches d acier et 4 couches 
de ciment imperméable
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Il y a du coffrage toute la 
longueur du puits (le puits est 
complèté)complèté)
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Chaque ‘pad’ comprend approx. 60 m x 60 m

Photo © 2010 J. Henry Fair

Photo © 2010 J. Henry Fair

Site restoration leaves only a 
hard standing, a BOP and a 
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Pression: Plus grand que celle 
imposé par le poids de la roche et 
des fluides au dessous et des 
contraintes horizontalles

Épaisseur des fractures: 
Approx une demie pouceApprox. une demie pouce

Longeur des fractures:
10 cm – 10 m

Les fractures sont gardées ouvertes 
avec du sable

Source: JuneWarren Publishing, 2008.
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La technique microsismique peut indiquer en temps réel la progression de 
Source: Schlumberger, 2007.
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la fracturation



Fluides d’hydrofracturation
• ComposantsComposants
• Source & volumes
• Recyclage et traitement
Contamination d’aquifèresContamination d aquifères
• 3 sources possibles
Acidification
Radiation et métaux toxiquesRadiation et métaux toxiques
Sismologie
Transport
G dGazoducs
Dégâts et implications environnementaux (aesthetique et pratique) et 
restoration
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Fluides d’hydrofracturation ‐ Composants
• Composants sont variable mais peut être vu sur le site

http://www.halliburton.com/public/projects/pubsdata/Hydraulic_Fracturing/index.html
Typiquement
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Fluides d’hydrofracturation
• En détail avec les 

utilisations doméstiquesq

Le diesel qui était le seule 
inquiétude du EPA en 2004 
’ t l tili én’est plus utilisé

Au Québec il faut qu’il existe 
les réglements sur la 
publication des composants

Le même information est 
disponible au Québec 
http://www.questerre.com/assets/file
s/PDF/Hydraulic%20Fracturing%20Bac
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kgrounder%20%282%29.pdf



Fluides d’hydrofracturation – Source & volume

Eau
T t l' tili é t i d l f (d i iè d iToute l'eau utilisée est prise de la surface (des rivières, des ruisseau, 
des lacs etc) l'utilisation de navires‐citernes ou des pipelines 
temporaire
A ' i d é i d'Aucune eau n'est prise de réserves souterraines d'eau

31 grand puits horizontal avec multi‐fracturation 20,000 m3

Si on fait 200 par année qui répresent une  4,000,000 m3

expoitation mature des Basses Terres
L'industrie papetière au québec par année utilise 600,000,000 m3

Donc <1% des fluides utilisé par l'industrie papetière
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Fluides d’hydrofracturation – Volumes

R
%

20
FI

N
AL

.p
df

ac
kg

ro
un

de
r%

20
FR

W
at

er
%

20
U

se
%

20
B

a
/a

ss
et

s/
fil

es
/P

D
F/

W
w

w
w

.q
ue

st
er

re
.c

om

39/571. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions

ht
tp

://
w



Fluides d’hydrofracturation – Recyclage et traitement

Les fluides recouvrée ont été analysé indepéndementy p
• Moins saline que l’eau de mer
• Contient des traces des métaux lourds
• Radioactivité negligibleRadioactivité negligible 

(plus petit que celui associé avec la granite des bordures de trottoir et 
de construction dans Vieux Québec)

Résultats déjà soumis aux gouvernements et les usines de traitement j g
d’eau

Il peut être nécessaire de construire une usine de recyclage consacréeIl peut être nécessaire de construire une usine de recyclage consacrée 
pour traiter l'eau si l'industrie grandit

Ces niveaux de contamination ne causent aucune difficulté pour l'eau 
d é tili t d ité
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moderne réutilisant des unités



Contamination d’aquifères
Il s’agit 3 chemins 
potentiels pour la 
contamination d’aquifères
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Contamination d’aquifères
• Source A

Contamination possible mais la chance est très petite
Chaque année il existe quelques puits avec cette problème
Mais il y a des dixaines de mille des puits forés globallement chaque y p g q
année
Techniques existent pour diagnoser cette problème
Techniques existent pour ameliorer les puits avec cette problèmeTechniques existent pour ameliorer les puits avec cette problème

On manque la reglementation à exiger la verification d’un puits avant 
hydrofracturationhydrofracturation
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Contamination d’aquifères
• Source B

Contamination possible en principe, mais …
Profondeur maximale de nappes phréatiques est approx 200 m
Profondeur de l’Utica est approx 2200 mpp
L`épaisseur du formation Lorraine est de 2000 m
La Fm. Lorraine est un shale (    porosité,     permeabilité, et plastique)
Il n`y a pas de fractures en grand nombre dans la LorraineIl n y a pas de fractures en grand nombre dans la Lorraine
Le longueur des fractures est approx. 10 m

La contamination des nappes phréatiques par source B est minusculeLa contamination des nappes phréatiques par source B est minuscule
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Contamination d’aquifères
• Source C

Contamination possible à petite échelle

nr
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On ne manque pas la reglementation mais on manque l’enforcement
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On ne manque pas la reglementation, mais on manque l enforcement



Acidification

De temps en temps un acid (e.g., HCl) est mélangé avec le fluide p p ( g , ) g
d’hydrofracturation – quand il y a du calcite dans la roche à 
profondeur

T l’ id t t f éTous l’acide est transformé 
en H2O, CO2 (gaz) et 
CaCl2 par reaction avec 
l hla roche

Une goutte d’eau 
bouilliante dans une 
piscine

Il n`y a pas une risque pour 
les aquifères
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les aquifères
http://www.earth.ox.ac.uk/~oesis/field/index.html



Radiation et métaux toxiques

Il n`y a pas des choses radioactive ou des métaux toxiques y p q
dans le fluide d’hydrofracturation

Il est possible qu’un peu de materiel radioactif ou des métaux toxiques p q p q
dans l’Utica soit transporté à la surface au fur et à mesure que les 
fluides d’hydrofracturation sont recouvré, mais
• L’Utica ne contient pas ces materiaux en grande concentration, etL Utica ne contient pas ces materiaux en grande concentration, et
• La superficie et le temps pour la reaction (solution) est très petite
• Le problème des matériaux radioctifs naturels et généralement 

plus applicable aux terrains ignés (N Québec) où il n’a pas de gazplus applicable aux terrains ignés (N. Québec) où il n a pas de gaz 
de shale

Il n`y a pas une risque pour les aquifères mais peut être une petite
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Il n y a pas une risque pour les aquifères, mais peut être une petite 
complication pour le traitement des fluides



Radiation
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http://rpd.oxfordjournals.org/content/130/1/92/F2.large.jpg modified by P. Glover



Hydrofracturation déclenche des tremblements de terre
Seulement une après 60 an d’hydrofracturation (millions des essaies)
Extrêmement difficile de déclenché unExtrêmement difficile de déclenché un

Besoins
Une grande faille 
pre‐existante,
qui est grande, et
instable
dans une roche qui a une grande résistance à la compression , et 
qui est fragile
De plus, le processus d`hydrofracturation doit croise la faille et p , p y
augment la pression fluide dans la faille suffissament de propagager 
la faille, et
La propagation doit être instable
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La propagation doit être instable



Basel Basses terres
Très petite (M = 3 4) cf Charlevoix typique M=3Très petite (M = 3.4) cf. Charlevoix typique M=3

(4 depuis août 2010)
Faille majeur inconue Toutes les failles majeur sont 

connueconnue
Région sujet aux secousses
(failles sont instable)

Pas de secousses dans la région 
(failles ne sont pas instables)

Roches dures Roches molles G
lo

ve
r

Roches dures Roches molles
Roches fragiles Roches plastiques ©
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Transport

Beaucoup de choses à transporter
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chemins soit suffisante!
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Une taxe locale pour couvrir les 
coûts de transport et de 
securité locale?
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des chemins et donner accès au services d’urgence

h



Gazoducs
• Gazoducs de grande 

capacité disponiblep p
• Chantiers grands ne 

sont pas nécessaire

• Emplacement des petits 
gazoducs est similaire des

http://www.canadianenergyadvantage.com/resource-maps.php

gazoducs est similaire des 
chantiers normaux sur les 
chemins

• Réglementation déjà disponible
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• Réglementation déjà disponible
Source: modified from illustration provided by Ziff Energy Group, 2008.



Dégâts et implications environnementaux
De court terme

Impact dépend sur la puissance desImpact dépend sur la puissance des 
réglementations et l’opinion publique

De long terme

52/571. Introduction 2. Gaz de shale 3. Potentiel 4. Exploitation 5. Problems? 6. Conclusions

http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2008/Pages/Chesapeake.aspx



Seulement quelques puits du même ‘pad’ sont nécessaire pour 
exploité une grande volume à profondeur

http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2008/Pages/Chesapeake.aspx
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http://www.neb-one.gc.ca/clfnsi/rnrgynfmtn/nrgyrprt/ntrlgs/prmrndrstndngshlgs2009/prmrndrstndngshlgs2009-eng.html



La réglementation actuelle n’est pas conçue pour l’exploitation de 
gaz de shalegaz de shale

Cependant, le plupart des aspects importants sont déjà couvrés par 
les réglementations sur les exploitation et transport de ressources 
en général (e.g., permits de forage, transport des matériaux sur les 
chemins, gazoducs)

Si le secteur pousse il devrait y avoir les règlements spécifiquesSi le secteur pousse, il devrait y avoir les règlements spécifiques 
pour l'industrie
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Si la nouvelle règlementation est trop lâche l'environnement ne seraSi la nouvelle règlementation est trop lâche, l environnement ne sera 
pas suffisamment protégé

Si la nouvelle règlementation est trop strict, nos sociétés innovatrices 
locales du gaz (Junex, Gastem, Questerre etc) sera vente en solde aux 
multinationales, en perdant des avantages d'emploi locaux et le contrôle 
local de l'environnement

Si la nouvelle règlementation est trop lent, l'environnement ne sera pas 
suffisamment protégé et des sociétés locales n'auront aucune option 
d'autre qu'arrêter le développement
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d autre qu arrêter le développement



Le gaz de shale dans Québec est un ressource naturelle de plus 
haut qualité

Québec peut devenir autosuffisant en energieQuébec peut devenir autosuffisant en energie

Le développement prudent ne mènera pas aux dégâts de 
l'environnement à long terme 

Le développement prudent a la chance 
négligeable d'endommager des 
ressources naturelles d'eauressources naturelles d eau

Le développement prudent aidera le 
développement industriel et rural de 
Québec et le Canada

Des lois nouvelles, bien équilibrées et 
précises sont exigées pour régler la Photo courtesy of Robert Thériault
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précises sont exigées pour régler la 
nouvelle industrie

Photo courtesy of Robert Thériault.
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My apologies for the few uncited sources that I did not note when I created the presentation and could not find again – If you are the 
copyright holder, please inform me and I will either cite the source fully or remove the material according to your wishes.


