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LA PYRAMIDE DES
HYDROCARBURES

Peu profond, facile à trouver 
et non-dispendieuxet non-dispendieux

Bassins Matures

Profond, dur à trouver
et dispendieux

Bassins Matures
$

Bassins frontières
Nouveaux concepts et ressources

(hydrates de gaz, gaz et huile de shale, 
méthane de charbon)

$
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La recherche de ressources énergétiques est à la base
de la fondation de la Commission Géologique du Canada en 1847 
Le charbon était à la mode à l’époque 
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CANADA 1858 États-Unis 1859
Qui a été le premier????
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En fait, ni l’un ni l’autre
La première production économique d’hydrocarbure
provient du gaz de shale à Fredonia, New York - 1827
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Front Structur

Le début de l’industrie pétrolière:
dans l’est canadien

Québec

Montréal

ructural Appalachien

1860

1867

1887

1859

1869

Carbonate Platform
  Plate-forme de Carbonates

External Humber Zone
  Zone Externe Humber

Internal Humber Zone
  Zone Interne Humber

Dunnage   Zone de Dunnage

Gander   Zone de Gander

Avalon  Zone d'Avalon

Meguma   Zone de Méguma

Carboniferous and 
younger rocks

 c   
 

Roches arbonifères et
plus jeunes

Siluro-Devonian rocks
 sRoches iluro-dévoniennes
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GASPÉSIE 
1836 – premiers rapports d’écoulements en surface

1860 – premiers forages (2)
Meilleurs puits (1897) – 50 000 gallons

Chaleurs

Gaspé Ss

Upper Gaspé Ls 
+ Fortin

Sil.- Dev.

Dev.

Honorat + MatapédiaOrd.-Sil.
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La première ronde d’exploration

1939

1941
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Québec

Quebec Reentrant

St. Lawrence
Promontory

Front Structural Appalachien

Les projets récents touchant le bâti géologique et 
le potentiel en hydrocarbures du bassin frontière 

de l’est canadien
SCES
(2005-2009)
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Maine

New Brunswick

Québec

Nova Scotia

PEI

Newfoundland

Carbonate Platform
  Plate-forme de Carbonates

External Humber Zone
 Zone Externe Humber

The eastern Canada
Natmap project (1999-2004)

1
2

Successor Basins
 Bassins Successeurs

Nova Scotia
Internal Humber Zone

  Zone Interne Humber

Dunnage   Zone de Dunnage

Gander   Zone de Gander

Avalon  Zone d'Avalon

Meguma   Zone de Méguma

Carboniferous and 
younger rocks

 c   
 

Roches arbonifèrex et
plus jeunes

Siluro-Devonian rocks
 sRoches iluro-dévoniennes

TGI 2 projects
(2003-2005)

The Magdalen Basin
Natmap project (1993-1998)
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LES SYSTÈMES À HYDROCARBURES
Aussi simple que 1-2-3-4

(Conventionel)Roche mère

1

Réservoir

2

3

Diagenèse 
minérale

P + T
Maturation

Huile et/ou gaz

pièges

Organique

$
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LES SYSTÈMES À HYDROCARBURES
Une question de « timing »

‘Timing’
favorable ‘Timing’ défavorable

25

Temps
0

0 Ma

Migration Migration
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Charte stratigraphique 
simplifiée pour le 

Paléozoïque inférieur

Les cycles 1 et 2 sont 
limités par la déformation 
Taconienne. Chacun de ces 
cycles des roches mères 

de bonne à passable et des 
réservoirs potentiels
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Le bassin des 
Maritimes

Déformé par l’orogénie
Alléghenienne – Formation
de Pangea

Golfe du Saint-
Laurent
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Premier cycle y
tectonique et 

carte des faciès 
avec l’ensemble 
des données de 

COT des 
meilleures roches 

èmères

Data from Bertrand, 1987; 1991, Bertrand and Malo 2004
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Maturation 
thermique pour 
le premier cycle

Fenêtre à l’huile
Fenêtre à gaz
Stérile

le premier cycle

De grands 
secteurs sont 

inconnus

Fort potentiel Mai 2010F p
gazier avec 

zones à 
potentiel à huile

Modified from Bertrand, 1987; 1991; 2003 
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DHGrès

RÉSERVOIRS
POTENTIELS

Dolomies Dolomies 
hydrothermales de 

l’Ordovicien dans le sud 
du Québec, Anticosti 
et ouest de Terre-

Neuve

Les grès de pente du Les grès de pente du 
Cambrien-Ordovicien

est du Quebec et ouest 
de Terre-Neuve
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LES PIÈGES

Tectonique (duplexes, 
zone triangle..)

1- Grès du Humber
2- Écailles de plate-

forme

Chaloupe
Diagénétique et 
f t  d  

Mid-Trenton-BR
marker

Top Vauréal

Top Trenton-BR

basement

sag

- -

Top Vauréal

-

basement

Macasty

Romaine

Mingan

sag

Seismic in eastern Anticosti. Platform sag. Seismic courtesy of Shell Canada

fermeture de 
failles

1-Plate-forme
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Ordovicien inférieur
P50

250 Bcf de gaz
325 MBo

Bcf = 109 pieds cubes

Lavoie et al., 2009, DP 6174

p
Mbo = 106 barils
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Ordovicien médian
P50

1 Tcf gaz
350 MBo

Tcf = 1012 pieds cubesp
Mbo = 106 barils
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Ecailles de plate-formep
P50

200 Bcf gaz

Bcf = 109 pieds cubes
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Ancien producteur (12 bcf)
St-Flavien – Ordovicien DH

Anticosti prospects
Ord. DH

Producteur 

Gentilly - Découverte
Ord. DH

Producteur 
Garden Hill –
Ordovician DH

Producteur 
New York, Ordovicien DH
115 MCF/jour
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Carte bathymétrique de haute résolution
de l’estuaire du Saint-Laurent 
– un fond marin criblé d’évents

2000 pockmarks

Secteur des sciences de la TerreÉvents de méthane et environnement géologique
Un focus sur l’évent COR0703-37TWC

Données sismiques 
de haute résolution L’évent est au sommet

d’une cheminée sismique
enracinée dans le enracinée dans le 
socle Paléozoique

Données bathymétriques de 
haute résolution

Image en rétrodiffusion –
Le matériel réfléchissant est soit

plus grenu ou induré
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estuaire du Saint-Laurent

Gaz en provenance de la plate-forme 
ordovicienne

Modified from Partyka et al. 1999

Secteur des sciences de la TerreÉvents de méthane et environnement géologique
Un focus sur l’évent COR0703-37TWC

Sonar – fumeroles provenant
de évent 

Echosoundeur – fumerole provenant de
l’évent

Lavoie et al., (2010) Marine and Petroleum Geology

Secteur des sciences de la TerreÉvents de méthane et environnement géologique
Un focus sur l’évent COR0703-37TWC

Lavoie et al., (2010) Marine and Petroleum Geology
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Échantillonage de l’évent
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Croutes de carbonates et nodules
à diverses profondeur dans le sédiment

non consolidénon consol dé

Lavoie et al., (2010) Marine and Petroleum Geology
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Mollusks with
peloidal crusts

Une coupe dans une croûte

Isopachous 
Cement layers

C b ll (2006)Campbell (2006)

Cimentation rapide du sédiment Quaternaire:
Couches isopaques de fibres d’aragonite

Cimentation rapide dans une eau marine sursaturée en HCO3
-
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Vidéo du fond marin
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Émanation active de méthane
et tapid microbien de type 

Beggiatoagg

Lavoie et al., (2010) Marine and Petroleum Geology
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estuaire du Saint-Laurent

Gaz en provenance de la plate-forme 
ordovicienne

0
0
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loo se
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C P
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Burial and meteoric
diagenesis

CH4-seep
carbonates co nc re tio n

Lavoie et al., (2010) Marine and Petroleum Geology
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LA PYRAMIDE DES
HYDROCARBURES

Peu profond, facile à trouver 
et non-dispendieuxet non-dispendieux

Bassins Matures

Profond, dur à trouver
et dispendieux

Bassins Matures

Bassins frontières
Nouveaux concepts et ressources

(hydrates de gaz, gaz et huile de shale, 
méthane de charbon)

Secteur des sciences de la Terre

Une nouvelle cible au Québec

Secteur des sciences de la Terre

Une ressource en gaz de classe mondiale
dans le sud du Québec??
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Les Shales d’Utica
Une nouvelle frénésie

d’exploration

Des données techniques similairesq
à celles de shales produisant des
millions de mètres cubes de gaz
naturel par jour aux USA
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a)
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EXPLORATION LICENSES

6 MMcf/d

1MMcf/d
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Nouvelle cible et nouvelles techniques 

Talisman, 2010
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Fracturation et 
aquifère peu profond

Secteur des sciences de la Terre

Fluide de fracturation

Secteur des sciences de la Terre

6,0 MMCF/d

Résultats préliminaires et empreinte 
environnementale

Questerre, 2010

Secteur des sciences de la Terre

St-François du Lac; 
1 MMcf/j, puits vertical

40 Tcf récupérable ?
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Une nouvelle découverte, 

De l’huile dans les shales sur
Anticosti

> 40 BBO; 10-15% récupérables
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Québec

Quebec Reentrant

St. Lawrence
Promontory

Front Structural Appalachien

Les projets récents touchant le bâti géologique et 
le potentiel en hydrocarbures du bassin frontière 

de l’est canadien
SCES
(2005-2010)

C i t d

Maine

New Brunswick

Québec

Nova Scotia

PEI

Newfoundland

Carbonate Platform
  Plate-forme de Carbonates

External Humber Zone
 Zone Externe Humber

The eastern Canada
Natmap project (1999-2004)

Ceinture de
Gaspé

Successor Basins
 Bassins Successeurs

Nova Scotia
Internal Humber Zone

  Zone Interne Humber

Dunnage   Zone de Dunnage

Gander   Zone de Gander

Avalon  Zone d'Avalon

Meguma   Zone de Méguma

Carboniferous and 
younger rocks

 c   
 

Roches arbonifèrex et
plus jeunes

Siluro-Devonian rocks
 sRoches iluro-dévoniennes

TGI 2 projects
(2003-2005)

The Magdalen Basin
Natmap project (1993-1998)
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Charte stratigraphique 
simplifiée pour le 

Paléozoïque inférieur

Le cycle 2 est limité par 
les orogénies taconienne 

et acadienne
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Dévonien

Des roches mères de 
qualité passable à 

#
 o

f 
an

al
ys

is

q p
moyenne sont 

présentes dans le 
Silurien inférieur et 
le Dévonien inférieur 

et dans quelques 
niveaux de charbon 

en Gaspésie et 
Nouveau BrunswickNouveau-Brunswick

Map from Bourque et al (2001)
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Fenêtre huile

Maturation thermique pour le 
second cycle tectonique

F
Fenêtre gaz
Stérile

Potentiel 
mixte 
huile
et
gaz
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DH

CHENAUX

RÉSERVOIRS
POTENTIELS

CHENAUX
DE GRÈS

RÉCIFS

Dolomies hydrothermales 
du Silurien & Dévonien 

Complexes récifaux du 
Silurien & Dévonien 

inférieur
RÉCIFS

Grès littoraux et de 
chenaux du Silurien &
Dévonien inférieur
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PIÈGES
Tectonique (duplexes, 
zones triangulaires et g
failles aveugles) dans 
roches pré-dévoniennes

Stratigraphique (facies 
boueux et discordances)

Diagénétique                 
DH dans les carbonates 
siluriens et dévoniens
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Du pétrole en Gaspésie !!
(même W l’a su)

Production:Production: 40 BHE / jour 40 BHE / jour 
45 degrés45 degrés APIAPI
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Grès de Gaspé
P50

100 MBo
Mbo = 106 barils
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Production actuelle dans la Ceinture de Gaspé

Gaz + huile
GALT –

Dévonien DH

HuileHuile
Haldimand 

Dévonien Grès
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Le bassin des 
Maritimes

Déformé par l’orogénie
Alléghenienne – Formation
de Pangea

Golfe du Saint-
Laurent
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Roches mères

coal measurescoal measures
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Maturation thermique

Un potentiel mixte
Huile et gaz
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Roches réservoirs

Pennsylvanien

Mississippien

modified from Giles and Utting (2004)modified from Giles and Utting (2004)
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Pièges
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Carbonifère inf.
P50P50

16.5 Tcf gaz
700 MBo

Tcf = 1012 pieds cubes
Mbo = 106 barils

Lavoie et al., 2009, DP6174
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Carbonifère sup.
P50P50

24 Tcf gaz
625 MBo

Tcf = 1012 pieds cubes
Mbo = 106 barils

Lavoie et al., 2009, DP6174
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Old Harry

1.5 à 2 Milliards de barils 
4 à 5 Tcf de gaz

NL

East Point
77 Bcf

5 MMcf/d

Old Harry

Stoney 

McCully
1 TCF

35 MMcf/d

QC

Stoney 
Creek

Le bassin Carbonifère
Permien
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MERCI!

Pour plus d’information:

http://gdr nrcan gc ca http://gdr.nrcan.gc.ca 
and
http://gsc.nrcan.gc.ca/org/quebec/


