
CONCENTRATION ET SOURCES DE MÉTHANE 

NATUREL DANS LES EAUX SOUTERRAINES 

DES BASSES TERRES DU SAINT-LAURENT

DL Pinti1, Y Gélinas2, M Larocque1, J-F Hélie1, R 
Lefebvre3, S Retailleau1, A Moritz2, D Barnetche1

*pinti.daniele@uqam.ca

Audience du BAPE sur les shales gazéifères, Saint-Hyacinthe, 1 avril 2014

(1) (2) (3)(1)

begvi01
Tampon 



Sommaire

• Risques de pollution par fracturation hydraulique : rappel

• Les objectifs du projet

• Les connaissances antérieures dans la région

• Les concentrations et l’origine du méthane

• Conclusions

2



Un bref rappel sur les risques de pollution lors 

de la fracturation hydraulique 

Piscines de décantation des fluides de fracturation, Pennsylvanie. Crédit: garthlenz.com
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Puits horizontaux et fracturation
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Perforations

Fluides de fracturationeaux de fracturation + eaux de formation + méthane

Bouchon

Mise en production du puits : méthane

Processus de fracturation hydraulique



Les risques de pollution des eaux souterraines
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Etude de la pollution des eaux APRÈS fracturation

Osborn S G et al. PNAS 2011;108:8172-8176

7



Mesure de la concentration naturelle du 

méthane AVANT fracturation

8

Photo credits: garthlenz.com



Objectifs du projet

• Cartographier les concentrations naturelles de méthane (CH4) d’autres gaz 

associés (éthane, propane, hélium et radon) dans les eaux souterraines;

• Identifier, si les analyses isotopiques les permettent, la/les source(s) du 

méthane (bactérien vs thermogénique) ;

• Identifier des relations entre le méthane et les structures géologiques de la 

région;

• Un outil* pour agir rapidement en cas de pollution lors d’une éventuelle 

exploitation par fracturation.
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* Première étude de prévention faite dans une zone ciblée par l’exploitation des gaz de schistes.



Travaux précédents
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Clark, 1955-164 compilé par Séjourné, Malet and Lavoie, 2013, CÉÉS Report, MDDEFP

St-FlavienVielles-Forges

Pointe du Lac
Yamachiche

St-Antoine and Heroux, 1993, Can. J. Earth

Sci. 30, 1881 - 1885



Echantillonnage dans BTSL
• 130 puits sur 14000 km2, entre 

20 et 120 m de profondeur ;

• 95% dans l’aquifère rocheux 

(Ordovicien); 5% dans les 

dépôts meubles (Quaternaire) ;

• Analyses des ions en solution 

disponibles (PACES) ;

• Concentration et d13C de CH4, 

C2H6, C3H8;

• Isotopes des gaz rares (4He, 
22Ne, 36Ar, 40Ar, 84Kr and 132Xe);

• Concentration de 222Rn.
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Pinti et al., 2013, CÉÉS Report, MDDEFP



Les BTSL, terrains et aquifères
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Transition ChevauchementsAutochtone
N-O S-E

Quaternaire

Queenston

Lorraine

Utica

Horizons géologiques

rencontrés

Types d’aquifère

Sables (poreux)

Shale (fracturé)

Silt-shale (fracturé)

Carbonate-shale (fracturé)

Age

10-50 ka

443 Ma

449 Ma

460-451 Ma

Chimie de l’eau

Ca-HCO3 - NaCl

Ca-HCO3 – Na-HCO3



Résultats
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Méthane : 

distribution par région



Sources du méthane et rapport 13C/12C
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Bactéries méthanogènes

Proche surface, T < 60 ˚C

d13C = entre -110 et -70‰

Maturation du kérogène

Profond, T > 150 ˚C

d13C = entre -50 et -30‰

Éthane et propane
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Origine du méthane : bactérien

vs thermogénique



Méthane : origine mixte 

• Concentrations plus élevées 

dans les shales de Lorraine 

avec signatures mixtes ou 

bactériennes.

• Les plus thermogéniques 

dans les Appalaches avec 

l’exception du puits INRS256, 

30 km au sud du puits 

fracturé le plus proche dans 

la région de Richelieu.
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Méthane: 2 sources, plusieurs processus
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Méthane et failles 

(dans le Lorraine)



Conclusions

• 18 puits sur 117 analysés ont des concentrations de méthane plus 

élevées que les niveaux admis au Québec (7 mg/L);

• La majorité des puits contiennent du méthane bactérien ou mixte généré 

surtout par les shales du Lorraine.

• A proximité de la faille de Logan, l’augmentation en méthane pourrait être 

liée à la fracturation naturelle.

• L’étude du méthane naturelle suggérerait:

• L’absence d’émanation directe de l’Utica à la surface ;

• La production dans les shales du Lorraine pourrait partiellement masquer le signal plus 

profond.
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