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Objectifs généraux de l’étude 
 MISE EN CONTEXTE (INRS) : 

 Caractérisation hydrogéologique du territoire étudié (Basses Terres du St. 
Laurent); 
 

 VOLET GÉOCHIMIE (UQAM, Un. Concordia ) : 
 Mesurer le « bruit de fond naturel » en gaz dans la région, soit la 

concentration d’hydrocarbures légers (CH4, C2H6, C3H8) et les gaz associés 
(4He) dans les eaux souterraines entre Montréal et Trois-Rivières, avant 
hydro-fracturation (tous les travaux similaires ont été faits après 
fracturation; e.g., Osborn et al., 2011, PNAS); 

 
 VOLET MODELISATION (Un. Laval): 

 Comprendre les processus de migration des gaz à travers les coffrages des 
puits d’hydro-fracturation ; 

 
 



Objectives (volet géochimie) 
 Mesurer la concentration en hydrocarbures légers (méthane, éthane 

et propane), gaz naturels associés (4He) et autres espèces volatiles 
(222Rn, 22Ne, 36Ar, 40Ar, 84Kr et 132Xe) dissouts dans les eaux 
souterraines de surface dans les régions ciblées par l’exploration 
des shales gazifères (100 puits domestiques et municipalités) ; 
 

 Déterminer l'origine des hydrocarbures légers (biogénique vs. 
thermogénique) par isotopie C-H et possiblement identifier les 
formations mères (Utica vs. Lorraine) ; 
 

 Délimiter les zones de suintement naturel de gaz, et essayer de les 
mettre en relation avec des processus ou éléments géologiques 
dominants (p. ex. contrôle tectonique par faille; zones de circulation 
restreinte) ; 
 
 



Financement et produits attendus  
 Le CÉES (Comité Évaluation Environnementale 

Stratégique) a mandaté l’étude, l’une parmi les 72 
financées (http://ees-gazdeschiste.gouv.qc.ca/) ; 
 

 Le financement est 2/3 Ministère du Développement 
Durable, de l'Environnement, de la Faune et des Parcs 
(MDDEFP) et 1/3 Fonds de Recherche Québec Nature et 
Technologie (Appui aux réseaux d'innovation).  
 

 Rapport à remettre fin Août 2013 au CÉES. Données 
publiables ensuite dans des journaux scientifiques. 



Méthane, alcanes C2, C3 et isotopes 

Osborn et al., 2011, PNAS (www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1100682108) 

CH4 (méthane ou « dry gas ») 
C2H6 (éthane « wet gas ») 
C3H8 (propane « wet gas ») 



Gaz rares (He, Ne, Ar, Kr, Xe, 222Rn) 

Pinti et al., 2013, Goldschmidt Conference, Florence    
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Bassin de la rivière Bécancour 







Contact avec les populations et les municipalités 

 116 puits 
échantillonnés :  

 5% de refus ; 
 

 Approche très 
variée des 
usagers : 
préoccupation 
envers 
l’environnement 
à intérêt pour 
l’exploitation ; 
 



Echantillonnage des alcanes  
 Echantillonnage pour 

concentration et δ¹³C ; 
 Quatre bouteilles 

échantillonnées par puits ; 
 Echantillons conservés avec 

du HCl. 
 



Analyse des alcanes 
- Gaz extraits par la méthode 
“headspace” 
- Injection et analyse des gaz 
par GC-FID et GC-C-IRMS 

Kampbell et al. 1998 



Échantillonnage des gaz rares 
 Échantillonnage à la tête des 

puits ou à l’entrée des maisons ; 
 Flux continu dans des tubes de 

cuivre de 14 cc ; 
 Deux échantillons par puits ; 



Analyse des gaz rares 
 Extraction et purification 

« on-line » ; 
 Analyse par QMS (max 2 par 

jour) ; 
 Standard d’air purifié ; 
 Isotopes mesurés : 4He, 22Ne, 

36Ar, 40Ar, 84Kr et 132Xe ; 
 Erreur analytique sur les 

analyses < 0.1% ; 
 Erreur totale < 2-3% sur la 

concentration ; 
 
 



Échantillonnage et analyse de 222Rn 
 Echantillonnage dans 

bouteilles de verre de 
250cc; 

 Précautions pour pas 
dégazer ; 

 Analyse par méthode 
d’extraction ; 

 Mesure par scintillation 
liquide (HIDEX SL-300) ; 

 Limite de détection 0.12 
Bq/L et 4% incertitude ; 

Lefebvre et al., 2013 Applied Radiation and Isotopes 



Résultats : activités de 222Rn 

Tous puits 
Médiane = 7.3 Bq/L 
Moyenne = 22.0 Bq/L 
 



Résultats : concentration de 4He 

Tous puits 
Médiane = 3,66 x 10-7 ccSTP/g 
Moyenne = 3.62 x 10-5 ccSTP/g 
 

4Heatmospheric = 6-8 x 10-8 ccSTP/g 

•30% des échantillons contiennent du 
4He atmosphérique.  
 

•70% contiennent 4He radiogénique 
ayant des concentrations  jusqu’à 4 
ordres de magnitude supérieures à 
l’atmosphérique. 



Résultats : concentrations de méthane 

Tous puits (CH4) 
Médiane = 0.14 mg/L 
Moyenne = 3 mg/L 
 

C2H6 (éthane) 
Médiane = 3,6 x 10-4 mg/L 
Moyenne = 7,3 x 10-3 mg/L 
 

C3H8 (propane) 
Médiane = 2,7 x 10-4 mg/L 
Moyenne = 5,3 x 10-4 mg/L 
 



Thermogénique 

Mélange thermogénique - bactérien 

δ 

Bactérien 



Exemple de relations entre les espèces 
gazeuses 

Découplage entre Rn et He (même père 
radioactif U) ; Rn contrôlé par la lithologie 
locale. 

Relations contrastées entre He et CH4 
(valeurs de δ13C). 

(-76) 

(-47) 

(-72) 

(-106) (-82) 

Air 



Travaux à venir  
 Compléter l’échantillonnage en ajoutant 16 

nouveaux puits sur la rive nord aux 116 puits déjà 
échantillonnés et analysés ; 
 

 Echantillonner des volumes d’eau plus grands (4 
litres) dans les puits montrant les anomalies de 
CH4 pour obtenir des concentrations et des 
rapports isotopiques mesurables de C2H6 et C3H8 
; 
 

 Interprétation exhaustive des résultats et 
production de cartes d’anomalies. 
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