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Mémoire technique

1. Récapitulation géologique de la région de demande de permis

La région de demande de permis "Alés" est située sur la succession de sédiments du
Paléozoique au Tertiaire, qui couvrent le bassin Hercynien situé au plus lointain sud-ouest du
Massif Central en France, inclus les Cévennes. Cette région inclus les unités géologiques &
l'ouest de la vallée du Rhéne, allant de Valence au nord jusqu'a Montpellier au sud, et 3 I'onest
les bassins Mésozoique des Causses de Larzac et les Grandes Causses.

1.1 Evolution paléogéographique

Le socle cristallin- le Permocarbonifére

Le socle cristallin du sud de la France est Hercynien et affleure dans le Massif Central et dans
les Cévennes. Ce socle est recouvert par endroit par des couches du Carbonifére (charbons
Stéfaniens), et par des successions clastiques du Permien, inclus les schistes lacustres de
I'Autunien, avec une épaisseur atteignant jusqu'a plusieurs centaines de métres (Chéateauneuf
& Farjanel 1989, Debrand-Passard et al. 1989). L'extension précise de ces bassins étroits,
ayant une orientation NE-SW, n'est pas encore bien comprise.

Le M¢ésozoique

La succession compléte du Mésozoique varie en ¢paisseur entre 2 et 3.5 km et représente en
grande partie une section marine de carbonates et de schistes (Wannesson et al. 1999). Elle est
le résultat de plusieurs événements d'extension durant jusqu'au Crétacé, et est interprétée
comme une séquence du bord continental passif du nord-ouest de I'océan Téthys (Stampfli et
al. 1999, Dercourt et al. 1986, et Ravenne & Vialy 1988). Le centre principal de déposition

reste pour longtemps dans Ia région Digne-Devoluy-Baronnies, avec des plateformesvers le — -

NW (région alpine), SW /Cévennes-Causses) et vers le sud (Provence du sud). L'absence de
grandes unités silico-clastiques indique I'absence d'un relief topographique prononcé aux
bords des basins.

L'épaisseur composite du Triasique augmente d'environ 100 m a I'Est 4 plus de 400 m vers le
sud-ouest. Il est composé d'une séquence inférieure de clastiques (Bunter), d'une section
moyenne de calcaires/dolomies/évaporites (Muschelkalk) et d'une section supérieure de
calcaires/évaporites accompagnée de schistes (Keuper). Des couches de sel & I'intérieur des
séquences d'évaporites forment les niveaux de détachement pour la déformation tectonique.
Le Jurassique est caractérisé par une forte subsidence cansée par un processus de rift avec
I'évolution de dépét marins épais dans le bassin des Dauphinés entouré de plateformes de
carbonates. Des couches calcaires du Liasique inférieur sont succédées par des séquences plus
argileuses du Liasique supérieur et du Dogger. Dans tout le Jurassique supérieur les
dépositions marneux dans le basin central sont accompagneés par des récifs qui forment des
barricres et plateformes complexes, et qui avancent avec le temps et ainsi restreignent le
bassin progressivement. La subsidence du bassin est controlée par des failles raides du socle
avec une orientation NE-SW,

Les sediments principaux du Crétacé sont caractérisés par plusieurs hauts et bas dans un
bassin globalement profond et pelagique (bassin Vocontien). L'épaisseur NS et EW et les
changements de faciés sont en relation avec la plate-forme carbonatée développée dans le
nord (Montagnes du Vercors) et dans Ie sud (région Ventoux-Provence). Les unités de
schistes pélagiques dans le centre du bassin (Liasique 4 Oxfordien et les schistes du Crétacé
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inférieur) forment de nouveau des niveaux importants de détachement. Jusqu'au Crétacé
moyen la surface des schistes du bassin central est progressivement réduite. Durant le Crétacé
tardif et le jeune Tertiaire des relévements et inversions reliés 2 la déformation des Pyrénées
et des Alpes font éroder jusqu'a 2 Km de sédiments.

Le Tertiaire

Les sédiments du Tertiaire sont limités 3 des petits bassins restreints causés par le début de la
structuration tectonique (voir ci-dessous). Durant I'Eocéne (Lutetien-Priabonien) des calcaires
nummulitiques sont submergés a l'est, et une avant-fosse avec des turbidites se développe. Ce
dernier est par la suite rempli avec des sédiments clastiques marins dérivés du sud (Massifs
Corso-Sarde-Esterel relevés durant la déformation des Pyrénées) et de l'est. Durant
I'Oligocéne les bassins du systéme de rifting Européen (Rhin-Bresse-Rhone) se forment et
menent a des demi-fossés clastiques dans Ia partie Est de la région de demande de permis (pe.
Bassin de Garrigues).

Du Miocéne au Pliocéne la sédimentation est limitée 3 des bassins isolés «piggy-backy
(uniquement 4 l'est de la région de demande), la partie centrale de la vallée du Rhéne et la
partie le plus au sud du fossé de Bresse (Région de Valence).
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Carte géologiques (BRGM 1995) du Sud-est de la France avec les forages et le périmétre de la demande «Alésy.
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1.2 Histoire tectonique

Du Liasique au Crétacé tardif principalement le rifting et plusieurs épisodes de subsidence
prédominaient. L'extension était orientée E-W et NW-SE, directement relié & des épisode de
rifting du Téthien (Mascle et al. 1996, Roure et al, 1994),

Du Barrémien a I'Eocéne moyen un raccourcissement N-S était dii a la collision de I'Tbérie
avec 'Burope qui se propageait progressivement vers le nord jusqu'aux régions les plus au sud
du Vercors. Durant cette phase le systéme de plissement et chevauchement Pyreno-Provengal
était formé avec des structures E-W, de prépondérance de compression.

La déformation alpine commence avec la formation précoce d’avant-fosses durant I'Eocéne
tardif 4 I'Oligocéne précoce, relié a la déformation initiale des Alpes occidentales. Durant
I'Oligocéne 1'extension E-W relié an rifting de I'Burope occidentale améne la formation des
demi-fossés avec une orientation NE-SW (fossé de Bresse, vallée du Rhéne).

Durant le Néogéne la déformation et la structuration diminuent progressivement avec les
mouvements de chevauchement tardifs alpins dans I'Est (nappes des Alpes occidentales) et un
relévement régional des unités Paléozoiques/Mésozoiques du sud du Massif Central. Dii au
rifting du Miocéne moyen le Golfe du Lyon d'avjourd'hui se forme tout au sud, avec la
formation de croiite océanique et le déplacement du bloc Sardo-Corse dans une rotation dans
le sens inverse des aiguilles d'une montre. La forte subsidence qui suit le rifting fait piace
pour plus de 3 Km de sédiments Plio-Quaternaires.

2.  Histoire d'exploration et d'exploitation

Le premier pétrole fut exploité a partir de 1608 d'une source 4 la surface & proximité du
champ de Gabien d'aujourd'hui, 4 Pouest de Montpellier. Jusqu'en 1885 la production accroit
de 4 a 23 tonnes de pétrole par an. En 1923, le champ de Gabien fut découvert, qui produit
jusqu'a 23'400 tonnes par an d'un réservoir clastique du Triasique inférieur et qui est nourri de
schistes Autunien. Ce champ a été abandonné en 1945 (Wannesson et al. 1999).
L'exploration systématique pour le pétrole et le gaz naturel dans le sud de la France et a
l'ouest du Rhéne (environs 150 puits) a commenceé apres la seconde guerre mondiale. Avec
l'exception de deux petites découvertes (voir plus bas) et des apparitions fréquentes, aucune
localisation avec des quantités commerciales de gaz ou de pétrole n'a été faite.

Par contre les petits champs de pétrole du Galicien (Camargue, un total de 5'000 tonnes de
pétrole) et & Saint-Jean-de-Marueljols au nord-est d'Alés sont des indications prometteuses,
qu'un systéme favorable de pétrole existe. Tout les denux produisent & partir de réservoirs
Eocene-Oligocene, et ou la roche source 3 Saint-J ean-de-Maruejols se trouve dans la méme
unité stratigraphique. Le pétrole produit est Jourd et pendant 1980-81 quelques tests
d'injection de vapeur ont été faits.

Les forages pénétrant les séquences Mésozoiques démontrent I'absence générale de roches de
réservoir. Néanmoins, de nombreux et quelque fois trés fortes indications de gaz sont un signe
positif de la présence de schistes 4 gaz idéaux (e.g. Bouget-1, Vaquiéres, 1, St-Hyppolyte-du-
Fort-1, Pic-St.-Loup-1, Quissac-1/-2 et Vaunage-2).
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3.  Systémes i explorer dans la région d'Alés

3.1  Systéme a schistes gazeux

Technologie pour les schistes & gaz

La production économique de gaz naturel & partir de schistes noirs argileux est une des plus
vieilles technologies: déja au début du 19iéme sigcle les puits peu profonds forés a New York
(Fredonia, 1821) ont produit du gaz, qui a été utilisé pour I'éclairage de maisons.

Les schistes, qui sont composés en plus grande partie de particules argileux de composition
minéralogique variée et de matériaux organiques, sont trés étanches avec une porosité et une
permeabilité extrémement base. Dans les réservoirs conventionnels de pétrole et de gaz, ces
couches sont parfaitement imperméables ou alors représentent la roche-meére pour le pétrole
ou le gaz. Sous certaines circonstances ces schistes peuvent étre roche de source et de
réservoir en méme temps. A cause de leur perméabilité trés basse, ces schistes peuvent garder
le gaz généré sur place A partir de la matiére organique pour des millions d'années (e.g. Frantz
2005).

Le méthane produit A partir de la matiére organique sera absorbé par celle-ci autant plus, de
plus la pression et la température augmentent, ou alors il est emmagasiné dans les pores
microscopiques. Les bons schistes & gaz sont caractérisés par des valeurs hautes de TOC et de
maturité organique dans la fenétre de gaz (réflectivité vitrinite 1.2 - 2.0 % Ro). Sur les
enregistrements dans les puits, les schistes montrent une haute résistivité, des hautes valeurs
de GR et des basses vitesses soniques.

Des nouveaux développements dans les technologies de forage et de production dans les
derniers 10 ans ont grandement accélérés une intense activité mondiale en matiéres
d'exploration et de production. Particuliérement dans les Etats-Unis les techniques modernes
de fracturation hydraulique et la possibilité de forages horizontaux 4 bas prix ont initides de
nouvelles opérations par de nombreuses sociétés, avec le résultat d'une production croissante
en gaz 4 partir d'unités variés de schistes (p-e. bassin des Appalaches, Schistes de Barnet au
Texas, Bassin Green River). Pour I'’Amérique du Nord seule, le potentiel de ressources 3 partir
de schistes & gaz a été estimé entre 500 4 1'000 TFC.

Parametres des schistes 4 gaz de Ia région d'Alés

Une premicre investigation et évaluation des données des puits (diagraphies, rapports fin de
sondage etc.) et des informations géologiques de base dans toute la région de concession
d’Alés a donnée des indications sur des zones avec des unités de schistes favorables (Dogger-
Lias). Ces indications encourageantes justifient en plus des recherches détaillées pour estimer
le potentiel de schistes & gaz. Quelques puits dans la région en question ont indiqués des
schistes du Toarcien avec des épaisseurs de plus de 150m et des valeurs de TOC > 4% 3 des
profondeurs de moins de 2'500m.
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Schuepbach Energy Appalachia LLC
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Wellbore Schematic

Exemple de la technologie de forage, de stimulation et d'accomplissement utilisée par Schuepbach Energy LC en
Amérigue du Nord,

3.2 Champs de pétrole lourd de Saint-Jean-de-Maruejols (réactivation)

Un deuxiéme objectif dans la région de demande d'Alés est I'évaluation des champs
abandonnés de Saint-Jean-de-Maruejols (au NE d'Alés). L'application de la sismique moderne
a 3D, en combinaison avec des nouvelles techniques d'injection de vapeur, pourrait étre utilisé
pour réactiver la production de pétrole dans le champ méme, ou pour localiser des champs
similaires avec du pétrole lourd dans le fossé Tertiaire d'Ales.
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