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Les aquiferes de socle sont aussi des réservoirs pétroliers

Hard Rock Aquifers are also Hydrocarbon Reservoirs

Des hydrocarbures dans les socles
metamorphiques et plutoniques

Depuis les débuts de I'exploration pétroliere par forages au 19eéme siecle, de trés nombreux
indices d’hydrocarbures ont été rencontrées dans les roches plutoniques, métamorphiques ou
volcaniques. Des puits forés dans ces lithologies a priori peu favorables se sont revelés
productifs, et de nombreux gisements de ce type ont eté mis en exploitation.

Les occurrences de gisements d’hydrocarbures en domaine de socle cristallin sont
nombreuses a travers le monde et concernent une trentaine de pays. Les données publiees
(Sircar, 2004 ; Cuong et Warren, 2009 ; Dontsov et Lukin, 2006 ; Salah et Alsharhan 1997)
indiquent géneralement que le réservoir est situé au toit du socle cristallin sous couverture
sédimentaire impermeable, sur des promontoires structuraux de type horst. Le toit du socle
constituant le réservoir montre le plus souvent une intense fracturation accompagnée d'une
alteration. Les gisements eéconomiques les plus productifs sont associés a des granitoides
riches en biotite (granites, granodiorites, diorites quartziques, gneiss...) et affectes d'une
importante alteration (Petford et Mc Caffrey, 2003 ; Cuong et Warren, 2009). Ces
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Un exemple de réservoir au toit du socle sur la marge continentale
au NW de la Norvege (d’apres Solbakk et al., 2009)

descriptions et la position structurale des gisements évoquent la présence de profils
d'altération supergene enfouis sous couverture sedimentaire dans des roches dont
I'altération est capable de créer un horizon fissuré.

VENEZUELA: La Paz Basement
Oil Field
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Les caractéristiques communes a tous ces gisements d’hydrocarbures (huile ou gaz),
onshore ou offshore, sont un contexte structural en horsts et grabens, la roche mere
(sedimentaire) étant en position effondrée, et le réservoir situé au toit du socle en position
soulevee, sous une couverture sédimentaire impermeable.
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Généralement la maturation de la matiere organique est réalisee dans un compartiment
effondré, la migration des hydrocarbures vers le réservoir étant assuree le long des failles
normales separant le horst du compartiment effondre.
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Les lithologies des reservoirs comprennent des granites, des granodiorites, des gneiss et
des micaschistes, toutes roches riches en minéraux gonflants (biotite), et quelques roches
ultrabasiques. Les cuttings montrent systématiguement des minéraux altéerés, et les
données de diagraphie indiquent une intense fracturation. L'extension latérale des
gisements (plusieurs dizaines a plusieurs centaines de km?) et I'épaisseur de la zone
impregnée (quelques dizaines a quelques centaines de metres) indiquent que le réservoir
fissuré est stratiforme : il s’agit de [l'horizon fissuré d’anciens profils latéritiques
contemporains du bombement anteé-rift, enfouis sous les sédiments.

Vertical section through the La Paz field, onshore Venezuala. Aprox 830 MMbls oil
produced from low porosity Cretaceous limestones and 325 MMbls produced from
fractured granite basement. Maximum IP of basement wells was 11,500 BOPD average IP
of 3,600 BOPD. Average penetration into basement is 500 meters (1,700 feet). Source
rock is the Laluna shale which is also the cap rock for the limestone reservoir.

From Koning T. (2013)
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Estimation des volumes poreux

Les volumes poreux disponibles dans I'horizon fissuré des profils latéritiques peuvent étre
approchés a partir de la quantification des teneurs en eau obtenues par sondages de
Résonance Magnétique Protonique (RMP) : environ 300 sondages RMP ont été realisés
depuis la fin des années 1990 dans le socle armoricain et dans le Limousin (Wyns et al.,
2004 ; Mougin et al., 2008 ; Mougin, 2015). La synthese de ces donnees montre que pour
des épaisseurs d’horizon fissuré modérees (50 a 100 m), la hauteur d’eau que peut contenir
I’horizon fissuré est comprise entre 1 et 3 m, soit de 1 a 3 millions de m3/km?.
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Ces valeurs sont indicatives, notamment en raison de l'incertitude sur la corrélation entre
teneur en eau RMP et porosité efficace. Méme en cas d’'un facteur de corrélation de 0,5
(Vouillamoz et al., 2014), on reste dans les mémes ordres de grandeur de volume poreux,
car les épaisseurs d’horizon fissuré impregnés atteignent frequemment plusieurs centaines
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Ainsi, pour un gisement de 10 x 10 km, le volume poreux disponible dans I'horizon fissure Wi il 40N g

Modéele de réservoir petrolier granitique de Ciru Long (Viet-Nam), d’apres

pour les hydrocarbures pourrait étre compris entre 1 et quelques milliards de barils.
Hu'ng et al., 2003

: Volume pour un
Volume poreux par km?2 En m3/km?2 En barils/km?2 ) -
gisement de 100 km? En m?® En barils

Pour hauteur d'eau d'1 m 1 000 000 6 289 308 , ,
Pour hauteur d'eau d'1 m 100 000 000 628 930 800
Pour hauteur d’'eau de 2 m 2 000 000 12 578 616 Pour hauteur deaude 2m 200 000 000 1 257 861 600 T e
Pour hauteur deaude 3m 3 000 000 18 867 924 Pour hauteur deaude 3m 300 000 000 1 886 792 400
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