Exploitation de gaz
de schiste

de Barnett Shale,
dans le nord du Texas
(Etats-Unis).
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De nombreux pays dont la France misent sur le méthane des roches
sédimentaires pour assurer leur indépendance énergeétique. Une filiére contestée.

C’est une véritable contagion
éruptive qui nous arrive du
continent américain. De la
Pennsylvanie a la Virginie, de
I'lllinois au Colorado, des der-
ricks, ces tours en poutrelles
métalliques qui surmontent
les forages, poussent ca et la
en plein champ. Dans le sous-

sol, point de pétrole, mais du
méthane (CH,), un gaz naturel
diffus dans les interstices
de roches sédimentaires appe-
lées schistes. Grace au gaz de
schiste (shale gas en anglais)
— aussi dénommé ressource
non conventionnelle —les Etats-
Unis sont devenus cette année
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le premier pays producteur au
monde de gaz naturel devant la
Russie. Et ce n’est qu'un début !
Déja, dans le Canada voisin, de-
puis la Colombie-Britannique
Jjusqu’au Québec, la prospection
a commencé et des plates-
formes de forage ont fait leur
apparition. UEurope leur em-

boite le pas, et la France n’est
pas enreste ou les demandes de
permis d’exploration ont explo-
sé ces derniers mois. Car ce que
font miroiter ces forages n'a pas
de prix. C'est I'indépendance
énergétique du pays, la garantie
de ne plus étre a la merci des
principaux producteurs de gaz,
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comme la Russie ou I'Algérie.
Tous les bassins sédimentaires
pourraient potentiellement
contenir du gaz de schiste, d'ou
la frénésie de prospecter...

Dans son dernier bilan annuel,
I’Agence internationale de
I'énergie (AIE) estime que la
consommation de gaz va aug-
menter de 44 % entre 2009
et 2035, en grande partie grace
aux schistes, alors que la part
des autres énergies fossiles,
charbon ou pétrole, diminuera
progressivement. Les experts
de I'AIE soutiennent que ce
nouveau venu va changer la
donne des prochaines décen-
nies, repoussant le fameux
« peak oil » — ce moment tant
redouté ou la demande en pé-
trole dépassera la production —
de plus d'un siecle ! En effet,
grace a lui, les réserves de
gaz sont fortement revues a la
hausse : il nous resterait encore
plus de cent cinquante ans de
consommation au rythme ac-
tuel a en croire les experts. De

quoi voir venir. .. Mais ce scéna-
rio pourrait connaitre quelques
ratés. En effet, alors que son ex-
ploitation ne fait que commen-
cer, la contestation gagne déja
du terrain. Elle est méme mas-
sive aux Etats-Unis ou plusieurs
incidents d’exploration ont fait

Aux Etats-Unis,
la filiere a été
boostée grace
aux particuliers,
qui y ont vu un
vral jackpot

scandale, ainsi qu’'au Canada
ou les citoyens dénoncent,
entre autres, I'insuffisance de
la concertation.

L'existence de ce méthane
du sous-sol est connue depuis
longtemps. Sa genése aussi, qui
est liée a celle du pétrole. « Au
cours des temps géologiques, la

matiere organique compactée
et enfouie sous des dépots sédi
mentaires se putréfie grace a
Uactivité bactérienne du sol, ex-
plique Isabelle Moretti, de I'Ins-
titut francais du pétrole (IFP-
Energies renouvelables).
Lorsque la température atteint
une centaine de degrés Celsius,
des hydrocarbures se forment
dans ce que U'on appelle la roche
mere : de " huile” (le pétrole) el
du gaz ou du charbon. Le gaz et
Uhuile, plus légers que leau,
montent en se dispersant a tra-
vers la porosité et les fissures
Jusqu’a rencontrer un réservoir
scellé par une roche imper-
méable donnant naissance a
un réservoir conventionnel. »
Mais la roche mere retient en-
core du gaz « non convention-
nel » qui était jugé inexploitable
au début des années 2000 : trop
diffus, éparpillé a travers une
couche sédimentaire, peu po-
reuse et imperméable. « C'est a
pew pres a cette époque que
deux technologies eeoe®

Sondages et profils sismiques

En France, ol I'exploration commence, le travail préalable
consiste a déterminer a quelle profondeur se trouve la couche
sédimentaire censée renfermer du gaz. Des sondages
permettent d'établir, le long d'une ligne, un profil sismique
(ci-contre, obtenu par le BRGM), soit un modéle 2D du sous-
sol ol apparaissent la profondeur des couches et failles — on
voit ici par exemple que pour atteindre la couche rose il faut
forer plus profondément a gauche. Plusieurs profils sismiqueq
servent a élaborer la carte 3D (ci-dessus, le Bassin parisien
oul I'échelle verticale est exagérée). Des forages (aiguilles
verticales) permettent de mesurer in situ la profondeur et
la nature des couches et de valider le modéle du sous-sol.

REPERES \.
36 %, LA HAUSSE PREVUE

de la demande mondiale
d'énergie primaire

entre 2008 et 2035
(source: Agence
internationale de I'énergie).

382 500 MILLIARDS DE
METRES CUBES, les
réserves mondiales estimées
de gaz de schiste (rapport
AlE 2010).

55 %, LA PART DES
FORAGES HORIZONTAUX
dans les plates-formes
contre 29 % ilyaunan (ce
type de forage n'est utilisé
que pour le gaz de schiste).

0,4 MILLIARD DE

METRES CUBES PAR JOUR,
la production de gaz de
schiste en 2010. En 2018,
elle devrait atteindre

0,75 milliard de metres
cubes par jour.
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ﬂUEST'UNS A... BHAHLES LAM'HAUX Responsable de I'exploration du sous-sol

au ministére de I'lndustrie, de I'Energie et de I'Economie numérique

« LEtat doit controler
le processus »

En France, comment s’effectue ’octroi

du permis d’exploration?
Nous étudions chaque demande pour nous as-
surer que le permis ne fera pas I'objet de spé-
culation ou de revente, comme ce fut le cas
aux Etats-Unis. Il faut que la société qui pré-
sente le dossier entreprenne elle-méme I'ex-
ploration et éventuellement I'exploitation. Le
demandeur doit étre un professionnel recon-
nu de I'industrie pétroliére et du forage. En
outre, le permis est accordé pour une durée
de trois a cing ans et concerne tous les hydro-
carbures : si le sous-sol se réveéle riche en pé-
trole, le titulaire du permis minier posséde un
droit exclusif de I'exploiter. Un inspecteur du
ministere suit 'avancement du projet. En cas
de lourdes irrégularités, le permis peut étre
retiré. Aujourd’hui, la région Centre et le Sud-
Est sont prospectés par Total et Schuepbach
Energy associé & GDF Suez, pour du gaz, tan-
dis que deux compagnies américaines, Hess et
Toreador, s'intéressent au Bassin parisien, es-
sentiellement pour du pétrole.

D’on1 pourraient naitre des incidents ?
La technique de fracturation hydraulique
comme celle du forage sont utilisées depuis
plusieurs décennies dans l'industrie pétro-
liére. Elles doivent respecter des normes trés

Hydrocarbures : les titres
miniers en France

Océan Atlantique

|_ Régions sédimentaires

Permis exclusifs de recherches
Premiére période
d'exploration

[T 2¢ période

I 3¢ période

"1 Zones pour lesquelles
un permis a été demandé

Titres d’exploitation

I Permis existant

| Permis en cours
d'instruction
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strictes. A chaque fois qu'un accident a lieu,
comme dans le cas de la plate-forme Deepwa-
ter Horizon, la cause est a rechercher dans les
manquements humains, I'absence de controle,
la volonté d’aller au plus vite par mesure
d’économie. En ce qui concerne les éventuels
cas de contamination d’eau souterraine par le
méthane, ils ne peuvent s’expliquer que par
des négligences au niveau du puits vertical,
dans la mauvaise qualité de la cimentation des
parois du puits par exemple. Les nappes
phréatiques sont situées entre 2000 et 3000 m
au-dessus de la couche de schiste au sein de
laquelle s’effectue le forage horizontal.
Comment éviter ces problémes ?

Nous disposons, comme les Etats-Unis
d’ailleurs, d'un arsenal législatif et juridique
pour la protection de I'environnement et des
personnes, qui s'applique aux forages et exploi-
tations du sous-sol. Mais il faut veiller a son ap-
plication stricte. D’ou 'importance du contrdle
de I'Etat au cours de ce processus. En France,
le controle s'effectue a chaque étape par la
Dreal (ex-Drire), la Direction régionale de I'en-
vironnement, de 'aménagement et du loge-
ment. C'est un service du ministére de I'Indus-
trie qui fonctionne sous l'autorité du préfet de
la région. Propos recueillis par A. Kh.

Mer Mediterranée

SOURCE : MINISTERE DE LECOLOGIE, DE LENERGIE ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE (JUILLET 2010) - INFOGRAPHIE : BETTY LAFON

eee importantes ont été
maitrisées : le forage horizon-
tal et la fracturation hydrau-
lique », poursuit Isabelle Moret-
ti. La premiere est la condition
sine qua non pour atteindre la
couche de schiste située envi-
ron entre 1500 et 3000 m de pro-
fondeur : aprés un forage verti-
cal jusqu'a la profondeur voulue,
la turbine de forage peut dévier
et creuser a 'horizontale & I'inté-
rieur de la roche (voir ci-
contre). « De chaque téte de
puits partent jusqu’'a hwit puits
déviés a l'horizontale, en étoile,
reprend Didier Bonijoly, du Bu-
reau de recherches géologiques
et miniéres (BRGM). Au début,
chaque branche pouvait at-
teindre 1 ou 2 km. Les puits
avaient alors une durée de vie
de quelques mots. » Trop peu
pour rentabiliser 'exploitation
car ce forage cotte cher - plu-
sieurs millions de dollars pour
un puits horizontal —alors que le
gaz, abondant, ne se négocie
pas a prix tres élevé. « Progres-
sivement, le forage horizontal
a atteint jusqu'a 8 km. On es-
time qu'ainsi chaque puits
pourra produire plusieurs di-
zaines d’'années », continue
Didier Bonijoly.

La « fracturation hydraulique »,
elle, était déja bien connue des
compagnies pétrolieres, encore
fallait-il 'adapter. « Il s’agit
d’injecter une trés grande
quantité d'eaw dans la roche
—entre 10 000 et 30 000 m’ a
haute pression — pour ouvrir
les fissures et fractures natu-
rellement existantes. Ensuite,
chaque forage fonctionne a la
maniere d’'un drain. De ce fait,
le gaz afflue naturellement »,
explique Didier Bonijoly. Sauf
qu'il faut maintenir les frac-
tures ouvertes pour que le sys-
téme continue a fonctionner.
Pour cela l'eau injectée
contient du sable qui, en se
coincant, empéche les fissures
de se refermer. Mais elle ren-
ferme aussi un cocktail de pro-
duits (bactéricide, décapant)
censé nettoyer et lisser les pa-
rois des fissures, histoire de fa-
ciliter le passage du gaz. Sa
composition est gardée secrete
par chaque société de service
pétroliére (1), puisque I'exploi-




Mélange d’eau, de sable
et de réactifs

Le gaz naturel libéré
reflue vers la surface

Le gaz de schiste est le méthane résiduel resté dans la roche mére aprés la formation d'un réservoir de
pétrole, gaz et charbon. Il n'était pas exploité avant les années 2000 : trop diffus et trop difficile &
extraire. Deux techniques permettent de le faire aujourd’hui : le forage horizontal qui consiste a creuser,
verticalement puis horizontalement dans la couche de schiste @ et la fracturation hydraulique @.

De I'eau sous pression avec du sable et des additifs est injectée pour créer des fractures dans la roche
et les maintenir ouvertes grace au sable coincé dans les interstices (loupe). Le gaz afflue alors
directement pour un stockage en surface. L'eau récupérée doit étre traitée.

tant sous-traite ce savoir-faire
tres spécifique. Cette eau
souillée ne peut étre réutilisée
sans traitement. Trop chargée
en sels minéraux et acides, elle
doit étre impérativement
conservée en bassin de décan-
tation pour étre traitée par la
suite. Selon I'Office de I'énergie
du Canada (2), sa réutilisation
endommagerait méme les ins-
tallations de forage ! Quant a sa
réinjection apres traitement,
elle est soumise a une régle-
mentation stricte outre-Atlan-
tique, et interdite en France.
Enfin, apres toutes ces difficul-

tés, les producteurs devront
s'estimer heureux s'ils parvien-
nent a récupérer 20 % du gaz
disponible, contre 90 % dans les
gisements classiques.

Restait a faire décoller le mar-
ché. Jusqu'a ces derniéres an-

Plusieurs
incidents
d’exploration
ont fait
scandale

nées, les grosses compagnies
pétrolieres boudaient le gaz de
schiste, jugeant l'investisse-
ment trop lourd pour un gain
modéré. Mais c’est grace aux
particuliers que la filiére a fini
par s’envoler, ces derniers y
ayant décelé un vrai jackpot.
« Aux Etats-Unis, ou les
richesses du sous-sol appar-
tiennent a hauteur de 25 % au
propriétaire du terrain, les
patrons de grands ranchs ont
vendu des permis d’explorer
et d’exploiter a des petites

‘compagnies. Celles-ci étaient

souvent créées de toutes pieces

BETTY LAFON

et montées a la hdte. Ce n'est
que récemment que les plus
grosses compagnies ont rache-
té ces start-up », raconte
Isabelle Moretti. Les bénéfices
ont ensuite été réinvestis en
Bourse et la pratique a fait des
émules. Mais, parallélement,
les problemes ont eux aussi dé-
collé ! Rien qu’'en Pennsylvanie,
I’Association Pennsylvania
Land Trust (3) a noté 1614 in-
fractions a la loi sur 45 forages
effectués entre le 1° janvier
2008 et le 20 aout 2010. 1056
d’entre elles endommageaient
directement l'environnement,
principalement en altérant
la qualité de I'eau potable... Les
images chocs du film Gas-
land (4) ont fait le tour du pays,
montrant I'eau du robinet d'une
habitation située a proximité
d’un puits s’enflammer a I'ap-
proche d'un briquet. Devant
le succes du film, une étude a
été commandée a I’Agence de

protection de I'environne-

ment (EPA) américaine sur

I'impact de 'exploitation du

gaz de schiste. Les résultats

sont attendus dans l’année.
Quant aux associations cana-
diennes de protection de I'envi-
ronnement, elles réclament un
moratoire, indispensable selon
elles & une étude approfondie,
avant la poursuite de ces explo-
rations.

De l'autre coté de I'Atlantique,
'Europe observe ces péripéties
avec attention et hésitation. Il y
a un an, est né GASH (Gas
Shale in Europe), un pro-
gramme européen de re-
cherche interdisciplinaire pour
I'exploration du gaz de schiste
qui se propose d'utiliser 'expé-
rience américaine du site de
Barnett dans le Texas, le mieux
connu, pour calibrer les me-
sures de terrains acquises en
Europe. Trois géants francais
font partie de GASH : Total, Gaz
de France-Suez et 'TFP. Cepen-
dant, méme si les mesures peu-
vent étre comparées, « le cas
Srangais n’a rien & voir avec le
systeme américain, assure Isa-
belle Moretti. Nous ne sommes
pas strs que la filiére soit ren-
table en France. Tout reste a
évaluer, aussi bien la teneur
en gaz du schiste quele ee®
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Des opposants a I'exploitation de gaz de schiste manifestent en septembre, 2 Saint-Hyacinthe, au Québec.

®ee coildelaprospection et
de l'extraction ». Difficile en
tout cas d'imaginer un décol-
lage a 'américaine car, en
France, les propriétaires ne
peuvent pas s'enrichir grice au
sous-sol. Si ce dernier appar-
tient bien au détenteur du ter-
rain, les « substances conces-
sibles » qu'il renferme sont
propriétés de I'Etat. Larticle 2
du code minier les détaille. Il
s'agit des hydrocarbures, des
métaux, des éléments radioac-

tifs et méme des sources géo-
thermiques. Le méthane en fait
partie. « Au nom de Uintérét
collectif et de la sécurité d'ap-
provisionnement du pays,
UEtat peut exploiter ces res-
sources sans l'accord du pro-
priétaire », explique Charles
Lamiraux, responsable de I'ex-
ploration du sous-sol au minis-
tére de I'Industrie, de I'Energie
et de 'Economie numérique. De
plus, en admettant que le gaz
soit extrait, un autre écueil at-

tend les exploitants : le
méthane est difficilement trans-
portable. « Il faut une infras-
tructure de pipelines que nous
n'avons pas contrairement
aux Etats-Unis qui disposent
d'un réseau dense et riche »,
poursuit Charles Lamiraux.

Malgré ce grand flou, le Bureau
exploration production des hy-
drocarbures (BEPH) du minis-
tere de I'Industrie croule sous
les demandes de permis d'ex-
ploration dans certaines ré-

Le gaz serait-il plus polluant que le charbon ?

le vrai bilan du gaz de schiste : I'empreinte

carbone de cette filiere serait plus élevée que
celle du charbon », pourtant considéré comme
I'énergie la plus polluante. C'est en ces termes
que Robert Howarth, de I'université Cornell
(Etat de New York), a officiellement alerté

« | | faut déterminer avec beaucoup de précision

pas le seul critére dont il faut tenir compte ! »
Les choses se compliquent en effet si I'on
consideére la technique d'extraction et le
transport. L'exploitation du gaz de schiste
nécessite de grandes quantités d’eau qu'il faut
ensuite dépolluer. Sans compter que le forage
et la fracturation hydraulique sont voraces en

CLEMENT SABOURIN/ AFP

gions comme le Sud-Est (voir
la carte p. 70). Va-t-on pour au-
tant pouvoir exploiter ces ré-
serves ? Pour I'heure, nul ne le
sait. Les profils sismiques tradi-
tionnels, qui révélent les poches
de pétrole, ne disent rien sur le
gaz. Seule certitude : la couche
de schiste existe bel et bien
dans ces régions. Grace aux
sondages et études de terrain, le
BRGM fournit des cartes du
sous-sol qui indiquent en
chaque lieu la profondeur du
schiste. « C'est une étape préa-
lable », reconnait Olivier Serra-
no, du BRGM. Mais personne
n'a encore commenceé a creuser
pour sortir du méthane francais
des bassins sédimentaires.
Dans son rapport 2010, I'AIE lui
prédit pourtant de beaux jours :
les réserves mondiales sont esti-
mées a 850 000 milliards de
metres cubes dont 45 % sous
forme de gaz de schiste. Dans le
contexte du réchauffement glo-
bal, les promoteurs de cette
technique affirment que sa com-
bustion dégage bien moins de
CO, que celle du pétrole ou du
charbon. Un bilan pourtant trés
contesté (lire ci-contre). Une
chose est siire : cette énergie
abondante et bon marché risque
d’étre un coup dur pour les éner-
gies renouvelables qui ne pour-
ront s'imposer sans un coup de
pouce politique.

Azar Khalatbari

(1) Deux entreprises ont le quasi-
monopole des gros marchés : Schlum-
berger et Halliburton.

(2) www.neb.gc.ca/clf-nsi/rnrgynfmtn/
nrgyrprt/ntrigs/prmrndrstndngs
hlgs2009/prmrndrstndngshigs2009
nrgbrf-fra.html

(3) http://conserveland.org/uploaded_
files/0000/0633/report_
draft10octO1_final.pdf

I’Agence de protection de I'environnement des
Etats-Unis au mois de septembre.

Le scientifique américain s'insurge ainsi contre
I'un des arguments forts des défenseurs de

la filiere établissant que la combustion

du méthane émettrait moins de CO, que celle
des autres hydrocarbures. Une assertion
revisitée par les calculs de Robert Howarth qui
en dénonce la présentation biaisée : « Si l'on
considére la combustion seule, un million de
Joules d'énergie apporté par le gaz de schiste
émet effectivement en moyenne 13,7 g de CO,,
contre 18,6 pour l'essence ordinaire, 18,9 pour
le gazole et 24 pour le charbon. Mais ce n'est

énergie. De plus, une partie du méthane
s'échappe dans I'atmosphére lors de
I'extraction, avec un pouvoir réchauffant d'au
moins 25 fois plus important que le CO,.
Résultat : si I'on considére I'ensemble

de la filiére, le gaz de schiste émettrait
I'équivalent de 33 g de CO, par million de
joules d'énergie fournie contre 20,3 g pour
I'essence ou le gazole. Quant au charbon,
I'évaluation de la filiere miniére reste difficile,
mais une estimation entachée d'incertitude
avance 31,9 g de CO,. De fait, le gaz

de schiste apparait comme la filiére qui
contribue le plus & I'effet de serre...

(4) Réalisé par Josh Fox.

Pour en savoir plus
(@ Rapport de I'AIE :

www.worldenergyoutlook.org/
docs/weo2010/we02010 _es_
french.pdf

Pipelines américains :
www.marcellusshaleformation.
com/

Les bassins sédimentaires :
www.energyindustryphotos.com/
shale_gas_map_shale_basins.
htm
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