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Ce livre a été écrit par Olivier Blond, Roxanne Crossley et Julien Leprovost, pour la Fondation GoodPlanet.
La Fondation GoodPlanet, reconnue d’utilité publique, a été créée et est présidée par Yann Arthus-Bertrand ; elle a pour objectif de promouvoir le développement durable et de sensibiliser le plus grand nombre aux questions écologiques. Dans ses publications, la fondation cherche à présenter les problèmes de la manière la plus objective possible, afin de permettre aux citoyens de forger au mieux leur point de vue.
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INTRODUCTION


Les gaz de schiste ont ressuscité le mythe de l’Eldorado, cette contrée imaginaire qui attirait il y a cinq siècles les explorateurs européens. Combien furent-ils à traverser l’Atlantique et à braver les dangers, attirés par la promesse de richesses faciles et rapides à obtenir ? En 1759 déjà, Voltaire se moquait, dans Candide, de ceux qui rêvaient : « […] les édifices publics élevés jusqu’aux nues, les marchés ornés de mille colonnes, les fontaines d’eau pure, les fontaines d’eau rose, celles de liqueurs de canne de sucre, qui coulaient continuellement dans de grandes places, pavées d’une espèce de pierreries qui répandaient une odeur semblable à celles du girofle et de la cannelle. » Le philosophe mettait en garde contre d’autres fantaisies que celles de notre temps. Mais cet Eldorado américain continue de susciter les fantasmes. Et la question est désormais posée : A-t-il un équivalent sur le continent européen ?
Qu’en est-il vraiment ? Avant d’y répondre, il faut se remémorer combien les États-Unis et la France sont des pays différents. Les États-Unis sont bien plus étendus, leur géologie, leur système juridique, leur environnement industriel, leur culture entrepreneuriale comme leur législation environnementale et minière diffèrent radicalement des nôtres. Mais parce que le modèle américain sert de référent ou d’étalon dans le débat qui agite la société française à propos des gaz de schiste, il faut commencer par étudier ce qui s’est réellement passé là-bas.
Après un rapide détour par quelques notions de géologie et de technique, nous étudierons quels ont été les impacts écologiques de la révolution des gaz de schiste outre-Atlantique et dans quelle mesure on peut en déduire les risques que pourrait encourir la France. Nous discuterons ensuite des enjeux économiques : Quel a été l’impact de ces gaz sur l’économie américaine et quel est celui que l’on peut imaginer chez nous ? Enfin, nous passerons à une analyse plus franco-française de la situation : Quelles sont les réserves géologiques nationales ? Quelle pourrait être leur utilisation ? Quelle est la situation juridique et politique ?
Dans ce débat, les esprits s’échauffent vite. Les affirmations exagérées, voire trompeuses, abondent dans les deux camps, car il faut bien parler de camps, tant les oppositions peuvent être violentes. Mais nous tenterons de nous abstenir de tout jugement et nous chercherons à séparer le vrai du faux et de l’incertain – car, malgré le ton assuré ou véhément de certains, il reste beaucoup d’inconnues dans ce domaine – pour mieux vous aider à vous forger votre propre opinion.




I
DÉFINITIONS





CHAPITRE 1
DE L’ANGLAIS SHALE


La polémique et les incompréhensions qui accompagnent les gaz de schiste commencent par les ambiguïtés autour du terme : une mauvaise traduction de l’anglais shale gas, due à une homonymie approximative entre shale et schiste. En effet, le mot schiste désigne en français deux types de roches. D’une part, une roche métamorphique d’aspect feuilleté et donc friable, dont l’exemple le plus connu est l’ardoise. Le terme métamorphique signifie que cette roche a été transformée en profondeur par la pression et par la température. Une telle roche ne contient jamais d’hydrocarbures. En anglais, ces roches, qui ne contiennent donc pas de gaz, sont appelées schist. D’autre part, une roche argileuse ayant sédimenté au fond de l’océan. Seuls ces schistes argileux peuvent contenir des hydrocarbures – et ce sont eux les shale. L’ambiguïté est encore accrue par le fait que les schistes argileux ne sont que peu feuilletés et peu friables : ils ne sont donc pas vraiment schisteux. L’imbroglio est complet.
En français, le terme consacré pour traduire shale est schiste argileux. Ces couches sédimentaires sont constituées de dépôts qui contiennent de la matière organique (les débris d’organismes marins) et s’accumulent au fond des océans. Au fur et à mesure que ces couches se superposent et s’enfoncent en profondeur, la pression et la température augmentent et l’oxygène disparaît. La matière minérale s’agrège et forme une roche mère qui constitue un environnement favorable à la formation d’hydrocarbures. La matière organique, elle, se transforme en protopétrole, ou kérogène, avant de devenir du gaz ou du pétrole selon la profondeur d’enfouissement. Ainsi, entre 2 000 et 3 000 m, la température est suffisante pour générer du pétrole. Si la roche s’enfonce encore, la température augmente et le pétrole est transformé en gaz dans un processus qui peut s’étendre sur une centaine de millions d’années. Pour marquer l’origine de la roche, les spécialistes préfèrent parler de gaz de roche mère et non de gaz de schiste.
Une fois cette précision de nomenclature faite, il importe peu de savoir quel terme est employé, car le débat ne porte pas réellement sur ce point. Pour comprendre les enjeux, il est simplement nécessaire de s’assurer que tout le monde s’accorde sur la roche dont il est question, à savoir : une roche sédimentaire devenue, au cours de sa formation, un réservoir important de gaz naturel ou de pétrole.



CHAPITRE 2
UN GAZ NATUREL NON CONVENTIONNEL


Le gaz de schiste est dit non conventionnel, mais c’est un gaz naturel similaire à tous les autres. Il se différencie non par sa composition chimique ou par ses propriétés, mais par la manière dont il est extrait. Comme tous les gaz naturels, le gaz de schiste est composé principalement de méthane. S’il peut contenir d’autres molécules – comme c’est également le cas des gaz issus de gisements classiques –, ils en seront en général séparés avant d’être utilisés. Pour bien comprendre la différence, il faut revenir à la formation même de ces gaz. Une fois la matière organique transformée en hydrocarbures – liquides ou gazeux selon les conditions d’enfouissement –, ces derniers migrent vers la surface, car ils sont moins denses que la roche qui les contient. La plupart sont arrêtés avant de l’atteindre par des roches imperméables, dites pièges, et ils restent donc coincés dans la roche immédiatement en dessous, la roche réservoir. La perméabilité de celle-ci définit la nature du futur gisement. Une forte perméabilité permettra à l’hydrocarbure de migrer facilement à l’intérieur de la roche et de s’accumuler en une poche à la bordure de la couche imperméable supérieure. Pour l’exploiter, il suffira de creuser un puits à la verticale afin de le remonter à la surface. En quelque sorte, glisser une paille et aspirer…
Les gaz de schiste, eux, sont coincés dans une roche peu perméable, c’est-à-dire qu’ils restent éparpillés dans toute la couche géologique. Il sera donc beaucoup plus difficile de les récupérer – jusque récemment encore, c’était même impossible, en tout cas de manière rentable. Pour décrire ce phénomène, on dit que le gaz de schiste est un gaz non conventionnel, or, en réalité, c’est le gisement qui est non conventionnel, pas le gaz.



CHAPITRE 3
LA FRACTURATION HYDRAULIQUE


La réalité n’est évidemment jamais aussi simple, mais, pour extraire un gaz conventionnel, il suffit presque de forer un puits à la verticale du gisement. Grâce aux différences de pression, l’hydrocarbure montera à la surface et il sera alors possible de le capter et de l’acheminer vers les stations de traitement.
Les choses sont différentes en ce qui concerne les gaz de schiste. Comme la roche est peu poreuse, un forage vertical classique ne permet d’en extraire qu’une infime partie, celle située immédiatement autour du puits. Deux technologies sont donc nécessaires : la fracturation hydraulique et le forage horizontal. La première va aider les molécules de gaz à migrer en augmentant la porosité de la roche qu’il faut « stimuler », fracturer. Pour ce faire, on injecte un fluide incompressible afin de créer des microfissures (inférieures au millimètre) ou agrandir celles qui existent déjà. Ce fluide, généralement à base d’eau, d’où le qualificatif d’hydraulique, contient également un agent de soutènement, généralement du sable, qui va maintenir les fractures ouvertes une fois l’injection arrêtée. Il contient aussi des produits chimiques, dont des acides et des gélifiants, qui permettent de lisser les parois de la roche et donc de fluidifier la circulation du gaz, car l’eau seule ne suffit pas à assurer la viscosité nécessaire. Comme cette fracturation ne permet d’augmenter la porosité de la roche que sur une petite distance (environ 100 m de part et d’autre de la tête de puits), l’opération doit être répétée à de multiples reprises dans toute la roche réservoir. En général, on compte une dizaine de fracturations par puits, et il faut un grand nombre de puits pour chaque gisement. Il faut donc pouvoir atteindre des points précis dans le gisement et orienter le puits très précisément dans la couche : c’est le forage horizontal. Contrairement à ce que l’on pourrait penser, il ne s’agit pas, comme en plomberie, de mettre un coude au bout d’un tuyau. En fait, la direction de la tête de puits (la foreuse) peut être modifiée à chaque instant de quelques degrés, dans n’importe quelle direction, avec une grande précision. Sur les grandes distances qu’il faut parcourir pour atteindre les profondeurs des gisements (plusieurs milliers de mètres), avec l’aide d’ordinateurs pour calculer la trajectoire, il est possible d’atteindre les endroits les plus reculés et même de forer… horizontalement.
Ces techniques ne sont pas nouvelles : le premier essai de fracturation hydraulique eut lieu en 1947 au Kansas (États-Unis) et les premiers forages directionnels (pas encore horizontaux) datent des années 1940. En France, ils ont été réalisés en 1980 par Elf Aquitaine à Lacq dans les Pyrénées-Atlantiques. Cependant, il a fallu de nombreuses années pour que ces deux techniques soient associées efficacement. En particulier, il a fallu trouver les liquides adéquats pour la fracturation. Aux États-Unis, c’est notamment le relâchement en 2005 des lois environnementales qui le permit : la fracturation hydraulique est désormais la principale technique utilisée pour l’extraction et l’exploitation des gaz de schiste. En France – nous en reparlerons –, la fracturation hydraulique a été interdite en 2011.



CHAPITRE 4
LES AUTRES TECHNIQUES DE FRACTURATION


La fracturation hydraulique est actuellement la technique la plus utilisée pour l’extraction des gaz de schiste. Mais ce n’est pas la seule. D’autres liquides que l’eau ou même des gaz ont été envisagés. Et certains sont d’ores et déjà utilisés lorsque la configuration du gisement ne permet pas d’avoir recours à l’eau.
L’eau peut être remplacée par un solvant gazeux, comme le dioxyde de carbone (CO2) ou l’azote. Il s’agit d’un procédé relativement maîtrisé : plus de mille deux cents opérations de fracturation au CO2 ont eu lieu au Canada depuis 1990. Le CO2, dont la viscosité est dix fois plus faible que celle de l’eau, pénètre mieux la roche et est donc plus apte à déloger le méthane des pores de la roche.
Une autre technologie a fait parler d’elle : la fracturation au propane. Le propane présente certes un inconvénient majeur : il est hautement inflammable (c’est lui que l’on trouve dans les bonbonnes de gaz), mais un de ses dérivés, le fluoropropane, ne l’est pas du tout – on l’utilise même pour l’extinction des feux. C’est aussi un gaz qui sert de propulseur dans le domaine médical (dans les sprays). Toutefois, la technologie de la fracturation au fluoropropane n’en est encore qu’à ses débuts et reste à évaluer.
D’autres méthodes d’extraction n’ayant recours ni aux gaz ni aux liquides sont également envisagées. C’est le cas de la fracturation par arc électrique : des décharges électriques, d’une durée de quelques centaines de microsecondes, sont générées entre deux électrodes placées dans le puits de forage rempli d’eau. L’eau transmet l’électricité à la roche et crée ainsi des microfissures dont la densité décroît lorsqu’on s’éloigne du puits. Cette technique n’en est encore qu’au stade expérimental et il faudra peut-être encore une dizaine d’années de recherche et de développement pour qu’elle arrive à maturité. Elle présente de nombreux atouts : notamment l’utilisation d’une faible quantité d’eau, l’absence d’additifs et le fait de provoquer des fissures mieux localisées. Son efficacité et les effets qu’elle peut engendrer sur le sous-sol restent cependant méconnus.
Enfin, une autre solution, qui serait de rendre conventionnels les gisements non conventionnels, est étudiée dans le cadre de la fracturation par procédé thermique, qui consiste à chauffer artificiellement la roche pour que la maturation du réservoir se termine. Elle implique l’injection de vapeur d’eau dans le puits de forage. En chauffant la roche, la fracturation par procédé thermique permet d’obtenir un réservoir gazeux plus conventionnel et donc plus facile à extraire. Cette technique est déjà employée par les pétroliers mais n’a pas encore été appliquée aux hydrocarbures de schiste. D’importantes phases de test devraient donc être mises en place.
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