
1

CEA – Visiatome
8 mars 2012

Les gaz de schiste  : Une chance pour 
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Plan de l'exposé

Les différents gisements de gaz naturel
Les techniques adaptées à l'exploitation des HNC

Les ressources probables
Les impacts et les risques

Quelques éléments économiques
Les besoins de connaissance 
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La formation des hydrocarbures

Source : REALM
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Le devenir de la M.O.

Source : Univ. de Montpellier

En fonction de la profondeur, 
formation d'huile puis de gaz
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Gisement du gaz naturel :
conventionnel / non-conventionnel
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Les gisements de gaz naturel

Source EDF
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Le gaz et la roche

Source EDF
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Source :
Halliburton
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L'exploitation des gaz de schiste :
forage horizontal x fracturation hydraulique

Source Shell
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L'exploitation du gaz de schiste

Source : 
EDF
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Fracturation hydraulique en cours 
(mai 2011, Texas)
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L'exploitation du gaz de schiste

Source : 
IFPen
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Le gaz de houille

Source : EDF

Méthane associé aux  
veines de charbon : 
pompage eau + gaz,
après stimulation 
(fracturation au CO2)



14

Conventionnel / non conventionnel

Source EDF

NC : faible porosité, faible perméabilité

NC : M.O. disséminée dans toute la formation
C : M.O. concentrée dans des pièges

Récupération : 50 à 80 % du gaz dans le 
conventionnel

5 à 20 % pour le NC
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Les fluides de fracturation

L'eau : 15 000 à 20 000 m3 par puits 
(fracturations multiples)

Remontée : environ 20 %

Les additifs chimiques :
Sable + xxx

Optimisation des produits et de leurs proportions 
en fonction du site
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Les produits utilisés pour la 
fracturation

(source Range Ressource, Marcellus shale, US)

Traitement de l'eau
désinfectant 

stérilisation médicale
7,7 m3

Traitement de l'eau
nettoyants ménagers 
agents de dégivrage

1,9 m3

Piscines
nettoyants ménagers

5 m3

Traitement de l'eau
et des sols

7,7 m3

15 000 m3

850 m3

Source : IFP
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Produits utilisés dans un puits 
(tight gas, en Allemagne)

Source : Rapp. Parlement européen
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Production d'un drain en fonction du temps
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Bassins de gaz de schiste probables

Source : US Energy Information Administration
Février 2011



20



21

La production de gaz aux USA
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Cas de l'Europe de l'Ouest

Source EIA Source : EIA
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Cas de la Pologne

Source EIA
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Évolution thermique des bassins

Source : Univ. Montpellier
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Le ”bassin” du sud-est 
Zone d'intérêt

pour l'exploration des "Gas shale"

Villeneuve de Berg / Valvignères
Puits d'exploration de la fin des années 1950

Document IFP
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Le Bassin parisien

Source : BRGM
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Impacts et risques

Impacts sur l'environnement, nuisances :

 à l'échelle locale

 à l'échelle mondiale (GES)

Risques (situation altérée, défaillance)

A quel stade ? (forage, fracturation hydraulique, 
exploitation)
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Principaux impacts environnementaux
Nature de l'impact Période Moyens de réduction

Occupation du sol par un chantier et 
des voies d'accès

Forage (1 mois par puits) et fracturation 
essentiellement (nombreux puits...)

Étude d'impact
Optimisation locale du choix du site
Clusters (diminue surface occupée, mais augmente 
durée d'occupation)

Paysage Forage et fracturation,
Très mineur pendant l'exploitation 

Clusters ?

Bruit sur place Forage et fracturation essentiellement Mesures de bruit,
Murs anti-bruit, silencieux sur les moteurs, etc.

Circulation de camions : bruit, usure 
des routes, etc.

Forage et fracturation (chantier, 
alimentation en eau, sable, etc.)
Exploitation éventuellement

Canalisations pour l'eau, le gaz ?
Limitation de la circulation la nuit et le week-end

Ponction très forte dans les ressources 
en eau (500-900 m3 pour la foration, 10 
000 à 20 000 m3 pour les fracturations 
dans un forage)

Forage et surtout fracturation Exploiter l'eau locale (s'il y en a) ?
Recyclage

Retour d'eau polluée en surface 
(additifs pour fracturation + lessivage 
des couches de schiste)

Forage et surtout fracturation Épuration avant rejet
Ré-injection 

Pollution atmosphérique (gaz naturel, 
émissions des moteurs)

Fracturation et exploitation Filtres sur les moteurs, etc.
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La consommation d'eau
L'argument des sociétés pétrolières : pour une 

quantité d'énergie produite, la consommation 
d'eau serait de :

1 pour le gaz de schiste
3 pour le nucléaire
5 pour le pétrole conventionnel
> 100 pour les biocarburants...

Mais, concentration dans le temps et 
répartition  spatiale de la demande... 

Remèdes ? Puiser dans des nappes salées, 
réutiliser l'eau qui remonte des forages...
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Occupation du sol (USA, tight gas)
transposable en Europe ??
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Les confilts d'utilisation du territoire

Source : La gazette des communes
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Les gaz à effet de serre
Des comparaisons intéressantes, mais difficiles 

(connaissance insuffisante pour le gaz de 
schiste)

Exemple : pour 1 kWh d'électricité produite, 
émission de GES :

Gaz conventionnel : 0,50
Gaz de schiste : 0,56

Charbon : 1

Cas de la France : comparer avec GNL importé :
Moins bien que GN européen
Mieux que GNL ou Russie ?

Source : Univ. of Maryland, USA et IFPen
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Principaux risques
Cause initiale Conséquences

Fissuration des parois du puits Pollution des nappes superficielles

Remontée de fluides pollués le long du forage, 
dans la roche endommagée

Pollution de nappes profondes

Fuite de gaz (tête de puits, gazoduc) Risque d'explosion, pollution air

Rejet intempestif ou fuite d'eau polluée (additifs 
+ lessivage des couches) à partir de la surface

Pollution des cours d'eau ou des nappes

Sismicité induite (activation d'une faille sous 
tension)

Séisme

Remontée de polluants injectés ou 
d'hydrocarbures par des failles naturelles

Pollution des nappes

Risque naturel (séisme, inondation) Pollution
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Les risques pour les aquifères

Source : Total
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Sources possibles de pollution

Source : Rapp. Parlement européen
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Le risque de remontée des produits 
polluants

Risque de remontée des produits injectés ou 
libérés, suite à la fracturation hydraulique, à 
travers le milieu naturel :

Extrêmement faible, sauf situation 
(hydro)géologique particulière :
 Proximité de formations karstiques
 Remontées naturelles (sources thermales)

Le long terme ?
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Hydrogéologie karstique dans le SE
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Zones de failles : risques environnementaux 
et commerciaux plus élevés
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Bassin de Marcellus

Source Shell
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Quelques incidents en Pennsylvanie 
(Marcellus shale)

Plus de 3000 puits ont été forés.

Migrations de gaz dans les nappes phréatiques 
(2009, 2010) : cimentation du puits défectueuse et 
pressions excessives

Fuites de fluide de fracturation en surface (2009, 
2011) : ruptures de canalisations

Relargage de fluide remontant du puits (2010)

Rejet excessif d'eau dans les cours d'eau en étiage
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Importance de la réglementation

Quasiment tous les incidents aux USA auraient pu 
être évités avec :

- une réglementation rigoureuse,
- un contrôle strict de son application.

Mais, selon les Etats, ceci était très variable...

Depuis 2009-2010 environ, gros effort de mise à 
jour de la réglementation, dans les Etats (Etat 

de NY, par ex.) et au niveau fédéral
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La protection des aquifères

Source : 
Shuepbach
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Le risque sismique

Il faut distinguer :
- les micro-séismes causés par la fracturation 

hydraulique elle-même
- la possibilité de sismicité induite (modification de 

l'état de contrainte, injections d'eau)

Quelques cas significatifs :
 Aux USA : Ohio (M = 4) : ré-injection d'eau 
probablement responsable
 En G-B : Blackpool (M = 2,3) : contexte 
géologique (contraintes horizontales, faille)
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Des contrôles pour réduire 
risques et nuisances

Contrôle des tubages et cimentations
Ecoute micro-sismique

Contrôle des produits chimiques utilisés
Suivi de la qualité des nappes et des rejets dans 

les cours d'eau
Mesures de bruit

Suivi de la qualité de l'air
Etc.
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Contrôle de la cimentation 
(diagraphies)
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Un développement de la 
réglementation aux USA ?



47

Aspects économiques 
(cas de la France) 

Création d'emplois : non négligeables (cas de 
quelques centaines de puits ; étalement dans le 

temps)
Ressources fiscales : non négligeables

Balance commerciale : effet non négligeable
Indépendance énergétique : effet modeste

A quelle échelle ? (locale, régionale, nationale)



48

Le gaz NC aux USA

Le gaz NC 
assure 25 %

 de la
consommation

On prévoit 
50 % en 2035

Les USA, longtemps importateurs,
deviennent exportateurs. Il y aurait 40 ans de consommation 
de gaz (au niveau actuel).
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Source : BP energy outlook
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Le marché du gaz en Europe

Source :
Cedigaz
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L'Europe du gaz
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Tous les pays européens n'ont pas 
les mêmes contraintes...
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Le prix du gaz en 2011

Aux USA

En Europe

Au Japon

Si exploitation en Europe : 
pas d'effet sur le prix du gaz avant 10 ans
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Les ressources fiscales

Quel montant ? 
Comparaison difficile entre pays

Où vont-elles ?
En France, très peu pour les CL...
(quasiment rien pour le propriétaire du sol)
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Recherches et opérations-pilotes

Bilan :
Tout est sous contrôle ?

ou bien
Activité à risque majeur ?

Opportunité de mener des opérations pilotes et de 
développer les recherches (une « ouverture » 
de la loi du 13 juillet 2011) :

- sur la ressource dans le pays,
- sur les impacts et les risques
- sur les technologies



56

Recherches et opérations pilotes
 Géologie et l'hydrogéologie :

Évaluer la ressource de gaz exploitable
Évaluer les zones à risque hydrogéologique ou sismique
Nappes profondes exploitables

 Fluides de fracturation : 
Produits peu nombreux et sans risque

 Nouvelles techniques pour extraire le gaz ? 
(propane ?)

 Surveillance micro-sismique des opérations

 Emissions de gaz dans l'atmosphère
 (...)
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L'acceptabilité est une priorité si l'on 
décide d'exploiter les HNC...

L'administration et les compagnies pétrolières l'ont 
compris tardivement...

 Imposer des mesures préventives et contrôler 
leur application (adapter la réglementation) :
Protéger les aquifères
Minimiser la consommation d'eau
Minimiser l'impact des plates-formes au sol
Minimiser l'impact pour les populations locales

 Nécessité d'informer, de consulter et de 
communiquer... 
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L'acceptabilité est une priorité si l'on 
décide d'exploiter les HNC...

 Restreindre la zones d'exploitation
Secteurs où la ressource en eau est rare
Secteurs à risque hydrogéologique ou sismique
Zones péri-urbaines
 

Au Parlement de décider
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