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INTRODUCTION PAR ARNAUD MONTEBOURG
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et du Numérique

La désindustrialisation qui frappe la France depuis plus de dix ans est inouie par
son ampleur et inquiétante par ses conséquences. Elle ébranle desormais notre
modeéle social, fragilise notre pacte républicain, compromet notre capagité a
demeurer upe Nation de premier rang dans le concert mondial et & offrir ':' nos

enfants une vie meilleure que la ndtre. \SJ

Une course de vitesse est engagée pour sauver notre industrie et r‘e;?o(ﬁquérir le
terrain perdu dans la bataille mondiale. L'urgence écopo‘?{gue place le
gouvernement devant la nécessité de livrer le combat sur toys lesterrains de la
compétitivite, question désormais majeure, qui inclut notanfMg}% le colt des trois
facteurs de production: le colt du travail, le coit dﬁ?@apital et le colt de

I'énergie. \/

C'est dans ce contexie difficile qu'a surgi la qﬁ\«n des hydrocarbures non-
conventionnels devenus 'un des moyens de?{f ns qui les exploitent d'agir sur

chacun des déterminants de la performangg¥cafiomique de leurs entreprises.
Au plan mondial la "révolution” en marche des gaz de schiste redessine sous
nos yeux la carte des nations industrielles et modifie les rapports de force entre
les Etats. En a peine 5 ans, les Etats-Unis, pionniers dans ['exploitation des
hydrocarbures non-conventp 1 ls (avec ce que cela comporte d'exces et
d'erreurs), ont regagné leurigdépendance energetique, conforté leur puissance
industrielle grace a unp(%r}f@%e bon marche et méme diminué drastiguement
leurs émissions de gaaga eiffet de serre en réduisant de fagon spectaculaire leur
consommation de c@m, remplacé avantageusement par le gaz notoirement
pius propre. Pendénf) ans, nous avons été attaqués dans notre industrie par le
dumping chinpig spr* le co(t du travail et nous avons perdu de gros morceaux de
notre industnécspéns les 10 ans & venir, nous aurons a faire face a I'avénement
d’un nou “aij pays low-cost sur le plan énergétique qui menace a nouveau notre
industri€s¥¥s Etats-Unis d’Amérique. Quand les industries intensives en énergie,
dans la, Chimie, la pétrochimie ou la sidérurgie souffrent en France jusqu'a
difparaitre, elles décident de délocaliser vers les Etats-Unis. En mars 2013, une
centdine d'entreprises chimiques dont la moitié basée en dehors des Etats-Unis
avaient annoncé des projets d'investissements aux Etat-Unis pour un montant
global de prés de 72 milliards de dollars, qui devraient se traduire par la création
de 1.200.000 emplois jusqu'en 2020 et générer 20 milliards de dollars de taxes.
Ce mouvement de relocalisation de l'industrie chimique est sans précédent aux
Etats-Unis. Voila le défi qui nous attend.
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La question des hydrocarbures non-conventionnels est majeure pour la France
dont le potentie! est, aux dires de I'Agence Internationale de IEnergie comme de
linstitut Frangais du Pétrole Energies Nouvelles qui a consolidé les données
frangaises disponibles dans le cadre de cette étude, considérable, sur le plan
economique, géopolitique et environnemental. Ignorer le potentiel du sous-sol
frangais, c'est prendre le risque de priver {a France d'un potentiel de croissance
considérabie, un risque coupable dans le contexte de crise que connalt notre
pays. Tel fut le cas inverse déja dans les années 1960, lorsque la France prit
toute sa part dans 'exploitation du gaz de Lacq qui apporta tant & I'indust e de

notre pays. O

Pendant 20 mois, le ministére du Redressement productif a condfﬁ{fﬂne étude
approfondie sur le potentiel économique des hydrocarbures no;ﬁ'—sqn\ientionnefs
aussi hien que sur les risques environnementaux liés & feurs modes
d'exploitation. Il a considéré avec la méme importance <les. enjeux liés a la
compétitivité de notre économie, & la création d'empleig et ceux ligs a la
transition énergétique, en posant notamment la question de la place des gaz de
schiste dans le mix énergétique et de la redistribution dea rente énergétique.
P

Pour conduire ses travaux, en France cogfipe & I'étranger, le Ministére du
Redressement productif s'est notamment 35!1 ot 'expertise du Conself Général
de I'Economie, de Iindustrie, de {Enetgia’"6t des Technologies, de [institut
Frangais du Pétrole Energies Nouvelle$; de'la Direction Générale du Trésor, de
I'Office Frangais des Conjonctures Economiques et du cabinet Roland Berger. li
a fait egalement le choix de confronter ses travaux et ses analyses a ceux de la
societé américaine eCorp déleqtrice d’'une nouvelie technologie, alternative a la
fracturation hydraulique et %&ueuse de l'environnement, la stimulation au
gaz propane expérimentée avéc succés notamment au Canada. Une mission
expérimentale d’exp;rg\arnsi éte envoyee aux Etats-Unis tester en grandeur
nature cette nouvell nologie et en a fait un rapport que nous publions en

annexe (cf. annexeﬁ}“

o

Les conclu 'ﬁ%du présent rapport permettent de poser la question des gaz de
schiste enés rmes nouveaux :
Loy

171 ogrés technologiques spectaculaires permettent désormais de concilier
lexpleitdtion des gaz de schiste avec le respect scrupuleux de I'environnement
et-de marier les hydrocarbures non-conventionnels avec I'écologie. L'exploration
est désormais possible dans le respect absolu de I'environnement et de
I'exigence du refus de toute forme de pollution en sous-sol et en surface, grace a
la stimulation au gaz propane. Le présent rapport, fort des expériences
étrangéres, réitére son opposition & la fracturation hydrauligue qui demeure
condamnable au plan environnemental car utilisant des grands volumes d'eaux

et des additifs chimiques ;



2/ les différents scénarios macroéconomiques envisagés sur la base des études
géologiques disponibles augurent tous d'un potentiel trés important de
croissance et de créations d'emplois, directs et indirects, liés a ['exploitation du
gaz de schiste. Dans un scénario présenté comme « probable », I'exploitation
des hydrocarbures non-conventionnels générerait une rente sur trente ans de
294 Mds€, tandis que le scénario pessimiste se situe aux alentours de 103Mds€.
Le premier scénario entrainerait une croissance du PIB de 1,7 point en moyenne
par an sur la période, ainsi qu'une réduction du déficit commercial de 0,8 point et
de 17,5 point du PIB de la dette publique & terme. Le scénario pessimiste faisant
apparaitre une croissance du FIB de 0,9 point en moyenne par an, une reductson
du déficit commercial de 0,4 point en moyenne annuelle et de 7,5, pqlnts de la
dette publique a terme. Sur le terrain de I'emploi, I'exploitation des hydrocarbures
non conventionnels permettrait de créer entre 120 000 et 225 000 emplois
pendant 30 ans, avec au pic de production 453.000 emplois {rsg;s, ‘'soit entre 1,5
et 2 points de chémage en moins.

3/ les hydrocarbures non-conventionnels sont une*energle de transition qui
peuvent trouver leur place dans la trajectmre de transition énergethue sur
laquelle s’engage la France et permettre & celle-ci d’en supporter le colt gréce a
une redistribution de la rente liée a leur explogé’jjlon
[

En levant les obstacles écologiques a- Ie%p’?oratlon du gaz de schiste et en
réconciliant intéréts environnementaux et intéréts économiques dans un modéle
d'exploitation des hydrocarbures non-conventionnels a la seule main de la
puissance publique, ce rapport réunit les conditions requises par I'opinion
publique elle-méme pour langer,la recherche expérimentale que tous nos
compétiteurs mondiaux ont, d‘m‘e et déja engagées.

\5
A

Arnaud Montebourg



Avant-propos

20 mois a la recherche des gaz de schiste écologiques

Les gaz de schiste sont-ils un enjeu pour la France ? Sont-ils compatibles avec
le choix de la France d'une transition énergétique ? Quels seraient leurs
bénéfices économiques réels? Le débat était tellement passionnel, les
arguments des lobbys pétroliers sopposant a ceux des écologistes aveq,upe
felle violence, que plus personne n'y voyait clair. La guestion de f elle,
continuait & se poser, sans qu'on y réponde vraiment, alors que tous Iegr’:nays du
monde prenaient le sujet au sérieux.
d’ ‘_J

Le Ministére du Redressement Productif a donc mené une jjssien sur le long
terme, pour éclairer au mieux, ce qui s’avére étre un en e’'toute premiére
importance, a I'échelile mondiale: un enjeu pour Ia\.try}osntlon énergétique

d'abord, un enjeu géopolitique ensuite et bien sir, un enjeu egconomique et
énergétique. < y

Tout au long de Fannée 2012, 'objectif a été@e E’:bmprendre, d’'entendre toutes
les parties, de chercher & I'étranger ce qui ¢ ﬁéit de mieux et de pire, pour ne

pas repéter les erreurs des autres. Tré la conviction que la fracturation
hydrauiique ne pouvait étre utilisée s'e =p rcee I'utilisation massive de l'eau,
|

associée a des produits chimiques, qu'utilisée par cette technologie
dominante a l'échelle mondiale, est un probléme majeur que les évolutions
technologiques doivent surmonter. Sans de nouvelles technologies, I'exploration

et I'exploitation des gaz de %h‘sté ne pourront pas étre envisagées en France.
Mais & la fin de I'été 2 Ministére du Redressement Productif repére une

technologie, utilisée a da, mise en ceuvre par une société américaine,
eCorp. 0

A l'automne 2@ € Mmlstre du Redressement Productif demande donc au
Conseil Géné & I'Economie, de I'Industrie, de I'Energie et des Technologies
de se repdgi aux Etats-Unis, pour expérimenier une nouvelle technologie : la
stimulation. au propane pur. |l s'agit d'injecter du gaz propane pour extraire du
sou du gaz méthane, sans utilisation d'eau ni d'additif chimique. Cette
techinglegie semble prometteuse. A ce jour, elle a été mise en ceuvre
essentiellement au Canada. L'objectif de la mission est, d’une part, d'aveérer la
réalité de cette nouvelle technologie, portée pour l'instant par des intéréts privés
americains. Ensuite, elle doit faire lanalyse minutieuse des avantages et
inconvénients en matiére environnementale, par rapport & la fracturation

hydraulique.



Cette mission assiste & la premiére expérimentation au monde utilisant du
propane pur, expérimentation couronnée de succés. La mission remet un rapport
début 2013 dont les conclusions sont les suivantes : la technologie existe et la
stimulation au propane pur peut constituer une alternative crédible a la
fracturation hydraulique. Cette nouvelle technique permet -effectivement
d’éliminer tous les enjeux environnementaux liés a P'eau. Par contre, elle
présente un enjeu de risque industriel qu'il faut maitriser. Le propane est en effet

un gaz inflammable.

Le Ministre du Redressement Productif demande donc & la société eCo(‘E‘ yle
meftre au point une évolution technologique pour supprimer risgque
d’inflammabilité. C'est chose faite au cours du premier semestfeh\2013: Ia
stimulation au propane non-inflammable est la nouvelle technplogle qui
permettra une exploitation des gaz de schiste respectueuse de-'environnement.
Le propane non-inflammable est un gaz connu, il est utilisé pour des produits
aussi banals que des extincteurs ou des inhalateurs dans lermalne medical.

TJout au long de I'année 2013, le débat public sim\till sur la question des
technologies disponibles pour I'exploration et I'ex ion des gaz de schiste.
L' Office Parfementaire d’Evaluation des Choix S ues et Technologiques se
saisit de cette question et rédige un rapport & mne 2013. Le Ministre installe
lui un groupe de travail réunissant des e techniques et qui fait appel a
diverses analyses économiques (Direcli )%énerale du Trésor, Office Frangais
des Conjonctures Economiques, Rola erger). Une inconnue subsiste en
France : celle du potentiel de la ressource disponible sous nos pieds. L'Agence
Internationale de I'Energie publie chfque année des études revues a la hausse
ou a la baisse sur le pot n jiel .en hydrocarbures non-conventionnels. Ces
données sont approximativ ies se basent essentiellement sur des analyses
géologiques et des co <ons avec des bassins exploités existants. Des
simplistes regles de fr gnnent des chiffres dont tous les experts s'accordent a
dire que tant qu'on esi pas allé voir, on ne peut pas savoir. Fort de ce constat,
le Ministére du r ssement productif a souhaité faire un point précis sur les
données existantes:” La France n'est en effet pas vierge d’exploration ni
d’exploitatio hydrocarbures plus de 2000 forages ont eu lieu dans le Bassin
parisien gt quekjues dizaines dans le Bassin du Sud-est, les deux bassins dont
la géol eé‘est trés favorable pour 'exploration et 'exploitation d’hydrocarbures
non-conventionnels. Rassemblant patiemment les données éparpiliées, les
fgiSant analyser et contre expertiser par des experts publics, le travail a conduit a
c uire deux scénarii de ressources ;. un premier qualifié de probable et un
second qualifi¢ de pessimiste. C'est sur la base de ces scénarios que le
Ministére a demandé & des économistes de se pencher sur le sujet : de combien
d’emplois parle-t-on ? De quelle croissance parlons-nous ? Quels bénefices la

France peut-elle en attendre ?



Le présent rapport est le résultat de ce travail mené depuis 20 mois. 20 mois
pour découvrir ies clés de ce qui pourrait étre & I'échelle de la France une
nouvelle révolution écologique et economlque 20 mois pour débusquer une
technologie alternative, celle qui permettra d'explorer et d'expioiter les
hydrocarbures non-conventionnels sans mettre en danger I'environnement et
sans contribuer au réchauffement chmathue 20 mois pour rassembler des
données et affermir des modéles économiques. 20 mois pour formuler une
proposition politique aux Francais : les gaz de schiste, énergie de transition, qui
nous permettront de financer notre transition et contribuer 3 un monde oﬁmos
choix et nos modes de consommation quotidiens ne greveront plus Iavgnlr de'la
planéte et des prochaines générations. N

i

Ce rapport est le fruit d’'un travail qui a mobilisé pendant prés de 20 ‘mois, sous le
pilotage du Mlnlstere du Redressement Productif, des contributions du C(‘.—‘-EIET1
de la DGCIS? de la société eCORP. L'expertise d'lFPEN; ; ? & été sollicitée. Des
economistes de POFCE* sont intervenus pour 5|muler l scénarios du présent

rapport.

Les scénarios qui sont présentés dans ce . %g\ont été élaborés & partir de
donnees rassemblées et expertisées par I' ~@l d’hypothéses techniques sous-
jacentes longuement débattues et vahd%ppﬂ {FPEN.
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Le Conseil général de |'économie, de l'industrie, de I'énergie et des technologies
La Direction générale de la compétitivité, de I'industrie et des services

IFP Energies nouvelles

Observatoire francais des conjonctures économiques
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CGEIET - Conseil Général de I'Economie, de FIndustrie, de FEnergie et des
Technologies

Le Conseil général de I'économie, de {industrie, de I'énergie et des technologies est placé
sous f'autorité directe du ministre chargé de I'économie, qui le préside, el des ministres
chargés de l'industrie et des communications élecironiques. Le Conseil est compétent dans
fes domaines suivants : développement économigque et industrie ; technologies de
l'information, communications électronigues, informatique, techniques audiovisuelles, espace
el secteur postal ; services financiers, bangue et assurance ; énergie, ressources miniéres et

minérales et utilisation du sous-sol.
Le Conseil est également compétent pour toutes les activités se rattachant a ces domaines,
notamment en matiére de services associés, de technologie, de recherche, de formation, de

métrologie, de sécurité industrielle et de risques technologiques. Il est, en tant gue de
besoin, & la disposition des ministres chargés des secteurs qui relévent de sa compétence.

Le Conseil a commis plusieurs rapports relatifs aux hydrocarbures non-conventionnels.

AN/

DGCIS - Direction Générale de la Compétitivité de ’industrie et des Services

Placee sous I'autorité du ministre du Redressement productif et du ministre de I'Artisanat, du
commerce et du tourisme, ia DGCIS a pour mission de développer la compétitivité et Ia
croissance des entreprises de l'industrie et des services. Ceci passe par le développement
des nouveaux secteurs, notamment dans les services aux entreprises et a la personne, par
le soutien et ia diffusion de Finnovation et 'anticipation et I'accompagnement des mutations
économigues, dans un objectif de croissance durable et d’emploi.

Elle analyse les meilleures pratiques internationales, ecoute les acteurs éconcmiques pour
étre une force de propositions des ministres dans tous les domaines de la compétitivité des

entreprises.

8-




eCorp International, LLC |

Fondée en 1878 par John F. Thrash, la société eCORP et les sociétés qui I'ont précédée, ont
une longue expérience des activités pétroliéres et gaziéres, notamment dans les domaines |
du stockage de gaz naturel, du transport de gaz naturel, de Pextraclion assistée du pétrole
dans les gisements classiques de propane et de butane, de I'exploration et de Ja production

| dans des gisements conventionnels et non-conventionnels, de la production d'énergie

électrique, et de la commercialisation d'électricité et de gaz.

eCORP a été un précurseur dans le bassin du Marcellus en Pennsylvanie, en &tant I'un des
premiers a identifier le potentiel de ce gisement. eCORP a acquis des positions totalisant |
plusieurs millions de métres carrés au niveau mondial, en hydrocarbures conventionnels et

non-conventionnels.

L'engagement d'eCORP en faveur d’un meilleur respect de I'environnement a conduit 3 1a
creation de sociétés de services, filiales et affiliées, comme ecorpStim et eCOREx :
ecorpStim est spécialisée dans la stimulation de réservoirs d'hydrocarbures avec du
propane liquide pur & usage domestique el/ou avec du propane liguide non-inflammable, en
association avec des agenis de souténement 4 faible densité. eCOREX est spécialisée dans
le forage « slim hole », spécialement adapté a I'dvaluation des réservoirs d’hydrocarbures
dans des laps de temps trés courts. Le dispositif eECOREx permet de prélever des carottes
en continu, depuis la surface jusqu’au fond du puits, et de les analyser en temnps réel.

N
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IFPEN - Institut Frangais du Pétrole — Energies Nouvelles

LInstitut Frangais du Pétrole — Energies Nouvelles est un établissement public de rechercha
et de formation. Son champ d'action est international et couvre les domaines de I'énergie, du
transport et de Fenvironnement. De la recherche a Iindustrie, 'innovation technologique est

au cezur de son action,

Dans le cadre de la mission d'intérét général confiée par les pouvoirs publics, IFPEN
concentre ses efforts sur : 'apport de solutions aux défis sociétaux de I'énergie et du climat
en favorisant l'émergence d’un mix énergétique durable ; la création de richesse et d’emplois
en soutenant activité économigue frangaise et européenne, et la compétitivité des filigres
industrielles associées.

9.



OFCE - Observatoire Frangais des Conjonctures Economigues

L'Observatoire Francais des Conjonctures Economiques (OFCE) est un organisme
indépendant de prévision, de recherche et d'évaluation des politiques publiques, accueilli en
son sein par la Fondation nationale des sciences politigues (FNSP), en application de la
convention passée en 1981 entre 'Etat et la FNSP.

Il regroupe plus de 40 chercheurs frangais et étrangers. L'OFCE couvre la majeure partie |
des champs de lanalyse économigue : la macroéconomie, la croissance, les systémes de |
protection sociale, la fiscalité, les politiqgues de Pemploi ou encore le développement
soutenable, la concurrence, I'innevation et la régulation.

L'CFCE a développé le modéle SHERPA (Shale Extraction and Recovery. Projection and
Analysis) qui permet de simuler des scénarios de production d'hydrocarbures non
conventionnels et d’en évaluer Timpact sur les principaux agrégats macroeconomiques.

.
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1. Les gaz de schiste: une révolution économique,
énergétique, industrielle et géopolitique majeure. A
instar des Etats-Unis, un grand nombre de pays
s’engage dans I'exploration de leurs ressources. La

France fait figure d’exception.

1.1 L'exploitation des hydrocarbures non-conventionnels a
forternent contribué au redressement de I'economre

américaine

Les hydrocarbures non-conventionnels, gaz de schiste (« shaie gas ») et pétrole
de schiste (« shale oil ») sont passés en cing ans de zéro & trente pour cent de la
production américaine d’hydrocarbures. {

—Actual --- Projected

% Shale gas

40%
au--..-.-ro--"""""-."“"""""c.
= ."-....__“-...-----.._"

30% ... .% Tight oil

2005 2010 2015 2000 2005 2030 2085 2040

Vi
Poids refatif-d {"‘péi‘role de schiste et du gaz de schiste dans la production
améncam ouree: U.S. Energy Information Administration, Annual Energy
<2uﬂ,@ok 2013, http://www.eia.gov/forecasts/ezeo/index.cfm)

Le droit minier américain, dans quuel le propriétaire du sol est egalement
pg:pnetarre du sous-sol a conduit a8 une multiplication des forages®. En 2012,

260 puits ont ainsi été forés aux Etats-Unis. Dans le seul gisement du
« Marcellus shale », dont la partie la plus active se trouve au Nord-est de Ia
Pennsylvanie et au sud de I'Etat de New York, plus de 1000 puits sont forés
chague année®.

5 Depuis 1847, un million de puits ont &té forés et deux millions de fracturations hydrauliques ont été
réalisées
6 Cotte situation ne saurait &tre transposable & d'autres pays dont la densité de popuiation est

supérieure.

13-



L’exploitation de ces nouvelles ressources pétroliéres et gaziéres a conduit a une
nouvelle croissance de la production d’hydrocarbures, qui paraissait vouée au
déclin : la production de pétrole avait ainsi décliné de 11 millions de barils par
jours en 1985 a 7 millions de barils par jour en 2005. Les Etats-Unis, qui
devenaient un importateur croissant de gaz naturel, prévoient désormais d'en
exporter & I'horizon 2020.

Le développement de cette ressource a conduit & une chute du prix du gaz aux
Etats-Unis : il est aujourd’hui de 43/MMbtu’, aprés étre passé par un point bas a
2%, alors qu'il culminait & 12$/MMbtu avant la montée en puissance de la
production de gaz de schiste. N

Prix du gaz naturel ($/MMBTU)

23 + wme Etats-Unis {Henry Hub) ( 25
Europe
20 | T Jgpon i 20
Gaz de schiste
15 1 - ; ’ - 15
5 1 »‘ -5
0 Ll T T T T T T D

92 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Evolutiondu prix du gaz naturel en Europe, au Japon et aux USA avant et apres
af\“\% la « révolution des gaz de schiste » (source : Natixis)
»
Ceci a donné un avantage compétitif majeur & de nombreuses industries
américaines, par rapport & leurs concurrentes européennes, qui continuent &

payer un prix proche de 12$/MMbtu.

7 Le British Thermal Unit (btu, MMbtu signifiant 1 million de btu} est I'unité de mesure internationale
pour le gaz naturet. 1 MMBtu équivaut & 28.263682 m® de gaz naturel & température et pression données.
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La renaissance de lindustrie sidérurgique américaine, de Findustrie chimigue
(raffinage et pétrochimie), et plus globalement, des industries énergie-intensives
ou consommatrices d’hydrocarbures est une conséquence directe de cette

« révolution du gaz de schiste ».

La sidérurgie américaine a doublement profité de cette situation ; d’une! art,
expioitation des gaz et huiles de schiste a entrainé une augmentation la
demande pour des produits et équipements utilisés dans les activités g forage
(fubes en acier, cuvelage des puits) ou de transport des hydrocarbures
{pipelines) ; d'autre part, elle a permis de réduire les colts de production grace a
Futilisation d'une énergie peu chére, le gaz naturel ayant rempiacé ie charbon.
C’est ainsi que le plus grand producteur d'acier américajn; U8 Steel a vu sa
production de produits tubulaires utilisés pour le forage et le ansport augmenter
de 17% en 2011%. On considére que la révolution des hy{\!«rocarbures de schiste
va contribuer pour 1/3 4 ia croissance du marché américain de I'acier, qui devrait
progresser de 20% d'ici 4 2020°. ‘\\f
w'\

L'industrie chimique américaine a accru sabg‘mbétitivité de fagon spectaculaire,
en bénéficiant d’une matiére premiére a bon'marché. En mars 2013, prés de 100
entreprises chimiques (dont la moitié basée en dehors des Etats-Unis) avaient
annoncé des projets d'investissements aux Etats-Unis pour un montant global de
prés de 72 milliards de doliars, qui devraient se traduire par la création de 1,2
millions d’emplois entre 2010 et 2020 et générer 20 milliards de taxes (au niveau
fédéral et Iocal)"’. Ce mouvement de relocalisation de Iindustrie chimique est
sans précédent’’. '

La production de gaz de schiste a ainsi apporté une contribution notabie au
redressement de la production industrielle américaine depuis la crise de 2008.
Selon les statistiques d’aolt 2013, les Etats-Unis ont pratiquement retrouvé leur
niveau de.production industrielle d’avant la crise (-0,6 %). Dans le méme temps,
la prodb'%n industrielle se situe encore 16,9 % en-dessous de son niveau de
déb@ 8 en France, 12,4 % dans la zone euro et 13,3 % au Royaume-Uni. En
Edrope’ 'Allemagne, avec une production industrielle inférieure de 3.4 % a son

nivedau d’avant crise fait figure d'exception.

8 Miller 2012

9 White Paper on US Steel Industry — RNCOS 2013

10 Shale gas, competitiveness, and Nex US Chemical Industry Investment : An enalysis based on
announced projects ~ Economics & Statistics Department — American Chemistry Council — Mai 2013

11 Impact du développement du gaz de schiste aux USA sur la pétrochimie européenne. Note de

FIFR! - Octobre 2013,
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Si d'autres facteurs que la production de gaz de schiste (politigues monetaires,
politiques budgétaires et fiscales, évolution des taux de change, marché du
travail...) ont contribué a la divergence dans l'évoiution de la production
industrielle entre les Etats-Unis et les autres pays développés, il n'en reste pas
moins que la baisse des colfs de I'énergie a eu un role majeur dans le
redressement de la production industrielle américaine depuis 2009.

Production manufacturiére (100 en 1998:1)

Etats-Unis
120 - Royaume-Uni - 420
- »=n -+ France
S - 115
110 - - 110
o
105 et 105
100 100
85 - - 95
a0 + 90
Sources : Datestream NATIXIS
85 L T L) T 1 1 T T Ll T T T T T T 85

98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Evolution de la production manufacturiére aux USA (source : Natixis)

Le développement des hydféoarbures non-conventionnels a par ailleurs un
impact geopolitique imp,.o‘rtant1 _tant par l'indépendance accrue qu'il donne aux
Etats-Unis vis a vis des pays fournisseurs, que par [es relations d'Etat a Etat dont
il est lobjet'®. Barack Obama pouvait ainsi déclarer dans le New York Times du
19 décembre 2012 & ce sujet: «... cela nous donne plus de liberté de
mouvement pour indiquer la maniére dont nous voyons les choses pour le
Moyen-Orient et plus généralement pour fe monde. »H

S
131 « Le gaz de schiste chamboule la géopolitique » Régis Genlé, Le Monde Diplomatique Aout 2013
13% ;) Selon la presse japonaise, citée par Les Echos le 25/09/2013, Tokyo et Ottawa finaliseraient un
accord qui permettrait au Japon d'importer jusqu’a 40 millions de tonnes par an de gaz de schiste canadien.
Soit de 45% du volume de GNL importé par le Japon en 2012. Afin de faciliter cette négociation, Shinzo Abe
a proposé au Canada de pousser les entreprises nippones et certaines banques publiques de larchipel &
investir directement dans les infrastructures d'exploration et d'exportation de ce gaz. Tokyo pourrait
notamment apporter son aide & la construction au Canada de pipelines pour transparter le gaz des sites
d'exploitation jusqu’aux ports d’embarquement, et soutenir aussi la mise en place d'usines de liguéfaction.
Si cet accord gazier avec le Canada devait se concrétiser, il interviendrait aprés la conclusion récente de
deux aulres accords avec les Etats-Unis, porfant sur la livraison de 6,7 millions de lonnes de gaz de schiste
par an au Japon & partir de 2017.
14 ~ _that gives us more freedom of movement to speak of the kind of Middle East that we want fo
see and the world we want fo see.”
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Evolution de la production mensuelle de géz_abx USA de 1996 & 2012

Source : Agence Internationale de I'Energie
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Source : Agence Iritemnationale de I'Energie
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1.2 En Amérique du Nord, le Canada se place dans le sillage
des Etats-Unis

En Amérique du Nord, 1a situation de I’Alberta a également été examinée par les
deux rapports CGEDD/CGEIET qui ont été consacrés, en 2011 et 2012 aux
hydrocarbures non-conventionnels. Cet Etat canadien compte en effet plus de
350,000 puits'®, et chague année 15.000 demandes nouvelles sont déposées,
dont 60 % comportent des forages horizontaux. On compte environ 80Q appareils
de forage dont 600 en opération (certains forages durent quelques jc‘)i{r*ﬁ, d’'autres
une année). La haute saison de forage est 'hiver car le gel facilié les opérations.
60 000 fracturations y ont déja été réalisées, dont 3 000 duragt{'ﬁivér 2011.

Ainsi, 15.000 puits ont été forés dans le Canada anglophone €ﬁ=2012.

s

Le Québec, qui a longtemps été réticent a Fexplogati {i et I'exploitation des
hydrocarbures de roche mére, a autoriseé en a0l 2013 la société guebecoise
Petrolia & fracturer par injection le sous-sol de I’il’g‘afAnticosti, dans le golfe du

Saint Laurent, pour en extraire du pétrole de %eﬁi'stef )
W

1.3 Plusieurs pays dont les pays émergents se positionnent
pour tirer profit de qq@ opportunité

rd

La Chine, 'Argentine, Ie’?t{";fﬁ‘que, et, plus récemment, le Brésil, ont manifesté la
volonté de développ rs ressources en hydrocarbures non-conventionnels.
Par exemple en Axgenitine, dans le bassin de Neuguén, 220 puits ont été forés

depuis 2010, -@ “180 qui produisent de ['huile de schiste'®.Le bassin du

Neuquén g ' incipale zone de production d’hydrocarbures (pétrole et gaz)
d'Argentin%l omporte aussi deux parcs naturels et est classé au patrimoine
mondial de PUnesco. L'agriculture (fruits) y est un autre secteur économique

impartant, et le tourisme y connait une croissance trés forte.

C
L'Afrique du Sud, qui avait posé un moratoire interdisant 1'exploration des
hydrocarbures non-conventionnels I'a levé en septembre 2012, et devrait
prochainement accorder de nouvelies licences d’exploration, comme I'a indiqué
le Président Jacob Zuma dans son discours sur I'état de la nation devant le

parlement, en février 2014.

15 150 000 actifs, 60 000 inactifs et 140 000 abandonnés
16 162 de ces 220 puits ont &té forés par la compagnie nationale Yacimientos Petrotiferos Fiscales.



14 En Europe, la Pologne et la Grande-Bretagne se lancent
dans I'exploration et développent des politiques incitatives
— P'Union Européenne accompagne cette démarche

Gaz et pétrole de schiste Position des pays sur l'exploitation du gaz et du pétrole de schiste
Principaux bassins de prospechion ¢ Expipitation en cours é Expioitation irterd:te ou m_osaroire
Principaux bassins de production ¢) Exptoration en cours ou prevue sur |3 tracturalion hydraulique
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YOLUMES PGTENT IFLEEMENT EXTRACTEI ES A 1AL N 2D

Gaz, enmill ards de s Pétrole. 2o miliarcs de Sanls —
e i ards gE M dans e zroduchon
comeatiannel Fetrole 22 0 p'e;iu o 2011 Pty et

Ge: Pét-ale comthonnct P
de schiste ) ce acsts

|

200 000! hag

SCLRCES Edh, LE MONDL - INFOGRAS HIE LE vONEE
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La volonté du gouvernement polonais de développer cette ressource pour
réduire sa dépendance au gaz russe a conduit, a ce jour, @ un nombre de
forages limité {(moins de cent), sans commune mesure avec le rythme de forages
que connaft FAmérique du Nord. Ce rythme de démarrage est notamment la
conséquence des délais utiles pour que les résidents dans les zones concernées
soient bien informés (selon un systéme similaire & celui des enquétes publigues
en France). Il traduit aussi les précautions prises par 'administration polonaise
pour mettre en place les contrbles des pratiques opérationnelles utilisées. La
démarche volontaire et encadrée adoptée, et Padhésion d'une majorité de
Polonais!” au souhait de moins dépendre de fournisseurs russes ont perfhis, &
cette stratégie de se poursuivre sans soulever d'opposition majeure.

Si plusieurs majors (ExxonMobil et ENI) ont décidé ces derniers moj_sfjge vendre
leurs participations ou de ne pas renouveler leurs concessions en Pologne — du
fait de résultats décevants sur les puits testés'® mais aussi de lourdeurs
administratives, d’autres opérateurs de renom y poursuivefit: 1éurs opérations
(Total) ou choisissent d'y investir (Chevron, en décembre 2 : Du gaz a pu étre
extrait dans un débit satisfaisant & Lebork (sociéte Ladé Ehergy Poland) et a
l'ouest de Gdansk {société San Leone), amenant le‘ggqvernement 3 annoncer le
démarrage d'une exploitation commerciale au cou *d\ I'Année 2014'°.

Le gouvernement polonais souhaite voir cef"'e}?‘ort s'accélérer. Le premier
ministre Donald Tusk a annoncé en mars <2074 lintroduction d'une nouvelle
réglementation plus favorable aux investisseurs, prévoyant notamment une
exonération d'impbdts pour les compaghnies 'pétroliéres productrices de gaz de
schiste jusqu'en 2020, et se donne pour objectif que 12,5 milliards d’euros soient
investis dans le secteur sur la méme période.

%
4
Au Royaume-Uni le gouyer{ﬁément fait du développement de ses ressources €n
hydrocarbures non-cgriventionnels  une priorité. A la suite de deux
microséismes?, les autorités britanniques avaient suspendu les opérations pour
analyser la situation et définir les précautions utiles, avant de les autoriser

progressivement a nodveau.

W

17 : h%sondage réafisé en aout 2013 a montré que la populatich polonaise est dans lensemble
favomge ux gaz de schistes, En effet, 1a population des régions les plus concernées par l'exploration
(Pomaer et Lublin) se prononce & 72% en faveur de rexploitstion, & condition que des garanties
environnementales soient mises en place. Dans ce cas, 60% acceptent que l'exploitation ait lieu & cdté de
leur domicile.

18 Notamment a cause de teneurs élevées en argile

19 Source : Bulletin Economique Pologre du 31 janvier 2014 : htipd bulleting-

glectronigues.com/actyzlites/75015.6im Le Bulletin Economigue précise gue pour Pheure, 51 forages ont été
réalisés en Pologne dont 11 horizontaux. La fracturation hydraulique a été employée pour 20 d'entre eux. ]
est prévu de réaliser 343 forages d'ici & 2021, alors que quelques 200 & 250 forages devraient permettre de
conclure quant 4 la viabilité d'une exploitation & l'échelle industrielle.

20 1,5 sur Péchelle de Richter en mai 2011, aprés 2,3 en avril 2011, c’est & dire & un niveau qui est
mesurable par des instruments, mais est rarement ressenti el ne provoque jamais de dégradation. Les
statistiques sismiques indiquent qu'it se produit 1 000 microséismes par jour dans le monde d'intensité 2 a
2.9, et B DOO d'intensité inférieure & 1,9
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Le premier ministre David Cameron, qui annongait a I'été 2013 l'instauration du «
regime le plus généreux au monde pour le gaz de schiste », a mis \'accent en
janvier 2014 sur les avantages fiscaux dont bénéficieraient les communes
britanniques qui accepteront des projets d'exploitation d’hydrocarbures non-
conventionnels®'. Le gouvernement voit la une opportunité pour la création
d’emplois et une solution a I'enjeu de la dépendance eénergétique.

Les travaux déja réalisés au Royaume-Uni sur les hydrocarbures non-
conventionnels ont conduit le British Geological Survey a estimer en juin. 2013
que le gisement du « Bowland shale » (sous le Lancashire et le Y rkshire)
représenterait des ressources en gaz 50% supérieures aux réssources
combinées des deux principaux gisements américains, le Barnett shale et le

Marcellus shale.,

& e
e

Ceci a conduit des analystes & estimer que I’exploitation,qé{sg"gisement pourrait
représenter un accroissement de 7 miliiards de livres du EiB‘ annuel britannique,
tout en permettant une réduction des émissions ‘gaz a effet de serre (par
substitution de gaz naturel 4 d'autres sources arkonées, dont la combustion
émet plus de CO2, comme le charbon). Accom gnant ce mouvement positif en
faveur des hydrocarbures non-conventionnel%-"’en Grande-Bretagne, Tota! E&P
UK a annoncé en janvier 2014 son entrée dans fe secteur®.
]

Au Pays-Bas, le Ministre des Affaires Economiques s'est fait I'écho®® des
résultats d’une étude™ indiquant que « fes réserves de gaz de schiste du pays
pourraient étre exploitées sans risque et que des forages d'exploration seraient
nécessaires pour déterminer {'ampleur des ressources ». L’'Ukraine et la Lituanie
partagent la volonté poldpaise d'exploiter leurs gisements d’hydrocarbures non-
conventionnels pour s’affranchir des fournitures de gaz russe. Par ailleurs, le
Danemark, la Suéde, la Roumanie, la Hongrie, 'Espagne® et la Bosnie ont
récemment attribué des permis d’exploration pour des hydrocarbures non-

conventionnels.

o

)

NS
21 \“’felles-ci recevront la totalité de ia taxe professionnelle, soit environ deux millions d'euros
supplementaires par an pour chaque site.
22 Avec 'acquisition d'un intérét de 40 % dans deux permis d’exploration et de production de gaz de

schiste au Royaume-Uni, situés dans le bassin du Gainsborough Trough :
hitp:/ l.com/fymedizs/actualite/communi ues/20140113-Towal-devient-lz-premiere-major-a-prendre-des-

@rmig;gaz—de-schist&eu-Ro!aume-Uni-

23 Le 26 aoit 2013
24 Confiée au cabinet Witteveen & Bos
25 On peut noter que quatre régions espagnoles (dont la Catalogne en janvier 2014) ont édicté des

interdictions de la fracturation hydrauligue, qui font aujourdhui l'objet de recours déposés par le
gouvemement central de Madrid devant la Cour constitutionnelle,
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La plupart des autres pays européens examinent la situation sans avoir pris de
décision pratique définitive.

La nouvelle grande coalition en Allemagne a pris position sur la fracturation
hydraulique, considérant cette technigue insatisfaisante du fait des riéqujes
potentiels pour 'homme, la faune et la flore. Dans ces conditions, elle egfime que
la priorité absolue doit &tre la protection de la santé des citoyehs et la
préservation de la qualité de l'eau potable. A Pheure actuelle, Si.Fidée d'un
moratoire a pu étre évoguée au cours de la campagne dq"ZO‘Fﬁ, it Wy a
actuellement pas de projet de législation au niveau fédérakgur” Péxploration et
Fexploitation des hydrocarbures non-conventionnels. Néanmgins, le ministére
allemand de I'économie a déclaré que le gouvernement ﬁﬁ%}grait des recherches
scientifiques pour analyser les impacts de la fracturation hydraulique, en y
associant les L#nder, les universités et rindustri€. > Beflin pourrait également
introduire, dans une future loi, I'obligation q;;_ﬁ‘m_‘ener des ¢études d'impact

environnemental et de consulter les citoyens®>s .\,
{ K.

%,
b
it

A I'échelon de 'Union Européenne, !a@'o{gmmission a publié le 22 janvier 2014
des recommandations non contraignantes 7 « relatives aux principes minimaux
applicables & I'exploration et & la production d'hydrocarbures (tels que le gaz de
schiste) par fracturation hydraulique a grands volumes ». Le commissaire
Furopéen a [I'énergie, Gudther Oettinger, et le commissaire européen a
'environnement Janez Potog’.‘.hik ‘avaient & plusieurs reprises déclaré que Union
Européenne n'interdirai “pgs-la fracturation hydraulique, et laisserait des marges
de manceuvre aux Etats membres. Le Parlement Européen, pour sa part, a
débattu fin 2013 et début 2014 de [linsertion des hydrocarbures non-
conventionnels-tans la directive sur I'évaluation environnementale de certains
projets®®, ?Kﬁ 'uh compromis avec la Commission, la directive adoptée le 13
mars 201 févoit finalement pas d'obligation de réaliser des études d'impact

environnemental pour ce type de programmes.

s

26 iD; .abo. i
27 hitp:/feur-lex suropa eu/LextriServ/Le i do?uni=0J:L: B:FR:PDF

28 Il s'agit de les scumettre & étude d'impact dans tous les pays européens, on peut hoter & cet égard

que la réglementation frangaise prévoit déja une notice d’impact au stade de la demande de permis de
recherche, notice qui peut, 4 la demande du Préfet, étre precisée et complétée lors de la demande

d'autorisation de travaux.
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15 La France est le seul pays au monde, avec la Bulgarie, &
interdire la fracturation hydraulique

L'ampleur, I'ancienneté de la prospection et de ia production d’hydrocarbures en
France®, et P'absence d'incidents majeurs au cours des décennies d'activité
pétroliéres correspondantes® ne laissaient pas imaginer la réaction gu'a suscitée
en 2011 la perspective d’'exploration des gaz de schiste dans le Sud-estide la

France.

L_qéaﬁéation de forages péitroliers effectués dans le Bassin parisien depuis le

début des années 1980 (source : industrie)

28 L'expioration et la production d'hydrocarbures en France ont été particuliérement intenses depuis
la fin des années 1950 (Lacq) jusqu'a ta période actuelle. Dans les années 1980 et 1990, des centaines de
forages (environ 2 000) ont été réalisés dans le Bassin parisien, conduisant & la découverte et a la mise en
production de nombreux gisements, comme celui de Villeperdue {(découvert par Triton puis exploité par
Total) ou Chaunoy (découvert par Esso, Ia praduction continue aujourd'hui avec comme opérateur la société
Vermilion, qui gére en 2013 deux cent puits actifs de production d’hydrocarbures dang le Bassin parisien).
30 Qui ont comporté Ja réalisation d'acquisition de profis sismiques sur l'avenue des Champs
Elysées et celle d'un forage a proximité du chateau de Versailles.
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On peut, a posteriori, attribuer l'intensite de cette réaction a trois facteurs .

« dans les années 1990, l'instruction des permis de recherche d’hydrocarbures
a été « simplifiee » avec la suppression de I'enquéte publique qui jus ue-la
était requise a 'occasion des demandes de permis (donc sur un tertitoire
étendu), et qui n'a plus été maintenue qu'au stade de ia préparation de
chaque forage spécifique, donc au niveau des communes  directement
concernées. Les maires, qui ont appris par la presse que des périiis avaient
été délivrés, ont pu avoir la sensation légitime que les @:utqrités avaient
souhaité « leur cacher quelque chose » ; {\ Y 3

T,

« dans le bassin du Sud-est, les affleurements de peitro\;e( prés de Gabian sont
connus depuis 'époque romaine, et le gisement coprrespondant a été exploite
de 1924 a 1951 par la Régie Nationale des ._ém‘[es. Néanmoins, et malgré
cet historique, le bassin du Sud-est. " dans les trois derniéres
décennies, beaucoup moins été exp? & que le bassin parisien. Les
résidents concernés n'ont donc pas 'dé ‘référence proche de ce que peut
représenter un forage d'hydrocafbure§ maitrisé. En conséquence, les
craintes légitimes de voir bouleverser leur paysage par une forte densité de
puits « & 'américaine » et par uné noria de camions se sont exprimées avec

force ; ) s\/

AN
« le fim Gasland®' d ""t:&ryntenu est extrémement contestable d'un point de
vue scientifique”%; un effet défavorable sur Fopinion publique, alors méme
que la fracturagen, ydraulique avait éte pratiquée en France a au moins 45
reprises, t""jus‘qu'é une période récente, sans susciter d’émotion
particuligré, s/
%

O

31 Documentaire de Josh Fox, sorti en 2010 WMQE&MM
32 Le gaz, dont limage la plus connue du film met en scéne lnflammation a la sorfie d'un rabinet,
ayant été identifié par analyse comme un gaz d'origine biogénique (c'est-d-dire issu de la fermentation de
sédiments organiques & faible profondeur marais, tourbe, ...)

33 Le rapport de VOPECST «les techniques alternatives & la fracturation hydraulique pour
lexploration et I'exploitation des hydrocarbures non-conventionnels » (Novembre 2013) recense les
opérations de fracturation hydraulique ayant ét¢ réalisées en France depuis les années 1980, pour
I'sssentiel sur des cibles conventionnelles. La fracturation a &té utilisée deux fois par l'entreprise Vermilion,
en 2010, pour évaluer la productivité et l'efficacité de la stimulation de la roche mére, sur le site de
Champotran (Seine-et-Mame).

34-



Ces réactions fortes ont conduit au vote de la loi 2011-835 du 13 juillet 2011,
qui stipule que «l'exploration ef I'exploitation des mines d'hydrocarbures liquides
ou gazeux par des forages suivis de fracturation hydraulique de ia roche sont
interdites sur le territoire national.»

Cette loi cree « une Commission nalionale d'orientation, de suivi et d'évaluation
des fechniques d'exploration et d'exploitation des hydrocarbures liquides et
gazeux.», qui «a notamment pour objet d'évaluer les risques environnementaux
fies aux techniques de fracturation hydraulique ou aux fechniques ar'ternalrves et
qui émet un avis public sur les conditions de mise en ceuvre" des
expérimentations, réalisées & seules fins de recherche scientifique sous contrile

puiblic.»
Le décret n°2012-385 du 21 mars 2012 a fixé la compgsition de cette
Commission, sans que celle-ci n'ait jamais été installée, se€ membres n'ayant
pas été nommeés par le gouvernement. \\

A

_25-



2. La fracturation hydraulique suscite des critiques,
dont certaines sont dépassées et d’autres trés
légitimes. Cette technologie reste insatisfaisante au

plan environnemental.

27 Un certain nombre de critiques sont formulées & ’encontre
de la fracturation hydraulique, technologie dominante . a
P'échelle mondiale pour exploiter les gaz et huiles dg\@chiste

La majorité des critiques formulées par les opposants aux gaz de séﬁiét’e portent
sur la fracturation hydraulique, et plus particuligrement sur 'emploi de trés gros

volumes d’eau et d’additifs chimiques.

{: %
Sont par ailleurs évoqués le risque de fuites d’hydri:gla}mres, notamment
dans les nappes phréatiques, Fimpact sur les paysages,Ja sismicité induite et
les nuisances pour Penvironnement local (circulation des camions, nuisances
liges aux travaux), ou les fuites de méthane d qé‘!' tmosphére.

De nombreuses études sur ces différentes qu tions ont été réalisées aux Etats-
Unis, et ont permis de documenter la pe, i'h“épcé de ces critiques et de mettre en
place, le cas échéant, des réglementa eq;vbu des bonnes pratiques de la part
de l'industrie, répondant & ces graves problémes.
/

Aux Etats-Unis, la fracturation hydraulique est encadrée par un certain nombre
de réglementations au niveqﬁ:fédéral. Joutefois, les différents Etats conservent
la primauté dans ce domaine ‘et développent des réglementations qui permettent
de répondre a leur‘é*\ spécificités locales, aux plans géologique et
environnemental, notamment dans lobjectif de protéger la qualité de l'eau
potable. L'Etat fédéral américain (Environment Protection Agency, EPA) et les
Etats fédérés se sont attachés a adapter progressivement la réglementation pour

mieux maitriser les risques.

and eral Actions » publié le 15 juiliet 2013 soulignait ainsi que, lors de la
dernigre session législative, 170 décrets (« bills ») avaient été adoptes
concernant la prospection et la production des hydrocarbures non-
conventionnels dans 29 des 32 Etats concernés et que 14 de ces Etats avaient
publié des lois relatives a la production de gaz naturel. En outre, 35 décrets
relatifs & I'obligation de rendre publics les additifs chimigues utilisés ont été pris,
dans 14 Efats (au total, fin 2012, 16 Etats avaient ginsi rendu obligatoire une

telle publication).

Le rapE M, « An overview of Unconventional Oil and Natural Gas : Resources

Ce rapport soulignait également que 'EPA poursuit activement ses activites
d'étude, d'évaluation et de coordination en la matiere.



211 Risques liés a [I'emploi d’additifs
chimiques

Les risques liés a I'utilisation d’additifs chimiques sont de deux ordres :
- risqgues de remontée de ces produits chimiques dans la nappe
phreatique ;
- risques de fuites en surface des produits chimigues.

L'administration américaine a procédé 4 un examen détaillé des incidents
rapportés sur les forages réalisés aux Etats-Unis. Aucun cas de reméntée
d’additifs chimiques dans la nappe phréatique n'a été rapporté. Des cascde fuites
en surface (rupture de canalisations, relargage de fluides remont@nt; u puits,
rejet excessif d’eau dans les cours d'eau en étiage) ont été relevés-en nombre
limite (cf. ci-dessous 14 cas relevés sur piusieurs dizaines de miljfers de puits).
o
La réglementation américaine a été renforcée. Par ea%@pié, elle prévoit
désormais que la fracturation hydraulique soit interdite dans I8¢ gisements situés
a moins de 300 m en dessous d’une nappe phréatique [{'és mesures réalisées
indiquent que la distance verticale de propagatioh)d'une fissure due a une
fracturation hydraulique ne dépasse pas 100m)., N\\f\_‘s
P

La réglementation américaine (Safe Drinkingf':@_aiér Act) prévoit également une
distance minimale entre les puits et les captages d'alimentation d’eau potable,
ainsi qu’entre les puits et ies cours d'ea '

Elle laisse cependant une grande latitude aux opérateurs non seulement sur Ia
nature des produits injectés, mais méme sur les informations publiées quant a
ces produits®. i

‘ #
A ce ftitre, on peut donc considérer que la technologie de la fracturation
hydraulique utilisée n'est pas satisfaisante, car elle ne permet pas d'éliminer

F'usage d'additifs chimiques.
21.2 Les volumes d’eau utilisés

Linjection g‘éau dans les gisements de pétrole est une pratique courante pour
maintenir ta pression du niveau du gisement et donc améliorer le taux de
récupération (le rapport du pétrole extrait sur le pétrole en place dans un
ggement). Dans le cadre des gisements traditionnels, linjection d'eau se fait par
de 'guits a la périphérie du gisement et est alors pratiquée de maniére continue.

34 Lindustrie américaine a fait des efforts pour améliorer la transparence en la matigre. Désormais, il
sxiste un registre en figne (FracFocus) sur lequel les entreprses déclarent publiquement la nature des
produits chimiques utilisés dans la fracturation hydrauligue. En mai 2012, le registre comptait 17.000
déclarations émanant de 135 entreprises différentes. Lindustrie a également soutenu 'adoption de régies
dp deéclaration dans le Colorado, e Texas et le Wyoming. Dans certains cas, l'industrie va au-dela de la
regiementation et adopte ies meilleures pratiques de forage au niveau régional.



Pour les gaz de schiste, l'injection d'eau de fracturation est réalisée de maniére
ponctuelle, & partir du puits d’exploitation.

Si ramélioration constante en Amériqgue du Nord de la technologie de la
fracturation hydraulique a permis de réduire les quantités d’eau utilisées et
d'améliorer le traitement des eaux de rejet, il n'en reste pas moins gue
I'utilisation massive d’eau, car proportionnelle au nombre d'opérations de
fracturation, pose des problémes importants de conflit d'usage.

213 Les risques de fuites d’hydrocarbures
dans les nappes phréatiques (:;:?

~
C’est le sujet sur lequel le plus d’incidents ont été relevés a:{xa."'fitats Unis (cf.
notamment I'étude du Massachusetts Institute of Technology-gttée ci-dessous —
20 incidents relevés). Ce nombre d'incidents est toutefoig resié trés faible, si on
le raméne aux centaines de milliers de puits fores. | i’ -

o
Tous les cas relevés ont pour origine une malgg'%e ‘réalisation du puits de
forage, et en particulier une cimentation défegtucuse. La problématique des
hydrocarbures non-conventionnels n'est a Q»égard pas différente de celle de
toutes les activités classiques d’exploratiom%upf’oduction des hydrocarbures.

La réglementation américaine évolue, en rticulier dans les Etats de la cote Est
pour prévoir un triple cuvelage et une double cimentation, et maitriser ainsi ce
risque, qui n'est d'ailleurs pas s_péciﬁaue aux gaz de schiste.

§§:\E'impact sur les paysages

Le droit minier affiéricain, dans lequel le propriétaire du sol est également
propriétaire du “4ol, conduit @ une multiplication des sites de forage (au
moins autanide, sites de forage qu'il y a de parcelles ayant des propriétaires
différents a ticale du gisement).

Le droit minier frangais — et les techniques de forage horizontal - permettent,
pour I'essentiel, de concentrer les forages d’'un méme gisement sur une seule
péte;orme.

Au-dela de la période de réalisation des forages et des fracturations {quelgques
semaines), impact sur les paysages se limite aux tétes de puits qui, dans le cas
des gaz de schiste, ont une hauteur de 1,80 métre.
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Certains paysages américains ont été « dévastés » par la multiplication de
forages verticaux pour I'exploration pétroliére par suite du laxisme™ des autorités
locales, lui-méme li¢ au désintérét d'une part importante de la population
concernée sur le devenir de ces paysages.

Une telle dévastation n'est pas une régle du genre. Le cas de I'exploration et de
I'exploitation d’hydrocarbures conventionnels telles qu'elles ont été réaljsées
dans le Bassin parisien depuis le milieu des années 1960 montre q&l’,eﬂgs
peuvent parfaitement se concrétiser d'une maniére respectueuse  de
I'environnement et des paysages. La réglementation frangaise, ou.|'Etat est
propriétaire du sous-sol, et concéde un gisement complet, ne conduit par ailleurs
pas & une multiplication sauvage des tétes de puits, contrairement & [a
réglementation americaine, ol un gisement unique peut se trouver exploité en
concurrence a partir d'une multiplicité de parcelles le< recouvrant. Les
technologies actuelles permettant de regrouper plusielirs puits (de 10 a 40
suivant les caractéristigues géologiques) sur une méme plateforme. La
réglementation peut donc avoir un effet de dispersion des puits avec des forts
impacts paysagers, comme aux Etats-Unis,.,gijx.u_éu contraire privilégier un
regroupement sur un nombre beaucoup plus restreint de plateformes de faible
surface. 1 W

35 On peut rappeler que, dans fe but de favoriser la produclion d'hydrocarbures sur ls temitoire des
Etats-Unis, le gouvemement ameéricain a dans le passé accordé & l'exploration/production d’hydrocarbures
une série d’exemptions : les activités concernées nélaient ainsi pas soumises au « Safe drinking water
act», ni au « clean water act », ni au « clean gir act», ni ay « comprehensive environmental response
compensation and liability act », etc ... En France, et plus giobalement en Europe, il n'a jamais été envisags
d'accorder de telles sxemptions.
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2.1.5 La sismicité

La fréquence dans le monde et les conséquences des séismes se caractérisent
par I'échelle de Richter, ci-dessous :

Fregl |-!.-|';-: e

Description (Magnitude!

Migro I:ﬂglns 9¢ ipicro remblement de terre, non ressent. & 000 pmf,l_e“ur_.

Trés mineur|2,0 82,9 |Genéralement non ressenti mais détecté/enregistre. 1,000 par jour
gl

Mineur (30439 |Souventressentimais causant rarement des dommages. ) 46 00D par an

\_"_—__— | <‘ ] “\ “(‘ Vs
; Secousses notables d'objets & lintérieur des maisons, bruits o
"i. e 40843 d'entrechoquement. Dommages fmporiants peu communs. ‘\:\; 8200 par an
fL .

E Paut causer des dommages maejeurs & des édifices mal congus dans des
I 50458 | 00k restreintes. Cause de légers dommages aux @%SJ’ n construits. 800 par an
T o o

. Pauréie destructeur dans des zones allent jusap'a 160 kilomatres & la
jo0a6s ronde si elles sont peuplées. é\ M 120 par an

n

70479 fs:égrcvoquerdes dommages modéré{ﬁ@:‘\‘ﬁ?és dans des zones plus 18 par an

-
. Ui
Paut causer des dommages sérieux dans des zones & des centaines de
BO48S {ometres 4 Ia ronde. 1 paran
FRVIRRONN . 1 1 plus | Dévaste das zones de pluslelirs milliers de kilometres & la ronde. ;ntzil:gnhs Glans

L
g ¥
L

5

Une fracturation hydrauii’q;”#éalisée pour de la géothermie profonde a Béle en
2006 & proximité d'uQEfg_jll"e géologique a conduit a un tremblement de niveau 3.

Au Royaume Uni, ’:‘.2011, des fracturations pour I'exploration de gaz de schiste
ont conduit & des micro-tremblements de terre de niveau 1 & 2.

Une mei gre surveillance microsismique fors de la réalisation des forages est
une %eg‘;ﬁ; technique adaptée pour éviter la réapparition de tels incidents.

216 Les contraintes de voisinage lors des

travaux.
Ces contraintes (bruits, nombre de camions, voies d’accés) s’évaluent au cas par
cas lors de I'étude d'impact. Des forages et des fracturations hydrauliques ont

déja été réalisés dans des environnements urbains : les contraintes utiles
peuvent étre posées par rradministration en fonction de environnement local.
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217 Les émissions de méthane dans
I'atmosphére et I'effet de serre

La dernigére étude faisant référence sur la question des émissions de méthane
lices a Pexploitation de gaz naturel a été réalisée conjointement par Caltech,
FUniversité de Californie UCLA, la Washington State University, la Colorado
School of Mines et la Texas University. Elle a été publiée en septembre 2013
dans les Proceedings of the National Academy of Sciences®. Elle indique que
les fuites mesurées sur les puits surveillés restaient trés [imitées': en

moyenne 0,42% du gaz produit.

En tout état de cause, ces résultats sont largement en deca des chiffres cités
auparavant allant jusqu'a 8%, qui remettraient en cause l'intérét méme des gaz

non-conventionnels par rapport au charbon sur le plan climatigue:

Il ressort de I'étude précitée que les fuites constatées seréi‘&gj' dues pour moitié

aux fuites dans les systémes de compression et autre‘*s".équipements, et pour

moitié aux opérations de dégazage, torchage et dowrloading™. A ce sujet, il faut

noter que : ¢ %

» [utilisation de matériels modernes et hom‘%lhbués dans ce sens permet de
réduire, sinon d'éliminer, les fuites prove?é':nf es équipements®,

e dautre part, les fuites liées aux acthﬁtés de dégazage, torchage et
downloading peuvent techniquement étre éliminées, avec des coits
supplémentaires.

Le point clef est que, si les émissions de gaz ne sont pas réglementées, un puits
de gaz peut effectivement épiettre du méthane dans la mesure ol il est souvent
plus rentable de torcher et deé'laisser dégazer sa production plutét que de mettre
en place des dispositifs. techniques lourds pour récupérer des quantités que
Findustrie pourrait juger « marginales ». Néanmoins, ces émissions peuvent
étre éliminées a 99%** 4 condition que des mesures de contréle soient

établies par voie réglementaire.

=
38 Measurements of methane emissions at netural gas production sites in the United States, PNAS,

September 2013 : hiip:/; .pngs. org/conient/early/2013/09/10/1304880110. Ftude menée sur 190 sites
d'extraction de gaz naturel, soit un échantillon significatif de la situation américaine

37 Estimation « haute » de I'étude de Robert Howarth (Université de Comell) publiée en 2011 et
largement reprise par les opposants au gaz de schiste. Voir par exemple
hitp:/ farticte/2012/05/20/climat-l-explaitati chiste-serait-aussi-nocive-

gug-leﬁglmgn ]ZQ‘§Q41 3244 htmi

38 Le downloading consiste a enlever I'huile qui s'est accumulée dans un puils de gaz
39 Recommandations du SEAB  (Département de  [FEnergie), Novembre 2011 :
hmg:ﬂenggg!.abou:.com!ogldﬁllinglafgnsl_g-Ggs-Produ@ n-Recommendations-From-Saab.htm
40 Measurements of methane emissions at natural gas production sites in the United States, PNAS,

Septembre 2013
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Signalons enfin que les autres émissions non constatées sur site relévent en
particulier du réseau de distribution, et ne sont par conséquent pas imputables
3 I'activité d’extraction de gaz naturel. Ainsi, lorsque le gaz consommé est de
provenance lointaine, il faut ajouter aux fuites sur le réseau national les fuites
intervenues pendant le transport international. Le taux de fuite qui fait référence
est de 0,9% de pertes pour 500 kms pour un gazoduc. Les graphiques ci-
dessous issues d'une étude menée par la Commission Européenne en 201 24
ilustrent le différentiel d'émissions de gaz 3 effet de serre, selon les sources
d’approvisionnement, en mettant en évidence limpact lié aux fuites lors du

transport du gaz. (.
O

re 12: Emissions sur lo cycle dcviussociéesilapmmcbﬂd'ﬂuﬁdﬂéuuweuumbm

Gaz corvemhonnel par pipeiing de provenance |

eyopéenne
. Gaz de schiste en Europe: [ ] :
. Gz conventiontiel par pipeline de provenance ’ !
| extra-européenne I
J )
!l GNL e provensnce exfia-guropeenne | E
| Charbon !

0 200 400 600 800 100D
g d'équivalem COZ par KiWh

_ re 19: Emissions totsles associoes au gez conventionnel (g déquivalent CO2 par kWh)

Forage et
| | copsﬂucﬁon du
puits

W Traiement

I Transport

(™

& Combustion

41 Climate impact of potential shale gas production in the EU, 2012, Source :
http:Hec.europa.eulclimalpoliciesieccpldocsl 120815_final_report_en.pdf
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2.2 Les études réalisées aux Etats-Unis permettent toutefois de
relativiser les incidents liés a la fracturation hydraulique

Le nombre de puits forés aux Etats-Unis (plusieurs dizaines de milliers par an),
dans des environnements réglementaires variables, et par des opérateurs de
qualité également variable, permet d'évaluer le niveau de risque sur chacun des
sujets d'inquiétude.

Le Massachussets Institute of Technology, reconnu pour son expertise et spn
mdépendance a publié en juin 2011 une étude qui fait la synthése degﬁl:sieﬁrs
rapports*. Cette synthése des incidents relatifs aux forages d’hydrgcarbures
gazeux rapportés de 2004 & 2009 a identifié 43 incidents (plusieurs. dlzalnes de
milliers de puits ont été forés pendant cefte période), dont elle donne Ia

répartition ci-dessous : <3
\: T
Mature de lincident Nombre releve
dans |'&tude
Contamination de i'aquifere par du gaz naturei ¢ '\._5 20 :
Rejets en surface sur le site & o~ 14 !
Rejets lors d'opérations en dehors du sj;é "~ 4
Problémes liés aux prélévements d’ea'q" 2
Qualité de Iair ; 1
Eruptions ~ ' | 2 |

Répartition par catégarfé deé incidents rapportés aux USA enfre 2004 et 2009.
%\ - Source : MIT juin 2011

{F
Pius récemmeht, Jors d’'un colloque tenu aux USA début 2012%, les données
suivantes, tives a I'Ohio et au Texas ont été présentées (ces données ne
portent qu \sur deux Etats, mais elles couvrent une période beaucoup plus
longue gue ies données recueillies par le MIT, elles ont en outre I'avantage de
pf;’enter— dans le cas de I'Ohio — une évolution au fil des années) :
I

ol

3& . Le principal étant un rapport réalisé en 2009 pour I'EPA, Office of Ground Water and Drinking
ater
43 Source : hitp:/iwww.gwpc.org/sites/default/files/event-sessions/05Keli_Scott_0.pdf
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Données présentées a Houston les 23 et 24 janvier 2012 : cas de

1'Ohio {1983-2007)

Données récoltées sur plus de 30 000 puits : le nombre d'incidents mentionnés
ci-dessous représente donc moins de six incidents pour mille puits :

Nombre d'Incidents par éinpe

Nombre
Etapes d'incidents

[0 Sites et puits cipheling 41

W Prépers tion o1 site ]
B8 Fomps cf construction. 4
B stmulation du puits 0
[ Production, 3%
transport, slockage
Gizstion et Elimnation 26
des dichieis
Raccosdemsert of 1emise 5
co &at

‘fendance des incidents sur les puits observés

76

Maombre dincldents

e

1983 - 1987 198% - 1982 1093 . 1967 1998 - 2007 A 007

Périodes de 5 ans
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Données présentées a Houston les 23 et 24 janvier 2012 : cas du
Texas (1993-2008

188 000 puits forés, les incidents ci-dessous représentent environ un incident
pour mille puits forés :

Nombre d'incidents par étape

Nombre
Etapes d'incidents

[T Sites ct puits orphelins 30
| Ineonny 39
[l Préparation du site 0
B Forzge ¢t construction 10
B stimolation du puits 0
I} Production, 86

transport, stockage

Geslion ¢t ¢lizmakion 75

des déchiets

B Raccordement ct remise 1
en éat

N

Ces données mette évidence deux constats :

* La phase de frg turation hydraulique n'est & l'origine d’aucun des incidents
répertoriés.¢En‘iconséquence, et comme lindiquent par ailleurs tous les autres
rapports :‘"\

un contréle plus étroit de la réalisation des phases de tubage et de

%““ cimentation permet d'éliminer les causes de pollution des aquiféres
C) souterrains (les catégories « forage et construction », et « sites et

puits orphelins » peuvent étre rattachées a cette rubrique) ;

» La mise en place de procédures plus strictes de surveillance des
opérations de surface permet d'y maitriser les déversements et
rejets, qui correspondent aux autres incidents recensés.

e Dans I'Ohio, des contrdles plus stricts, par les professionnels et
Fadministration, ont ainsi conduit & une forte réduction du nombre des
incidents.
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53 Néanmoins, la fracturation hydraulique reste insatisfaisante,
notamment en raison de [l'utilisation de grands volumes
d’eau et d'additifs chimiques

Comme cela a été évoqué dans le premier chapitre de ce rapport, le
documentaire Gasland, & charge contre la fracturation hydraulique, a été trés
préjudiciable a la perception de cette technologie par l'opinion.

O

Deux ans aprés, en Aout 2012, un sondage |IFOP réalisé pour le*joumal « Le

Monde »* indiquait que : '

o pour 94% de ceux qui connaissent le sujet du gaz de sc iste, 'exploitation du
gaz de schiste consomme de trés grandes quantités d'eau,

¢ pour 88% d’entre eux, Pexploitation du gaz de schigteféhtribue a la pollution

des nappes phréatiques ; EOR
« pour 86% d'entre eux, que I'exploitation dy, ga%“de schiste est une technique
que I'on maitrise mal. <« \

F

Ay
\

En résumé, la mise en ceuvre de « bonnes pratiques » et de
réglementations contraignagies, sous le contrdle de !'administration,
permet de maitriser |a plupart des risques identifiés. Ceci explique
dailleurs que des centaines de puits (accompagnés, a la fin de la
phase d'exploitation des gisements, par des dizaines de fracturations
hydrauliques) aient pu atre réalisés dans les vingt-cing demieres
années dans le Bassin parisien sans laisser de traces et sans avoir
provoqué de nuisances notables.

Il n'e @gmeure pas moins que des réseauy, associatifs se sont
fon@nt mobilisés, en France contre la production des gaz de

schiste, et que lutilisation de grands volumes d’eau, mais
également de produits chimiques, restent des problémes non
résolus a ce jour, avec la technologie de la fracturation

hydraulique.

44 Voir en annexe
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3. Des évolutions technologiques permettent de faire
disparaitre les risques majeurs d’'atteinte 3
Penvironnement dus a I'exploitation des
hydrocarbures non-conventionnels, notamment en
évitant Putilisation d’eau et d’additifs chimiques

3.1 Une utllisation systématique du forage horizontal permet de

limiter I'empreinte au sol «
L'utilisation des techniques de forage horizontal, grace auxquelles on peut
aujourd’hui forer des drains latéraux dépassant 3000 métres deJﬁnguéur, permet
lors de la phase d'exploitation, de regrouper jusqu’a guarante puits par
plateforme de forage. «\f

Une plateforme muftipuits (source : eCorp)

#

Sur la base des hypothéses de production d'hydrocarbures non-conventionnels
en France®, on peut évaluer que le nombre de puits nécessaires* pour exploiter
pe"da'}l&;i% ans ensemble des gisements frangais est compris entre 6 000 et

180 :\

45 Qui sont détaillées dans le chapitre suivant

46 La production est directement proportionnelle au nombre de puits, les pulls n'étant réalisés que la
olt le gisement s’avére capable de leur associer une production suffisante.

47 Entre 2,000 et 4.000 pour le Bassin parisien, dont le sous-sol est suffisamment connu pour qu'un

chiffre probable soit retenu, et entre 4000 et 14.000 pour le bassin du sud-est, qui présente un degré
dincertitude plus élevé
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En retenant une moyenne de 20 puits par plateforme, ces 6.000 & 18.000 puits
représentent donc seulement 300 a 900 plateformes“s sur Pensemble du
territoire. Ce chiffre peut étre comparé aux 5 000 sites sur lesquels des forages
ont eu lieu ces quatre derniéres décennies dans le Bassin parisien, ou aux 200
plateformes d’exploitation qui y sont encore en fonction.

Le rassemblement de forages sur un site de plateforme unique est la manigre la
plus efficace de réduire I'empreinte au sol et limpact sur les paysages. Unaelle
plateforme mobilise environ 1 a 2 hectares pendant la phase de forage,(lymprise
au sol étant ensuite réduite & quelques centaines de métres carrés ‘pendant la

phase d'exploitation. AN

<
Chaque téte de puits s'inscrit dans un carré de six & dix metres de fargeur;
rensemble des vingt tétes de puits en production s'inscritdone dans un rectangle
de six a dix meétres de largeur et cent-vingt a deug@_ce}if métres de long, soit
I'équivalent d’une guinzaine de places de parking. Q A

D'autres actions peuvent également ét(r{{‘fuises en ceuvre pour réduire

Iempreinte environnementale des sites rage : localisation de ces sites dans
d’anciennes carridres ou sur des friched i ustrielles, installation des tétes de
puits dans des dépressions naturelles Gu artificielles, installation de rideaux

d'arbres, etc. y

] 1 "f - 13 -
32 Les nouvelles techiologies de stimulation au propane pur
ou au propane non inflammable n’utilisent ni eau ni additifs

chimiques ,

Le rappo f;dgéggPECS'l‘“g sur les techniques alternatives & la fracturation
hydrau[iqllﬁé‘ﬁparu en juin 2013, décrit la stimulation au propane dans les termes
suivants :
« La stimulation au propane est aujourd'hui la technologie alternative a
(la!stimulation 3 base d’eau la plus développée. Elle est mise en osuvre
industriellement ce qui n'est pas le cas des autfres techniques, évogquées plus

loin, qui font 'objet de recherches, voire d'expérimentations, mais ne sont pas
utilisées a grande échelle.

48 Entre 100 et 200 pour le Bassin parisien et 200 & 700 pour le bassin du sud-est
48 Office Parlementaire des Choix Scientifiques et Technologiques
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Le principal avantage de la stimulation au propane est évidemment de ne pas
faire usage d’eau. Ce non recours a l'eau permet d'éviter les conflits d’'usage
et les questions relatives au retraitement de grandes quantités d’eau poﬂQ.:ae

La stimulation au propane peut, de surcroit, étre réalisée sang ajout de
produits chimiques au fiuide de fracturation. C'est ce que proposg ecorpStlm
Le fiuide est alors composé uniquement de propane et de proppant (sable ou

céramique).

< J\Q
La stimulation au propane peut, dans certains types dé réservoirs, étre
plus productive que la stimulation a 'eau. "\ o

Le fluide de fracturation au propane est rqth}sable a 95 %, tandis que
seufement 30 a 80 % de l'eau injectée dan\‘:une operation de fracturation

hydraulique est récupérée. ‘

Enfin, la stimulation au propan ébeSsite moins d’équipements en
raison d'une part, d'une densité moiatre du propane par rapport a l'eau
(permettant I'utilisation de volumes moindres) et, d'autre part, de possibilités
accrues de recyclage, réduisant les besoins en transport.

Le principal inconvé erit e cette technologie est gu'elle implique la
manipulation de quapf:te -importantes {plusieurs centaines de tonnes) de

propane inflammgablg en surface.

Afin de pré ﬁng,-les risques industriels, les compagnies ulilisatrices de
propane ent en place des procédures de sauvegarde automatigues
ainsi g @n ntréle a distance des opérations, isolées par de multiples
couches™de protection (valves de sécurité, talus, périmétre autour de la zone
d'opération). Les équipements les plus récents utilisés par ecorpStim
ermettent de ne stocker que de faibles volumes de propane sur le site. Cette
éf:{repnse prévoit, par ailleurs, de proposer prochainement une technologie
ilisant un fluide & base de propane non inflammable. »
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ccorpstim

LA STIMULATION PROPANE
REDUIT LES EQUIPEMENTS EN SURFACE

<

Le Ministére du Redressement Productif a“;&is I'attache de la société américaine
eCorp, qui maitrise la technologie de la stimulation au propane, afin de mener
une expertise approfondie de cette nouvelle technologie. Le rapport (cf. annexe)
réalisé par le Conseil Général de I'Economie, de I'Industrie, de I'Energie et des
Technologies (CGEIET) po _r'}E\Mi‘nistére du Redressement Productif en février
2013, arrive a des conclusﬁg:\similaires a celles de 'OPECST. La stimuiation au
propane permet de supprimer tous les problémes liés & l'usage de l'eau -
puisqu’elle n'en util“\‘a\s — et réduit notablement les flux logistiques. Elle
permet égalemen '%asser d'additifs chimiques, éliminant ainsi une seconde
source de pIg pations. Ce rapport souligne également les risques
intrinséquesém ts liés a Putilisation du propane, tout en soulignant que ces
risques pe@f £tre maitrisés,

allier les risques d'inflammabilite, la sociéte ecorpStim a développe au

Pour, pab
courgﬁg année 2013 la technologie utilisant du propane non-inflammable
(x NFF » pour « Non Flamable Propane ») et a présenté cefte innovation a
POPECST, qui en a rendu compte dans son rapport definitif paru le 27 novembre

2013.

La stimulation NFP conserve tous les avantages de la stimulation au propane pur
(pas d'eau, pas d'additifs chimiques) tout en supprimant les risques lies au
caractére inflammable du propane.
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L'OPECST décrit cette nouvelle technologie comme suit :

« Une innovation : le propane non inflammable

D'aprés les informations fournies par ecorpStim, le propane non inﬂamr'pable
(non flammable propane ou NFP) est une forme fluorée de propane,
Theptafluoropropane, dans lequel 7 atomes d'hydrogéne (H) sont remplacés par

du fluor (F).

Comme dans la formule au propane pur, le NFP est utilisé san's eau ni additifs
et le fluide de fracturation peut-étre récupéré quasi jntégralement, sous
forme gazeuse. Ce recyclage contribue a compenser le gpwés élevé de cette
substance. . \/

L'utilisation d’'une forme de propane non inﬂamq’i;aﬁfe' permet de supprimer
& 100 % les risques industriels liés 3 I'uti!isatigg&jg“propane traditionnel! (risque
dincendie, risque d'explosion). Le renforcement-de la sécurité est valable pour
loutes les étapes de /a chaine d'opérationg 1 N

- Sur les routes, au cours du transport du ﬂuf}sfé’ de stimulation ;
- sur la plateforme d'exploration ou d'exploitation ;

- Sur site ou en entrepdt, pour Ig\;?&kage.

Le fluide utilisé étant non ng able, les sites de forage ne sont pas soumis &

la classification Seveso.,_‘; b

Le NFFP affiche des performances optimales sur tous les critéres déterminant
l'intérét d'un fluide pour la stimulation de la roche (tension de surface, viscosits,
densité). Il est aisément dissociable des autres composants du gaz nature!
extrait du puits, notamment le propane et le butane, qui sonf les molécules les
plus proches du NFP.

Le Nli ‘©st une substance utilisée dans le domaine médical et pour
l'extiﬁ?ion des feux. Il a été développé pour son absence d'effet sur la
couche d'ozone. Il s'agit de 'une des substances développées au cours des
demjéres décennies pour remplacer les chlorofiuorocarbones (CFC) a fort effet
sur la couche d'ozone. Son innocuité est démontrée, I'heptafivoropropane étant
déja largement utilisé comme propulseur pour les aérosols de produits
pharmaceutiques et comme agent anti-incendie dans le b&timent ».
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D'autres avantages sont associés & la stimulation au propane pur ! non
inflammable, te remplacement de I'eau par du propane entrainant une réduction :

s de emprise au sol en surface ;
¢ du nombre d’équipements requis ;
« du nombre de camions pour le transport ; s

« des volumes de fluides requis ;

« ainsi que du temps nécessaire pour réaliser une §timui"ation (entre
113 et 1/10éme). ()"‘{

Enfin, la diminution du volume de fluide nécessaire pour._eﬁ%ftuer une opération
de stimulation (1/10e & 1/30e de celui requis pour Ped{i) permet dajouter un
tubage supplémentaire au sein du puits, renforcapt™ia protection du puits, et
réduisant considérablement les risques de vibraig@iodntre le coffrage (couche

de ciment) au cours de la phase de stimulation, \ )
o

3.3 Le microforage, couplé a la%mulation au propane, limite Ia
surface au sol

Les forages d'exploration d’hydrocarbures étaient jusqu'a présent, pour
I'essentiel, réalisés au ménie diameétre que les forages de production : chaque
forage d’exploration étgit:aingi‘ susceptible, s'il aboutissait &4 une découverte, de

devenir un forage de production.

La société eCorp préconise, pour Putilisation de la stimulation au propane (pur /
non-inflammable) de recourir & des forages de diamétre beaucoup plus faible, ou

« microfotages », optimisés pour I'exploration. Ces forages, dont le diamétre de
louve au sol serait d’'une vingtaine de centimétres au lieu d'une

€% pour un forage standard, permettraient de mobiliser pendant la

soixgntaj
phaQse forage une surface au sol quatre fois plus faible, et de réduire les flux
logistiques (dans la mesure oll les moyens a mobiliser sont en grande partie

proportionnels au diametre du forage).

50 Sait 8 pouces ¥ au lieu de 24 pouces, en dimensions anglo-saxonnes
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Conclusion sur les évolutions technologiques

La « révolution des gaz de schiste » aux USA ne résulte pas
d’'une révolution technologique, mais de la combinaison et de
PFamélioration de deux éléments connus anteneurement- le
forage horizontal et la fracturation hydraulique, puis e Heur
application systématique a I'exploration et la produc( n des
hydrocarbures non-conventionnels.

La stimulation au propane non-inflammable et Je mlcroforage
représentent, eux aussi, une combinaison d éhmques déja
| pratiquées : la stimulation au propane a été pra quee plusieurs
milliers de fois en Amérique du Nord, Ia ﬂuo‘ratron du propane
est une technique classique d’élaborati on ide gaz anti-incendie,
le microforage est la transposition qu ‘hydrocarbures d’une
technique de farage déja utilisée péur 1a recherche géologique
de gisements de métaux. = -‘— .

Dans la mesure ol elles n’utilisénf ni eau ni additifs chimiques,
ces nouvelles techniques  permettent d’éliminer de fagon
radicale et définitive les cramtes environnementales qui v étaient
associées (mqmetudes sur le devenir des additifs, tension sur la
ressocurce en eau, traltement des rejets).

Combiner plusreurs de ces technigues entre elles pour élaborer
un programme de recherche (prospection préliminaire) avec
Zéro afteinte environnementale, susceptib!e de déboucher sur
un pregramme de prospection/productien & impact maitrisé peut
represerﬁér un pas supplémentaire dans la maftrise des effets da
la prospection des hydrocarbures sur 'environinement.

(g; peut ainsi, au-dela des actions administratives et
lémentaires déja connues pour la maitrise des risques,
contribuer & changer la donne pour ceux qui résident dans les
territoires potentiellement concernés.
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4. Les enjeux pour la France: données physiques,
perspectives économiques

4.1 Les données du probléme

Le rapport d'étape publié par FOPECST le 5 juin 2013 sur « fes techniques
alternatives & la fracturation hydraulique pour Fexpioration et P'exploitation des
hydrocarbures non-conventionnels » mettait en exergue les constats suivan&g :
«Les ressources mondiales en hydrocarbures non-conventionnels ne font
lobjet que d'estimations sommaires. Les réserves — qui, par rapport atix
ressources, dépendent au surplus des conditions économiques ‘eq vigueur
— sont encore plus difficilernent appréhendables. C'est, pourquoi les
estimations publiées fluctuent régufiérement, dans les pegﬁ‘

s qui explorent
leurs réserves, par exemple en Pologne, od elles orit 'éfé revues a Ia

baisse, et aux Etats-Unis, ot elles ont, au cont ire, été récemment

réévaluées & la hausse. s )

Au-dela de ces fluctuations, il est néanmoin ._th:nunément admis que
l'exploitation des ressources non-conven ignhelles est 4 Iorigine d'une
veritable révolution énergétique mondialef .+

(...) -
«Le bassin parisien présente un P tfﬁl de production d’hydrocarbures
liquides. Environ 2 000 forages ont &té’ réalisés a ce Jour dans ce bassin,
qui est donc bien connu. Ces forages permettent de suspecter Ia présence
d’une roche-mére prolifique »

{..) 2,

«Le bassin du sud-est (Cévennes, Ardéche) présente un potentiel de
production de gaz. ﬁfg assin » n'en constitue pas vraiment un du point
de vue géologiq é:#! est plus complexe que le bassin parisien et moins
bien connu pu{gg fie trentaine de forages seulement y ont éé réalisés»

Ces constatsi, t4’émotion que ia fracturation hydraulique a suscitée dans le
corps socidjdessinent la problématique suivante:

* physiquement, de bonnes raisons existent de considérer la présence de
Tessources trés significatives en France, notamment de pétrole de schiste
(_gpns le bassin parisien et de gaz de schiste dans le bassin du Sud-est. Les

onnées disponibies permettent de définir quelle serait — si 'ampleur de la
ressource est confirmée - la taille d'ensemble des exploitations
correspondantes. L'ampleur précise des ressources ne peut néanmoins étre
confirmée — ou infirmée - que par un programme de recherche ¢

d’exploration ;
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» au plan environnemental, [lémergence de nouvelles technologies
d'exploration et d'exploitation permet de maitriser les enjeux
environnementaux et notamment de faire disparaitre les problémes liés a
l'usage de 'eau et des additifs chimiques. On peut par ailleurs rappeler
qu'une production supplémentaire de gaz, ne viendra pas réduire la part des
energies non carbonées dans la consommation frangaise, elle viendra se
substituer 4 d’autres énergies carbonées qui sont aujourd’hui importées en
quasi-totalité par la France (facture énergétique pesant 40 milliards d’euros
dans le déficit commercial du pays fin 2012) ; E«-’

» économiquement, l'impact notamment en termes d’emploiss dépend de
'ampleur des ressources et de leur rythme d’exploitation, mais également de
I'utilisation qui est faite de la marge correspondante (la dﬁfér__ence entre le
colt de deécouverte et de production et le prix de ventej, I'effet sur I'emploi
nmest par exemple pas le méme selon que ceffe marge est utilisée
exclusivement & résorber la dette publique ou sg trdg'Ve, en tout ou partie,
réinjectée dans I'économie (pour financer la transifion énergétique et pour
soutenir la compétitivité industrielle par exemplg)"ﬁ

el

* sur ces bases, si la décision de réddife les incertitudes est prise, les
capacités des industriels et de la collectivitt peuvent étre regroupées sous
'egide d’'une entité nationale dont Ia' priorité serait d'expérimenter les
nouvelles technologies disponibles tout en évaluant précisément 'ampleur de

la ressource disponible.

A

4.2 Des données phy{:;twes qui doivent étre confirmées
!

™~
4.2.1 Jles ‘certitudes :@ une couche géologique de
‘grande épaisseur et de forte extension dans le
Q -Bassin parisien, dotée d'un «contenu
<<*\ organique» prometteur

La Bassin parisien présente des similitudes avec le gisement américain dit du
«e‘akken shale ». Il s'en distingue en revanche par I'épaisseur des couches de
«Yoche mére ». Celles-ci, réparties en trois niveaux successifs (les « schistes
carton », le « domérien » et le « sinémurienflotharengien »), ont une épaisseur
totale de 90 & 160 métres, soit deux & quatre fois plus que I'épaisseur de roche
mere du Bakken shale. Le contenu organique de la roche mére dans les deux
gisements et le niveau de maturité étant simifaire, cela laisse espérer un potentiel
largement supérieur a celui de ce gisement americain.
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L'ordre de grandeur des ressources en place est ainsi estimé aux alentours de
16 milliards d'équivalents barils de pétrole, ce qui correspondrait & plus de 26
ans de notre consommation nationale (la consommation annuelle de pétrole par
la France était en 2011 de 83 Mtep® de produits pétroliers par an, soit
I'équivalent de 600 millions de barils). La proportion de cette ressource qui est
effectivement récupérable dépendra des technologies employées et des
caractéristiques détaillées de la roche, notamment pour ce qui est de sa réaction
aux stimulations (caractéristiques qui ne peuvent étre connues qu'en réalisant
des essais).

Le bassin du Sud-est est considérablement moins exploré. On sait néq?moins, a
partir des forages qui y ont déja été réalisés, que le Lias, qui contigﬂ .la roche
mere, dispose aussi d’une épaisseur de roche mére de plusieuts céntaines de
métres, avec un contenu en matiére organique trés riche. Limportance du
réseau de fractures naturelles rend le modéle géologjdué plus difficile &
apprécier, mais d'autres bassins pétroliers en exploitation, rigtamment le bassin
de Neuquén en Argentine, présentent des réseatux de Jaillgs similaires.

N\

422 Les incertitudes g fé‘ lever .  exploitabilité
physique du gisemént, modalités pratiques
d’exploitation

l.e rapport de 'OPECST cité ci-dessus rappelle les incertitudes sur le potentiel

des gisernents, qui peuvent ech yire & de fories révisions tant a la hausse qu'a

la baisse : ainsi, I'an derni ( tﬁpdis que le potentiel des gisements polonais a été

revu a la baisse & lg suite’ d'un début d’expioration, celui des gisements

ﬁmén’cains, ainsi que\géiui des gisements britanniques, étaient revus & la
ausse.

Tant qu’aucun fora%e‘ dédie aux hydrocarbures non-conventionnels n‘aura été
réalisé, Pincertitude sur Pexploitabilité physique du gisement® et sur la
performance potentielie des techniques utilisables subsistera.

@)

51 Mtep = millions de tonnes équivalent pétrole, une unité d'énergie d'un point de vue économigue et
industriel
52 En Pologne, cerfains gisements se sont avérés inexploitablas par suite notamment de la présence

d'argile dans les schistes, présence qui était connue, mais dont lampleur et leg conséquences avaient été
sous estimées _
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43 L'impact économique attendu de I'exploitation des gaz et
huiles de schiste

4.3.1 Les données du probléme

La perspective de bénéfices économiques liés a [exploitation des
hydrocarbures non-conventionnels est déterminante. A
O

Des lors qu'une réponse satisfaisante pourra étre apportée a la quest;on de la
technologie employée pour exploiter les hydrocarbures non—conventronnels
I'ampleur des bénéfices économiques attendus pourrait étre un puissant facteur
d'adhésion a un projet d’exploration des gaz et huile de sch;ste t—m France,

Or depuis des mois, au-deld des aspects enwronnemqntaux promoteurs et
détracteurs des gaz de schistes s'affrontent suy-la. mesure de cet impact
economique. Les premiers seraient tentés c{' i vo:r une solution quasi-
miraculeuse a tous les problémes eoonomlques’q\ pays tandis que les seconds

récusent touf effet bénéfique.

Le travail conduit par le Ministére du Re ressement Productif a permis de
debattre de fagon contradictoire entre experts mdependants et industriels sur les
hypothéses techniques sous-jacentes. Les hypothéses a partir desquelles les
scenarios présentés ci-dessous ont éié batis pour évaluer limpact macro-
economique de I'exploitation des hydrocarbures non-conventionnels, font I'objet

d’un consensus, AR

A

L’impact macro-économique de I’exploitation des hydrocarbures non-
conventionnels dépéndra principalement du niveau réel des ressources
potentiellement récupérables. Avec Tappui d’experts publics et la
comparaison de banques de données publiques et privées, des scenarios

ont été coqstrmts

&

L'impact économique de I'exploitation des hydrocarbures non-conventionnels est
directement lié au volume de production qui en découle.

L'estimation de ce niveau de production dépend de I'évaluation ex-ante (en
I'absence de forages tests) des ressources potentielles, sur la base de
caractéristiques géologiques connues du sous-sol, et de la part de ces
ressources gqui est supposée étre techniquement récupérable, compte tenu de
contraintes diverses (géographiques, environnementales, techniques, etc.).
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Les données publiques concernant les ressources en hydrocarbures non-
conventionnels proviennent de I'Agence Internationale de Energie (AIE). Elies
sont basées sur des informations publiquement disponibles dans la littérature
mais dont PAIE reconnait elle-méme quelles sont le plus souvent trés
approximatives et trés incomplétes. C’est notamment le cas pour les données
concemant les ressources frangaises. En effet, ces données publiques sont
calculées en se basant sur des données géologiques connues et. par
extrapolation avec des bassins déja exploités. A chaque mise & jour, Ivot”enﬁel
en hydrocarbures non-conventionnels peut donc étre revu & la hausi ou ala
baisse, en fonction de I'amélioration des connaissances des bassi explorés
(cas de la Pologne ou de la Grande-Bretagne récemment) ou’ en fonction de
modification des modéles théoriques d’extrapolation. oy

Les opérateurs privés qui investissent pour générer d sj?iformations a haute
valeur ajoutée en sont les uniques détenteurs au moins dans les phases amont
d'un projet d'exploration. Les puits tests a parti’ pésﬁuels ces informations
exclusives — profondeur, formations rencontrée§, Qité‘sse de forage, caroftes, etc.
- sont obtenues grice & des sondages d'g;}(p[qration s'appellent des « tight

holes ». t‘\(

Afin de compléter les données sur l%epentiel en France, le Ministére du
redressement productif a réuni des experts publics et privés pour concaténer et

fiabiliser les banques de données existantes.

Au-deld de la prise en compte des caractéristiques géologiques, les hypothéses
qui ont été construites intégrent les résultats des technologies les plus récentes
qui permettent d’augfﬁepter significativement les rendements par puits :
muitiplication du nombre de drains latéraux, allongement de ces drains
latéraux dans des proportions importantes, réalisation d’un plus grand nombre
d'étapes de fracturation par drain latéral®, utilisation de nouveaux agents de

soutenements (sable, céramique...)™.

C'est derg\a partir de I'ensemble de ces informations que FOFCE (cf. annexes) a
réalisé sés projections macroéconomiques, en utilisant le modéle Sherpa.

§3 La société d'analyse économigue IHS soulignait ainsi dans un rapport récent que la sociélé Cabot
a pu multiplier par deux sa production par puils dans le gisement du Marcellus shale, en accroissant la
longueur de ses forages horizontaux et en procédant & un nombre plus élevé d'étapes de fraciuration sur
chaque drain latéral.

54 Publication présentée au « SPE annual technical conference and exhibition » qui s'est fenu & la
Nouvelle Orl&ans en Louisiane du 30 septembre su 2 oclobre 201 3, relative a [augmentation de
rendements liés a l'ulilisation de nouveaux proppeants a base de céramique.
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Les hypothéses de production qui ont été retenues sont a la fois éclairées,
prudentes et réalistes.

Deux scenarios ont été construits donnant une fourchette la plus probable pour
la production de gaz de schiste et d’huile de schiste, 'un qualifié de « probable »
et 'autre de « pessimiste ». Ces deux scénarios différent uniquement par le
nombre de puits forés et donc par les hypothéses de ressources techniguement

récupérables. v

Bicrsieridlos e sls sailafs (idnejomiamao i SRl i Suihash

NB - & propos de l'unité de mesure : Les milliards de piedsﬂ‘cyf)“gs"(biﬂion cubic

feet, BCF, ou trillion cubic feet, TCF} sont utilisés pour mesuref jes volumes de le
gaz naturel. Pour du gaz de qualité commerciale, le facteur de conversion sera
de 1 G.m° = 35,3 BCF. .
PE

Dans le scenario « probable », la production ‘\‘ﬁ:e. gaz de schiste est de
67 000 BCF sur 30 ans (ce qui correspond a gg%\aes ressources techniquement
recupérables) alors qulil n’est que de; 19000 BCF dans le scénario
« pessimiste » (14% des ressources tec ifguement récupérables).

En supposant que la consommation francaise de gaz reste constante sur ia
période, cette production correspondrait 2 170 % de notre consommation
de gaz en moyenne sur 30 ans, dans le scénario « probabie », et & 50 % de
dans le scénario « pessimiste ».

& =

En fonction du sce @rétenu, les forages s’arrétent au bout de 15 ou 17 ans
aprés le début “la* production, ce qui correspond également au pic de

production.

Dans les q§u yscénarios, la production finale par puits (ou Estimated Ultimate
Recovery —EUR) varie de 3,5 BCF a 5 BCF.

La_différence entre les deux scenarios est le nombre de puits forés (drains
Ia{éreaux) qui est d'environ 14000 dans le scénaric « probable» ce qui
correspond & 700 plateformes™, et de 4 000 dans le scénario « pessimiste », soit

environ 200 plateformes.

55 Nous retenons une moyenne de 20 puits par plateforme
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Scenarios huile de schiste (principalement Bassin parisien)

Dans le scénario « probable », la production d'huile de schiste represente
2 miliiards de barils sur 30 ans (12% des ressources techniquement
récupérables), alors qu'elle est de 1,07 milliard de barils dans le scénario
« pessimiste » (6% des ressources techniquement récupérables)®.

En supposant que la consommation frangaise de pétroie reste constante sur la
peériode, cette production correspondrait & 13 % de notre consommation de
pétrole en moyenne sur 30 ans, dans le scénario « probable », et a 6,5% de

dans le scénario « pessimiste ».

Les forages s'arrétent au bout de 21 ans aprés le début de Ia prc;hlu'étion Les
puits d’huiles de schiste déclinant plus rapidement que Ieﬂ\rs -homologues
produisant du gaz, il faut forer sur une plus longue période ‘pour maintenir

I'exploitation sur 30 ans.

S
La production finale (EUR) par puits est de 500 000 ‘banls dans les deux
scenarios.
La difféerence essentielle entre les deux sce 01Srlcus\ resude dans le nombre de puits

forés (drains iatéraux) qui est proche de 4 0a dans le scénario « probable », ce
qui correspond a 200 plateformes, et de 2 QD ‘dans le scénario « pessimiste »,

soit une centaine de plateformes.

43.2 Les ré,sgl{igts

Les bénéfices écono‘mf('i;\ék \a';lttendus d’une exploitation des hydrocarbures
non-conventionneI?ﬁ.g‘:g France sont trés importants, et permettraient de
contribuer trés s ativement au redressement économique du pays.

Rappel desgi otheses économiques retenues pour les simulations
réalisées & modéle OFCE

Les projections qui ont été réalisées prennent comme hypothéses que la filiére
« gaz et huile de schiste » est domestique a 66%, et que le taux d'actualisation

r@ors inflation) est de 4%.

Par ailleurs, les prix réels du gaz et de Fhuile (hors inflation), sont supposés
constants sur toute la période de projection.

56 En raison de la viscosité de 'huile et des forces capillaires, 'huile ne remonte pas aussi facilement
que le gaz & partr des fractures créées dans la roche. En conséquence, le pourcentage de ressources

récupérables est plus faible que pour le gaz.
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Enfin, on considére que la rente qui est dégagée par I'exploitation du gaz ei de
Fhuile de schiste est consacrée pour un tiers a l'investissement public pour la
transition énergétique, un tiers a la réduction des prélévements obligatoires pour
les entreprises et les ménages, et un tiers A la réduction de endettement public.

|585 Dadiinas uidadus (5 Fasalofiltan o g 5o e

Selon les projections de 'OFCE sur la base des 2 scénarios expertisés’ par
FIFPEN, P'exploitation du gaz de schiste permettrait de dégager sur 30 ans une
rente (valeur actuelle nette - VAN) de 224 milliards d’euros® dans le scenario
considéré comme « probable », le scenario « pessimiste » générant 66 milliards

d'euros™®.
FO

Pour le scenario « probable », I'augmentation du PIB sergit de?‘*’l,3% en moyenne
par an sur 30 ans (avec 3% au pic de production en année 15), contre 0,7%
d’augmentation du PIB en moyenne par an pour le sceénario « pessimiste » {avec
1,8% au pic de production en année 17). Quel gﬁe-’sbit le scénario retenu, le
profil des gains & attendre sur le PIB n'est p,as_\._.li_l‘lééire. Ces gains sont moins
importants au cours de cing premiéres années';d'éxploitation, puis ils augmentent

trés fortement ensuite jusqu'au pic de g[gd?ﬁcﬁon (entre la 15°™ et la 17%™
année selon le scénario retenu), avant de dégroitre trés nettement aprés le pic.

Le solde commercial serait amélioré de 0,6 points de PIB en moyenne par an sur
30 ans dans le scenario « probable'» (1,35 points de PIB au pic de production)
gréce a la substitution du gazL mporté par du gaz produit sur e territoire national,
et de 0,3 points de PIB en srihyen e par an dans le scenario « pessimiste » (0,75

points au pic de production)y,

Enfin, Ia dette pub, icﬁ%erait réduite de 14,5 points de PIB au bout de 20 ans
dans le scenarig @prebable », et de 6 points de PIB au bout de 15 ans dans le

scenario « pe @sté ».

e

= — % rrm == =
o5 béndfices attendus de l'e:

Les prdjections de 'OFCE sur la base des 2 scénarios expertisés par I'IFPEN
montrent que I'exploitation de I'huile de schiste permettrait de dégager une rente
(valeur actuelle nette) de 70 milliards d'euros®® sur 30 ans dans le scenario
considéré comme « probable», et de 37 milliards®® dans le scenario

« pessimiste ».

57 300 millizrds de doliars
58 85 miliiards de dollars
59 89 milliards de dollars

60 48 milliards de doilars
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L'augmentation du PIB serait de 0,4% en moyenne par an pour le scenario
« probable » (0,5% du PIB au pic de production en année 10) et de 0,2% en
moyenne par an pour le scenario « pessimiste » (0,3% au pic).

Le solde commercial serait amélioré de 0,2 point de PIB en moyenne par an
(0,25 points au pic) pour le scenario « probable » gréce & la substitution du
petrole importé par du pétrole produit sur le territoire national, contre 0,1 point de
PIB en moyenne par an (0,12 points au pic) pour le scenario « pessimiste ».

Enfin, ia dette publique serait réduite de 3 points de PIB au bout de 20 ans;daps
le scenario «probable» (et de 1,6 points de PIB dans le Osce‘haﬁo

« pessimiste »). AN
G

En synthese, [Iexploitation des hydrocarbﬂres non-
conventionnels en France (gaz et huile de schls ) ﬁermettralt de
générer sur 30 ans une rente — valeur actualisée nette — de
294 milliards d’euros dans le scenario ns:dere comme
« probable », contre 103 milliards d’e g@ ur 30 ans dans le
scenario « pessimiste ».

</
Par ailleurs, cette exploitation ent&m‘neralt en moyenne sur 30
ans une hausse du PIB de 1,7 point par an, une réduction du
déficit commercial de 0,8 point de PIB par an et, a ’horizon de 30
ans, une haisse de la dette publique de 17,5 points de PIB dans
le scenario qualifié é, ﬂs, « probable ». Dans le scenario
« pessimiste », la hauss‘é u PIB serait de 0,9 point en moyenne
par an, la reductjé’n du déficit commercial de 0 4 point en
moyenne par an et la‘baisse de la dette publique de 7,5 points, a

I’horizon de 30 ans.

Les projections en matiére de création d’emplois sont également trés
impo ﬁ;, et pourraient encore étre revues a la hausse.

Lesﬁg}hon du nombre d’emplois directs créés par I'exploitation des
hydrocarbures non-conventionnels est relativement aisée, dans la mesure ol ces
emplois sont étroitement liés au forage de nouveaux puits. Une fois la période de
forage achevée, les créations d'emplois directs s’amenuisent rapidement,

laissant subsister les emplois indirects.

Ainsi, on estime que dans le scenario qualifié de « probable », I'exploitation du
seul gaz de schiste dans le bassin du Sud-est nécessite le forage d'environ
14 000 drains latéraux souterrains, générant prés de 60 000 empiois directs au

pic de production la 15° année.
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Par ailleurs, I'importance des investissements mis en jeu implique un effet
d'entrainement significatif sur le reste de I'économie qui permet de créer des
emplois indirects, dont le nombre dépend de la part importée des
consommations intermédiaires (matériel de forage, type d'aciers spécifiques,
études geologiques spécialisées, efc.) qui sont nécessaires & la production des
hydrocarbures de schiste.

Mais c'est surtout le nombre d’emplols induits qui est difficile 4 estimer, ‘car il
dépend de laffectation de la rente, et nécessite la mise en ogyvre de
multiplicateurs budgétaires complexes. De ce fait, les projections écoriomiques®”,
ne tiennent généralement pas compte des effets induits escomptés, ce qui
entraine mecaniquement une sous-estimation des résultats économiques

notamment en termes d’emplois.

.
Dans la simulation réalisée par I'OFCE, I'utilisation de la {e,lft"é«é un impact positif
sur 'emploi, & travers les gains de compétitivité réalisés par les entreprises (liées
a la baisse des colts de production), des inveﬁ?éeﬁents publics dans la
transition énergétique, ou via la hausse de la denfande liée aux gains de pouvoir
d'achat, du fait de la baisse de ia fiscalité sur les'ifiérages.

<

Selon les projections réalisées par I'OFCE, ’exploitation
cumulée des gaz et huile. de schiste en France permettrait de
créer en moyenne 225000 emplois directs, indirects et induits
pendant 30 ans,". dans le scenario considéré comme
« probable ». Au pic de production, au bout de 15 années, le
nombre d’empldis créés serait de 453 000%, soit entre 1,5 et 2
points de chdémage en moins. Dans ie scenario « pessimiste »,
ce sont en moyenne 120 000 emplois directs, indirects et induits

| qui segdient créés.

v

61 Comme celle réalisées par Roland Berger Strategy Consultants - voir en annexe
62 400 000 liés & I'exploitation du gaz de schiste, et 53 000 pour Fexploitation des huiles de schiste
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Méme si ces chiffres sont conséquents, ils pourraient encore
étre réévalués a la hausse.

En effet, la Direction Générale du Trésor a réalisé une simulation & partir
d’estimations de production issues de données publiques®™. CRge projection a
permis d’'aboutir & un ratio de création d’'emplois par unit de oduction (8,6
emplois pour 1 bef de gaz de schiste prodmt) Cette s‘ nclut & la

ceux rappelés ci-dessus.

Enfin, si Fon se référe aux études, qméq_' S
Fétude mende par ICF*, on co 3
indirects / induits) sont créés ot ¢l

d’huile de schiste. Ainsi, toufes. urshEh
fourchette basse (30 000 emplajs ¢ Qi it aus estlmatlons
de production décrites ci-dessu§. pourdg % " ch a-en France, on
aboutit a la créatiop de 560 000 en'rE)lons directs, " de?%)g induits) pour le
scenario consudé;é ! 5 00_'-mp10|s pour le scenario

dit « pessmls /Q »%R

CHiHe B Foland Ba
. -~ s tuae ; efsdine -
OFCE DG Trésar o : :

e ICF

ez aring pARD Exlrapolation Extrapolalion | 1
Scenanos MRF seonanos IFPEN  scénarios IFPEN publigues
580000 560 000 i
¢, . [stérario (scénario ;sac:gggr(i)oa#aﬂtc;
% | probable) probable)

160 000 159 000 .
. (scénario (scenario ( sggng?'i% anl: OF;;;)
| pessimiste) pessimiste)

63 *‘ \nant comme hypothése de production de gaz de schiste représentant 4 000 bef sur
lensembla dlel période de 20 ans. Voir étude en annexe.

64 Rapport publié par 'American Clean Skies Foundation, basé sur une analyse réalisée par ICF
Intemational ; « Tech effects ; how innovation in off and gas exp!ortafnn is spurring the US economy » -
octobre 2012.

65 Le scanario « probable » comespond & 67 000 bef, sait une production maximale de 18,7 Beffjour
pour 14 000 puits - Le scenario « pessimiste » correspond 2 19 000 bef, soit une production maximale de
5.3 Bcffjour pour 4 000 puits,




D'autres impacts économiques majeurs liés a IPexploitation des
hydrocarbures non-conventionnels ne peuvent pas étre chiffrés & ce stade,
mais doivent étre pris en considération

D'autres impacts économiques liés & 'exploitation des ressourc fran(;alses en
gaz et huile de schiste ne peuvent pas étre estimés avec précisis ) & ce stade,
mais certains exemples peuvent néanmoins étre recensés ’ ‘\

Dans les hypothéses retenues, un tiers de la rente gé "éréé p@nl exp{o;ta iC

nges
hydrocarbures non-conventionnels est consacrée & ia réductlo dela Qette _

modelisation ne tient pas compte des effets pq{entlels ‘de la b |§se\de la deﬁg
’ *
publique sur les taux d’intéréts souverains dont les: gffets sont difficlies a. mesurer

mais peuvent étre significatifs. % \ g ™ \

Dans le modéle utilisé par 'OFCE, on'coRgis

zéro en début de période d’exploitation e rd ent &, «en fin"de, période
considéree. Or I'expertise qui aun@égé dévelpp - I8 entregnses rangalses
pendant toute cette période tmuiegiaé ‘produite jses effefs, spkér ettant a ces

entreprises de se pos:tionneffgres raplement suf§ n\ qd:al en forte
expansion. {cf. annexe) A Q\\ A W\ F\K‘f

5,

‘_.‘_

1S

gﬂque\l cr atlon d*Qmplcus -gst-a

%

Enfin, la dtéclsmr%r d'exploiter le§ ources en ‘hydrocarbures non-
conventionnels permigttra de maintenir et Qreer des emplois dans certains

secteurs, partj cuhéreme dans le raffinage ou 1@ peﬁ‘ochimle. qui font face a un
mpétitivite,_de plus en plus grand-‘avec les Etats-Unis®, et

différentiel
risquent dié ar délocalisation vers les Etats-Unis.
7
66 Voir la note de I'lFRI sur « limpact du développement du gaz de schiste aux Etats-Unis sur la

pétrochimie européenne » - octobre 2013

.57-

g



Impact

SCenario Ressource 5.
altendu sur | 10 ans 15 ans

: schiste EMPLOI 51000 245000 392000 195000

PROBABLE | Huile de PIB 0.4 0.5 0.5 0.4
schiste EMPLOI 29000 52000 52000 42000

PIB N7 N NGB N 3R, L6
LOTAL EMPLOI mm\ 25000 444 000%, 237 000

a5 PIB 0,3 i5 1,7 03
schiste EMPLOI 46.000 175000  195.000  35.000

PESSIMISTE | Huile de ¥B O 23 o2 o
schiste EMPLOI 16000 28000 28000  23.000

PIB S\ NOS% N K& 2 0,5

TOTA% EMPLOI \‘\\ GZ‘QM\LX g03 000 223 000 58 000

act économique et en mes iois‘ de I explorration des
’i’qnuannels eng:F‘(ance dﬂﬁw dg.s' simulations du modéle Sherpa
Ia\ ase des données expertisées par I'IFPEN.

cey . calculs Sherpa-OFCE, IFPEN

\\

L

; : Bnant le-. sEe%::no pessimiste, on arrive a des
RAUX de creation de rlr.:{'l se et d’emplois, comparables aux
' ‘excellence frangaise comme I'aéronautique (310 000

directs). La France a Vopportunité de constituer une
ﬁhstne d’excellence.

™
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5. En se substituant a du gaz importé, le gaz de schiste
produit en France peut contribuer de fagon
importante a la transition énergétique

Les gaz de schistes ne sauraient étre par nature en coptradiction avec un
scénario de transition énergétique. Il convient de rappelgr que Ies émissions de
gaz a effet de serre sont un phénoméne planétaire et gue: QES@HJIS@IDDS ne sont
pas moins préoccupantes selon le lieu ol elles soni émlseg Amsnlextracﬂon
d’énergie, l'utilisation de cette énergie pour transfed'mer EX Qa‘trere a une
consequence identique en termes o’ émlsswns dé gaz a éffet de sefre quelle que
soit la localisation de I'activité. La demande poyr les produi fnau)otrangformés
et 'amélioration des processus de produgtlon\go\ Jes vanqbles cles:de la

production de gaz 2 effet de serre. L R ‘\\\\ ‘ v \\i

o
ancegntraigeral t esseniéllement
équo sta 'e‘d § les éMmissions
‘hcjen de magde mondiale

bca‘s ldié“rés comme

ur la transition

Dans la mesure ol les gaz de sc{ffst e
une localisation difiérente d'activ ore
de gaz a effet de serre mo d;al qc.gl
pour un produit manufactur V& )i |
ayant nécessairement et auto
energéfique.

gag de sch;ste a contribué a
_v_‘,‘;’._‘taculafre des émissions

g)’ is, Ia revo{ut:on
s gnff jcative et

\Eiff re

Q 'e‘\?que gaz de schiste et la baisse du prix du gaz
is

qui en a décou ‘@u : it'conduit ta production d’électricité & basculer

\dﬁarbon vers le gaz. G‘em a, copduit, pour Ja premiére fois dans I'histoire, a

réduction des qnssrans de.CO2 aux Etats-Unis, dans la mesure ot les

igs electriques & -.gaz’ Qmeﬁent pour une productlon d’électricité donnée,
kéﬁ%{l‘s de COZ2 que le\s centrales électriques a charbon.
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gC0O2 émis / kWh produit

K lignite
O anthracite

48D N pétrole
400 GNL

gaz naturel

¥

ligmite anthracia

Emissions de CO2 en gCO2 par KWhgrd
production électrique (sq frog: !

N

Figure 2-3: Cumuiative Change in Anpuval U.5. Greenhouse Gas Emissions Relative to 1990

ToCo,tg
5. Eygamaynsiil

fyeEEsEEEREEEERAREEEE

\ .\‘\\\““&:\ : X
’ion, det L_émiséio;na\de*gaz g effet de serre par les USA (source :
\“‘-. Environment Protection Agency)

‘ \ \i%\j\i

RN, : - .

es émlssQns(zde CO2 aux Etats-Unis ont été réduites au cours des 5 derniéres
annees de prés-gde 400 millions de tonnes, pour revenir au hiveau de 1992, c'est-
a-dire 22 ans ep arriére. Aucun autre pays dans le monde n'a connu une telle
évolution aussi rapidement, et ce alors méme que les Etats-Unis ne sont pas
signataires du Protocole de Kyoto.

Evo
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5.2 En France, la problématique est davantage celle de Ia
substitution aux importations de gaz et de pétrole

Le bouquet énergétique francais a une plus faible contribution

(notamment en raison de la part du nucléaire dans (a production d'él tricité) que
le mix énergétique américain. La production d’hydrocarbﬂrgg’ non-convadiannels
sur le territoire frangais ne produira donc pas IeQ"‘ meni "‘effe;ts, q
observés aux Etats-Unis, en termes de baisse de: 5 emjssionsde ' giz & e B

sere. ity \ \._“*z% “ ¢
On peut toutefois noter qu'a I'échelle mondiale il st Neter que Mimpact de Ja
substitution gaz-charbon dans le bougust éngrgétiqus, hst.une deg “pistes
exploitées pour une tendance longue,de développement™éan pa%tibleegi‘qc'-yn
réchauffement climatique contenu & 2,d&uy: ‘ N NN

fés. -
b, "1%\\\
£ y ‘;‘_ . . N .; W ' b \ ]
Cette production nationale ng’se.ragditira pabg rautant pay ungsadgmentation
4 o Sique francals, Eile viendra se
es béngfices associés sur

la balance commerciale). Il n'y aura den Ted préjudiciable en matiére de

N <
53 L’expfbifation"‘<Q9§‘~hydmcarbures non conventionnels en
France ;}‘a(giciﬁera \.au financement de Ila ftransition
“énergétique, ‘auquel pourrait étre affectée une partie de la
Yefite générée ~ ‘y

. ~
~ . ‘

e t\iQ_l_'lal\éndé-gangt hulle de schiste permettrait de dégager des
jels\pour financer la transition énergétique,
NS
&[e aux projections économiques qui sont détaillées dans le chapitre
a,, renfe. dégagée par [Iexploitation d’hydrocarbures  non-
conventionne‘ls\‘ﬁqurrait atteindre entre 94,5 milliards d’euros sur 30 ans
(scénario pessirhiste) et 280 milliards d’euros sur 30 ans (scénario probable).

k.

Si un tiers de cette rente est affectée au financement de la transition
energétique, se sont de 1,05 (scenario pessimiste) & 3,11 milliards d'euros par
an (scénario probable) qui pourraient contribuer au financement de la transition
énergétique : rénovation énergétique des batiments, investissement dans
I'efficacité énergétique, financement des énergies renouvelables.
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A titre de comparaison, la part du soutien aux énergies repouy 42
contribution au service public de I'électricité (CSPE) étalt
en 2013.

54 En France, I'exploitation des gaz _ f:g_
traduire par un effondrement des

B _f_'—-:e tatse-\

Unis. Cet effondrement ,' o 'ﬁ‘?%\e la
transition énergétique \ '“ \
gur I'ergiss| 'n\'ge gaz & effet

ske croissante
J\ferme vers une

l.es gaz de schiste pourraient qy'blr n effgt' gyl
de serre s'ils entrainent une ¢on: ﬁi atjion R
ou g'lls freinent la conversio de
économie bas-carbone caractéisée <p - 4
certaines productions vers des productiaps ins polj0gntes en termes de
processus et de prodyits. lls seraient en quelgye-sorte un effet signal négatif sur
Iimpératif de Ia‘contra tQ\harbone .

ie

Ces effets notamguent a attendrg si' 'exploitation des gaz de
schiste en Fra co‘nduai;t A, un effondrement des prix comme c’est le cas aux

Etats-Unis. ™
I} faut d abord noter q\uq le drelt mirjer méncaln a |a différence du drmt minier

Beo riétalre de terram es@ Eropnétalr'e\ u ous-sol favonsant une démultiplication

erratique non- maltrisée deg, cap@atés de production. Au contraire, le droit minier
ais favorise une lpgque de gestion par {'Etat des capacités de production.

3;:; a:tnse totale des ﬂux de productlon et donc pour évrter un effet de
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6. La France doit engager un programme de recherche
et d’expérimentation sous I'égide d’un opérateur
public, sur la base des nouvelles technologies
d’exploration et d’exploitation

Le développement des hydrocarbures non- conventlonner amxL I’:'tats-Ums qu'on
a appelé la « révolution du gaz de schiste », a lltteralean? @]\371 é la donne
pour ce pays, en contribuant fortement & son redemau:rage e’cbr]\ e et a son
renouveau industriel, tout en Iui permettant de ;édu:re ges émiﬁslggg de gaz &
effet de serre, et en accroissant son mdépen,ga ; energéthue |f ant ainsi
les grands équilibres géopolitiques mondlau\x

Dans tous les pays ol la présence de Escn,
schiste est pressentie, les gouvemements RERG:
tirer profit de cette nouvelle oppgrtumte RSN
Bretagne et la Pologne mettentgerq\oeuvre des_po
pour favoriser Iexploratlon et Texploitation - deuér
conventionnels. ‘{ifé\\ \\;«\ \ Y
En France, les données géologlq es iapon s attestem d uQ {rés fort potentiel
en huile et gaz de schiste, principa ment e Bagsin Parisien (pour I huile) et
dans le Bassin d Sud—est (pour le’ gaz) qt r, sYl était confirmeé, permettrait de
l?ces considérables pour I'éegnomié frangaise, avec un impact
q\creatlons d'emplois. Malsutant jue des recherches et un

ne, sont pa\ realisés, l’aleeur réelle des ressources
s reste incertaine.

i tqrdlre la fracturation hydraulique, et 'opinion reste,
de grands volumes d’eau et d'additifs chimiques.
: ‘,mmque que 69% des frangals approuvent
j ches ,‘r trouver un mode d'exploitation des gaz de
schis{e qui soit co pataBle ayec {a protection de I'environnement.

d¥fisi, la techno i Qe la stimulation au propane, et en particulier au
pane i mﬂammablé{m utilisant ni eau ni additifs chimiques, présente une

altern Qf\permettant de répondre aux problémes environnementaux

tes en-gaz et hQNq de
meﬂ!eur moye s‘ae

r la frasjuration hydraulique.
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Sur la base de I'existence de cette nouvelle technologie, un programme de
recherche et d'expérimentation pourrait étre tancé. Il aurait pour objectif :

e de quantifier 'ampleur des ressources techniquement récupérables ;

« de confirer sur le territoire national I'efficacité de la technologie de la
stimulation au propane pur non-inflarmmable, testé en Aménque du Nord ;

» de confirmer le modéle économique d'exploitation sur Ié‘-- base de ['utilisation
de cette nouvelle technologie. N

Afin de garantir la préservation de l'intérét efnéra et co iment a la
loi de juillet 2011, ce programme de rechercHg 3 eri atiqn devrait
étre lancé sous I'égide d’un organisme pubig. \\‘Q

Le choix politique de confier a4 un orga_;us‘ i argé | E@as eché\'aqt si

I'expérimentation était concluante, de "é@! i a prodqctlon e\tqm

mductlon et

o de faciliter la captatiort
} de“la transition

notamment d'en flécher
énergétique ;
de 'environnement,

P \/l: ) . b
se_'en ceuvre de\p \{es&e\(;

Eux aux en]éux de ot cerlq\‘bq, transparence et prise en
comp es inter o{aux
Rty Speqdangce des analyses et des décisions des intéréts privés de

Y
gé concrétemignt, 13" premigr n‘ghase d’un programme de recherche et
d’e nmentauon, se " erqulera sur une période d’environ 24 mois. Il

auréit u%empremte au so[ ‘minimale, et consisterait en :
=

La régligation détudeg supplémentaires, en complément des données
géologiqueg disponibles, et notamment l'acquisition de nouvelles lignes
sismiques ; %

» La réalisation de 4 micro-forages verticaux® par bassin (4 dans le Bassin
Parisien et 4 dans le Bassin du Sud Est), suivis d’'une stimulation de la
couche de roche-mére par du propane.
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Cette phase expérimentale représenterait un investissement d'environ 75
millions d’euros.

Celte phase expérimentale devra également prévoir la mise en place de toutes
les mesures nécessaires pour ia surveillance des enjeux environnementaux.
L'ensembie des parties prenantes intéressé devra étre en mesure de prendre
connaissance en toute transparence et a chaque étape de la mise en ceuvre de

ce programme d'expérimentation.
L

AN

Les paramétres géologiques utiles a la localisation des sites U era ient réalisés

ces forages sont décrits ci-aprés : (‘% \\

Caractéristiques géologiques partlclpant ala détermma‘bqn és sites de‘fafa e

Bassin parisien Y :
Lazone de production la ‘b{us -c\s 2 etteusg ‘g hydrach _'-.- non-
conventionnels du bassin parisien se situe\d{& dePaQs Epe ét

observe a fa fois I'épaisseuf deé-yt ‘Hea e que les
conditions de maturité de cetté, o\c% ; '

zone se divise en deux lobes, l'ug sit .

Paris. Quatre puits pilotes qui seraie gt Jocali cafte zone permeliraient

Jr“c:.r;fuc:1‘:‘|x,r'tes’- de ceseux TEpeé\*Le premiers, devraient

de caractériserl
ctre situgs le e 'axe central du I -”o ¢ nord est; pemettraient de tester la

\{‘

et jos o e(ente.s (1) g premrer le plus occidental, est large d'une
¢Oe! tame evigilo étres e{ a subi peu d‘evenements tectomques importants si

ntrale large de 50 & 100 kilométres qu: a elé modifié
Ia s“ltrrecﬂon des Pyrénées dont limpact est fogiquement
différencié se ue f'on se déplace du Sud au Nord; enfin (3) le troisiéme est
situé le plus & I'est. On distingue pour ces bassins deux roches méres, I'une
formée au Lias et 'autre au Lias-Jurassique Supérieur. Réaliser guatre & cing
puits pilotes permetirait de caractériser ces trois régions en tenant compte des
deux paramétres: I'4ge des roches méres et la proximité aux Pyrénées, effet |
principalement ressenti dans la zone centrale du bassin.
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Les deux premiers puits pilotes (Puits 1 et Puits 2), pourraient ainsi éire
implantés dans la zone occidentale ils permettraient ainsi pour le premier de
tester le potentie! de fa roche mére du Lias dans la frange Ouest de la zone ef,
pour le second, qui serait situé le plus au centre de la zone, de tester le potentief
de la roche mére Lias-Jurassique Supérieur. Les deux puits suiyants pourraient
étre forés dans la zone centrale; le iroisiéme, foré au NoN.de la zone,

supérieur dans un contexte tectonique alpin fandis que |
au Sud de cette zone centrale reconnailrait le potentiefiq_g -
mére Lias-Jurassique Supérieur dans un contexte Stonigh
un cinquiéme puits pourrait éventuellement éire irgplan

pour tester le potentiel du Lias supérieur dans cat{eOng:

En se projetant dans Favenir, & condifjon c{ﬁjé\gt_ale
d'exploration préliminaire aboutisse an ublics.le
décident aprés débat avec I'ensesgb exploration
détaillée représenterait, dans un premit grages\QarRpegsin.

Si les résultats de fa premisrehghagt r Yexploreliog Betailice.

.

Pexploration / production coﬁ'jg‘_[e b.gde,_chagie
Parisien et le bassin du Sudiest) tepre¥en
forage, au sein de chacune desque| 2!

extension horizontalg souterraine.
On peut rappeler; A tiftq de comparaison, que ‘
e e

sont a Ih . ag
' o

i plateformes de
R quarante puits a

“sge;b'velﬁ\am le Bassin
vir

() ' d'exploitation de pétrole
ins le Bassin parisien.
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