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Introduction génerale

La ministre de I'écologie, du développement duratde transports et du logement et le ministre de
lindustrie, de I'énergie et de I'’économie numérgant, par lettre du 4 février 2011, chargé le vice

président du Conseil général de l'industrie, deetgie et des technologies (CGIET) et le vice-ples

du Conseil général de I'environnement et du déypaeo@nt durable (CGEDD) de diligenter une mission
portant sur les hydrocarbures de roche-mere.

Le cadrage de cette mission initiale a été prémisétermes de réunions avec les Cabinets des remist
commanditaires et les services d'administratioriraknconcernés. La mission a ainsi recu le quderup
mandat d'étudier en priorité :
« le potentiel de développement des hydrocarburesodee-mere ainsi que les opportunités
économiqgues et les enjeux géopolitiqgues associés ;
« les techniques d’exploitation : leur efficacitédenaitrise par I'industrie francaise, leurs imgact
leur co(t et leurs perspectives d’évolution ;
+ les enjeux sociétaux et environnementaux pouvaair ane incidence sur le développement
d’une exploitation des hydrocarbures de roche-ragrérance ;
« le cadre légal, fiscal et réglementaire applicaldimsi que l'organisation et les moyens de
I'administration en charge du dossier.
La mission s’est d’abord attachée a compléter sdarmation sur les techniques employées pour
rechercher et exploiter les hydrocarbures de rocéee. Elle a consulté 'abondante littérature préobur
le sujet. Elle a rencontré les organismes techsidrancais (IFPEN, BRGM, INERIS) concernés, ainsi
que les opérateurs pétroliers et leurs sous-ttaitariervenant en France. Elle s’est rapprochée des
administrations en charge des mines pour appriggetifficultés juridiques et administratives quasent
les hydrocarbures de roche-mere. Elle s’est déplda@s trois départements pour recueillir les avis
analyses des élus locaux, des organisations dectimt de I'environnement et des organismes
scientifiques mobilisés autour des projets d’exqtion des ressources en hydrocarbures de roche-mere
Deux des membres de la mission ont effectué uradépient aux Etats-Unis du 9 au 12 mai qui leur a
permis d’'une part de se rendre sur cing sites &aslT€ en zone péri-urbaine, 3 en zone tres ruaaie)
différents stades opérationnels (forage, fractomatiydraulique en cours, puits en production) attte
part de rencontrer les autorités des Etats du Texds Pennsylvanie chargés de la réglementatis, d
représentants des industriels, du Department ofggnde I'Environmental Protection Agency et de la
Maison Blanche.

En parallele aux travaux des deux Conseils générauXAssemblée nationale a confié une mission
d’'information aux deux deéputés Francois-Michel Gonwt et Philippe Martin sur l'opportunité
d’exploiter les hydrocarbures non conventionnets deux députés ont remis leur rapport le 8 juin
2011

Le 13 juillet 2011 a été promulguée la loiqui encadre strictement les forages d'exploragbn
d'exploitation des hydrocarbures en interdisant tecours a la technique de fracturation hydragliqu
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Deux dispositions sont notamment introduites pdtec®i pour améliorer la connaissance et pour la

partager :
« la possibilité « d'expérimentations réalisées desefins derecherche scientifiquesous contréle
public » ;

« la constitution d’'uneeommissionplurielle qui devra notamment émettre « un avislipusur les
conditions de mise en oeuvre des expérimentations »

Un rapport doit étre remis au Parlement un an apréda promulgation de la loi.

*

* %

Dans ce contexte, une mission complémentaire a &g@nfiée en aolt 201par les deux ministres aux
deux Conseils généraux : Conseil général de lfenmement et du développement durable (CGEDD) et
Conseil général de I'industrie, de I'énergie et tiehinologies (CGIET).

Les questions posées dans le cadre de cette msigriémentaire sont :

- Passer en revue I'ensemble des techniques dispsnill en développement pour explorer et
exploiter les gaz et huiles de schiste ;

- Evaluer précisément leur efficacité, leur maitpse I'industrie francaise et européenne, leurs
impacts, leur colt et leurs perspectives d’évotutio

- Effectuer le retour d’expérience de I'usage deteelniques en Europe ;

- Mieux qualifier le potentiel économique que pourgénérer I'exploitation des hydrocarbures

de roche-mere sur le plan national, européen etiirmbn

- Proposer un cadre organisationnel et juridique detrgermettant d’encadrer strictement des
expérimentations sur les technologies d’explorat&ind’exploitation des hydrocarbures non

conventionnels en France et d'assurer la concentatiécessaire avec I'ensemble des parties
prenantes.

Le rapport complémentaire signale d’abord diffésesitments relatifs au contexte au plan internatjon
avant de faire un état des lieux de I'exploitatites GHRM et des techniques associées. Cet étledrs
constate la place actuelle prééminente de 'Ameérigu nord dans une activité ou elle a une forte
antériorité tandis qu’elle ne fait que démarreieemope. Le contexte de I'activité, de son extensibde

sa réglementation dans différents pays européenseresiite décrit. Le rapport conclut sur des
propositions de nature a éclairer le gouvernementes dispositions introduites par la loi du 18l¢t
2011.

Dans un souci pédagogique, alors que devrait étreegchainement constituée la Commission créée
par la loi du 13 juillet 2011, il est apparu pertirent aux deux Conseils généraux de rassembler dans
un méme document les réponses aux questionnemenesdalieux ministres : le rapport initial, le texte
de loi qui a suivi et le rapport complémentaire. Ue conclusion générale vient clore, un an apres la
premiere commande ministérielle, le présent documeén

Les annexes des deux rapports ont été regroupéesfandu document.
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Introduction

La ministre de I'écologie, du développement duraeke transports et du logement et le ministre de
I'industrie, de I'énergie et de I'économie numéerqont, par lettre du 4 février 2011, chargé levice
président du Conseil général de l'industrie, deefgie et des technologies et le vice-président du
Conseil général de I'environnement et du dévelogpe¢rurable de diligenter une mission portant
sur les hydrocarbures de roche-meére.

Cette mission s’inscrit dans le cadre des travawgagés suite a la réunion du 10 février 2011
organisée par madame Nathalie Kosciusko-Morizenisimie de |'écologie, du développement
durable des transports et du logement et monsigarBesson, ministre aupres de la ministre de
I'économie, des finances et de lindustrie, chadgel'industrie, de I'énergie et de I'économie
numerique, avec les opérateurs miniers disposatitrde de recherches d’hydrocarbures de roche-
mére en France.

Les vice-présidents du Conseil général de l'intystie I'énergie et des technologies et du Conseil
général de I'environnement et du développementthiant respectivement désigné d’'une part M.
Jean-Pierre Leteurtrois, ingénieur général des srethd/. Didier Pillet, ingénieur en chef des mines
et d’autre part M. Jean-Louis Durville et M. Jeadawtle Gazeau, ingénieurs généraux des ponts,
des eaux et des foréts pour réaliser cette mission.

Le cadrage de la mission a été précisé aux terrme®uhions avec les Cabinets des ministres

commanditaires et les services d'administrationtrakn concernés. La mission a ainsi recu le

guadruple mandat d'étudier en priorité :

- le potentiel de développement des hydrocarburesodee-mere ainsi que les opportunités
économiques et les enjeux géopolitigues associés ;

- les techniques d’exploitation : leur efficacitéudemaitrise par l'industrie francaise, leurs
impacts, leur colt et leurs perspectives d’évotutio

- les enjeux sociétaux et environnementaux pouvaoir ane incidence sur le développement
d’'une exploitation des hydrocarbures de roche-ragrErance ;

- le cadre légal, fiscal et réglementaire applicabiesi que l'organisation et les moyens de
'administration en charge du dossier.

La mission s’est d’abord attachée a compléter stormation sur les techniques employées pour
rechercher et exploiter les hydrocarbures de roctee. Elle a consulté I'abondante littérature
publiée sur le sujet. Elle a rencontré les orgaassitechniques francais (IFPEN, BRGM, INERIS)
concerneés, ainsi que les opérateurs pétroliesues sous-traitants intervenant en France. Eli s’e
rapprochée des administrations en charge des npoes apprécier les difficultés juridiques et
administratives que posent les hydrocarbures déerowere. Elle s’est déplacée dans trois
départements pour recueillir les avis et analysssédus locaux, des organisations de protection de
'environnement et des organismes scientifiques ilisés autour des projets d’exploration des
ressources en hydrocarbures de roche-mere. Deuxndetbres de la mission ont effectué un
déplacement aux Etats-Unis du 9 au 12 mai quidepermis d’une part de se rendre sur cing sites
au Texas (2 en zone péri-urbaine, 3 en zone tragejuaux différents stades opérationnels (forage,
fracturation hydraulique en cours, puits en prodnjtet d’autre part de rencontrer les autorités de
Etats du Texas et de Pennsylvanie chargés delenrégtation, des représentants des industriels, du
Department of Energy, de 'Environmental Protec@ency et de la Maison Blanche.

Ce rapport comporte quatre parties et une concaiusia premiére partie vise a évaluer le potentiel
de développement des hydrocarbures de roche-mardeuxiéme partie présente les techniques
utilisées par l'industrie pétroliere pour exploetrexploiter ces ressources, les risques poumig sa
et I'environnement et les moyens de les limiter.ttcasiéme partie expose les principaux enjeux
environnementaux et sociétaux. Enfin, la quatripartie retrace le cadre législatif et réglementaire
dans lequel s’inscrivent la recherche et I'explmtades hydrocarbures de roche-mere.

13
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1. Potentiel de développement des hydrocarbures deche-mere,
Opportunités eéconomiques et enjeux géopolitigues sacies

1.1 Repeéres chronologiques et de terminologie

Le premier puits de gaz naturel a été foré auxsHiais en 1821, une premiére compagnie gaziére
a été créée en 1858 et une premiere fracturatidrablique a été réalisée a la fin des années 1940.
Les opérations de fracturation hydraulique, coasisé fracturer la roche avec un fluide sous haute
pression pour libérer le gaz ou l'huile, étaieastpeu rentables jusqu’a la maitrise par Devon en
2002 de la technique de forage horizontal, desessaiment concluants en 2005 permettant a la
production de décoller aux Etats Unis en 2007. &lenait depuis un essor fulgurant.

Tres schématiquement, les gisements d’hydrocarbig@s ou pétrole brutfonventionnels se
caractérisent par I'existence d'une accumulatiduési dans une roche poreuse et perméable. On
procede alors a I'extraction des hydrocarburedgrage et pompage dans le réservoir.

La géologie des «shale gases»

Gaz de charbon (grisou)

- ‘ En reuge : gaz non conventionnel
= Il se trouve en quantité
= dans les mines de charbon
| S déja exploitées
N ¥ .
- ; | " ~
<§‘m ""W
‘\—-‘—,,W e

NAPPE PHREATIQUE =

Gaz conventionnel
Se trouve dans des

poches importantes Gaz conventionnel assodé
= GRES 11 est séparé du pétrole :
e 3 lors de l'extraction " <88
= . S e N
<= \\\ ?‘—\,\ //,/
e —

Forage a plus de 2500 m Gaz de schiste — Pétrole /
On injecte a haute pression Le schiste, une roche Gaz de réserveir /
un mélange d'eau, de sable qui présente un aspect ultracompact (tight gas) /
el de produils chimiques feuilleté, contient Difficile a exploiter, car le gaz /
pour fracturer laroche et parfois du méthane

R récupérer le gaz de schiste dans ses fissures

est emprisonné dans des roches
oli la pression est trés forte

Y L
SRR e
P S gy =
- =

Source : US. Energy Information Administration

Figure 1. Source : Le Point 5 ao0t 2010 : « Plein gaz dassschistes »

Les gisements d’hydrocarbunmesn conventionnelsont des caractéristiques différentes :
»Les hydrocarbures de roche-méresont dispersés (absence d’accumulation) au sein
d’'une formation de roche non poreuse (en générak shale » ou schiste argileux, ou
argilite) qu’il faut fissurer pour extraire les kag ou le gaz qui s’y trouvent ;
»Les gaz de réservoir compacftight gas) sont accumulés dans une roche devenmie n
poreuse et imperméable qu'il faut également figsooar extraire le gaz ;
= Le gaz de houillé (coalbed methane), le grisou, est dispersé et mégé les gisements
de charbon. Son extraction exige également desitiqgés de fissuration.

Enfin, les sables bitumineux notamment ceux du Canada, relevent d’'une autiégcae de
produits, justifiables d’autres techniques : ilgitade gisements exploités a ciel ouvert et dont la

! A ne pas confondre avec le « gaz de mines »egmadt du grisou, que I'on récupére par simple pgapgkans

les anciens travaux miniers non encore ennoyésexmnple en France dans I'ancien bassin houilleKoid-Pas-de-
Calais.
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hY

matiere organique doit étre soumise a un traitemiermique. lls difféerent donc
fondamentalement des hydrocarbures de roche-mere.

Il faut souligner le caractére trompeur de l'ad&h « hydrocarbures non-conventionnels » : ce
qui est « non-conventionnel » n'est pas la nateréhgdrocarbure, mais la roche dans laquelle on
les trouve et les conditions dans lesquelles i sgienus dans cette roche.

Les termes « gaz et huile de schiste » sont atiksés, méme si le mot « schiste » est mal défini

En France, le mot « schiste », au sens large, désigne aussi bien cette argile feuilletée (schiste
argileux) que toute autre roche métamorphique (schiste) obtenue en raison d’'une augmentation
trés élevée de la pression et de la température, et donc ne contenant pas de gaz naturel. Dans la
langue anglaise, le « schist » désigne la roche métamorphique alors que la roche sédimentaire est
nommeée « shale ». Le dictionnaire de géologie francais reconnait les deux termes et suggere de
ne pas utiliser le terme schiste dans son sens large. [Source : rapport canadien du BAPE, février 2011]

En France, le «vocabulaire du pétrole et du gamlepté par la Commission générale de
terminologie et de néologie placée aupres du Pramii@stre a adopté le terme « huile de schiste »
pour traduire « shale oil » (JO du 22 septembrédR00a mission a pris le parti d’adopter dans le
présent rapport le terme « gaz ou huile de rocheméour rester cohérent avec le vocabulaire
utilisé par sa lettre de mission.

1.2 La situation du gaz et des huiles de roche-médans le monde

Selon I'Agence Internationale de I'Energie (Worlchdigy Outlook 2009),les ressources

mondiales récupérables de gaz non conventionnéd70 Tn?)? seraient du méme ordre de

grandeur que les ressources récupérables conventiwglles (404 TnY). Le gaz de roche-mére
contribuerait pour 183 T ces ressources récupérables (Figure 2).

CEl
200 Tcm Non Conv. : 60
X,

- -
#n- Europe
36T ::iﬁﬁ';

Récupérables

(Tcm)
Conv. - 404

CBM : 102
Tight - 84
Shale gas - 183
(Hyp: 40 % récupérés)

Source : Rogner / WEO 20098

Figure 2.

L'AIE ne donne pad’indication sur le potentiel mondial d’huile deche-mere.

Tm® : Téra-métre cube. Soit, selon les errements telbjtmille milliards de th
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Trés récemment (avril 2011), 'Effa publié une étude sur le potentiel de gaz deerockre
dans 48 bassins situés dans 32 pays hors des Hiiats-

Le tableau suivant tiré de cette étude comparelesitités de gaz de roche-mere techniqguement
récupérables avec les réserves prouvées de gazlnatmventionnel pour les principaux pays
européens.

Réserves prouvées Gaz de roche-mere
degaz conventionnelen Tnf) techniquement récupérable (en*m

France 0,006 5,1

Allemagne 0,18 0,23
Pays-Bas 1,39 0,48
Norvege 2,04 2,35
Suéde 1,16
Pologne 0,16 5,29

Figure 3 Source EIA (2011)

Avec la Pologne, la France apparait étre, seldnd&de I'EIA, le pays d’Europe le plus richement
doté de ressources en gaz de roche-mére, avectemtipbd'environ 5 Trhde gaz techniquement
récupérables.

Il faut toutefois prendre ces données avec circectan. Il s'agit d'estimations sommafres, de
plus, tous les gisements techniqguement récupéralelesont pas effectivement exploitables (pour
des raisons d'accessibilité ou de rentabilite).

1.2.1/ Le Canada

Au Canada, les principales réserves de gaz de rochere sont d'une part en Colombie
britannique, en Alberta et au Saskatchewan, et d'ave part au Québec (schistes d'Utica). Le
potentiel semble étre sensiblement inférieur a celdes Etats-Unis.

Au Québec en particulier, il existe aujourd’hui G08ages pétroliers ou gaziers dans les basses-
terres du Saint-Laurent. Une trentaine d'entre eok été forés par différentes compagnies
spécifiguement pour évaluer le potentiel des garodbe-mére, dont une vingtaine out subi des
fracturations hydrauliquegucun puits n'est en exploitation et la totalité dugaz consommeé au
Québec vient de I'Ouest canadien.

1.2.2/ Etats-Unis :un développement exponentiel rént

Les Etats-Unis d’Amérique ont été le premier paysxploiter industriellement les hydrocarbures
non conventionnels, et notamment les hydrocarkdgesche-mere.

Aujourd’hui, la production de gaz non conventiommelépasse I'exploitation conventionnelle. Le
gaz de roche-mére contribue pour 15 % a la prooluctiationale des Etats-Unis avec une
croissance annuelle de 15 %. Chaque année, er®r600 puits (deux tiers pour le gaz et un tiers
pour le pétrole) sont forés aux Etats-Unis (contoéns d’une dizaine en France).

3 EIA : US Energy Information Administration : “WdrShale Gas Resources : An Initial Assessmentiof 1

Regions Outside the United States”

4 Réalisées par extrapolation de données de temeuydrocarbure issues de quelques sondages entivlesde
la superficie des bassins supposés, sans tenirteatapa variabilité géologique qui leur est iniméee estimations sans
doute optimistes.
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LE MARCHE AMERICAIN EXPLOSE

PRODUCTION DE GAZ NON CONVENTIONNELS, EN MILLIARD DE M? ET EN %
En milliards de m" :
300 60 =

Gaz de schiste e
- B | 40 &
30 '-.'
20 ‘
04

B Gaz de charbon

W Gaz compact

B Part des gaz non conventionnels dans la production gaziere totale

2008

Cette révolution énergétique n'a pas été sans qoesées : les Etats-Unis, d’'importateurs sont
devenus exportateurs de gaz, et une forte baisseride du gaz sur le marché américain a été
constatée. Les Etats-Unis peuvent ainsi voir dandélveloppement de leur ressource de gaz de
roche-mére la perspective d'un déclin des centalasharbon, d’'une substitution aux importations
de GNL° et celle d'un report de construction de nouvelérgrales nucléaires.

250

200
150
100

5‘]IIII
0

19%0 1992 1994 1996 1998 2000 2002 20

Figure 4

1.3 Hydrocarbures de roche-meére : éléments sur leopitionnement des majors
internationaux

Les majors pétroliers révisent désormais leurégiatet procedent le plus souvent par acquisitions
pour accélérer leur maitrise des techniques. Lasdgropérateurs ont cédé des concessions, ouvert
des parts importantes mais minoritaires a certai@®rs (joint ventures) afin de réduire leur risque
d’acquérir de nouvelles propriétés en diminuant lendettement. Sans viser l'exhaustivité, la
mission a jugé utile de citer quelques opératigmentcieres significatives :

Total a ainsi racheté fin 2009 25 % du portefeuille tifaale 'opérateur ameéricain Chesapeake,
dans les Barnett shales, I'un des plus grands rizaski Texas, avec une option pour y investir
jusqu'a 1,45 Md $.

L'indien Reliancea acquis (transfert de technologie) en juillet®@%% de Texas Pioneer Natural
Resources pour 1 Md $.

En mai 2010Shella acquis East Resources, un producteur de Pennsylyaur 4,7 Mds $.

Enfin ExxonMobil, numéro un mondial, a acquis en décembre 2009 4$bumilliards de dollars
(33 Mds €) XTO Energy. XTO Energy est positionng@m@sque tous les bassins des Etats-Unis.

1.4 Eléments sur l'impact des gaz de roche-mére sl prix du gaz

Compte tenu du codt du transport par mer a longgtarcte, il N’y a pasn marché mondial du gaz
avec un prix mondial mais des marchés du gaz, réaralterme et « spot » certes, mais aussi des
marchés par grandes zones géographiques pour llesgaedensité des infrastructures de transport,
de transformation (phase gazeuseGNL) influent beaucoup. Aux Etats-Unis, le prix &TU
(British Thermal Unit) est actuellememntoitié moindre qu’en Europe et en termes de réseaux les
infrastructures réalisées sont plus maillées.

La croissance de la production de gaz de roche-meee joué un réle significatif sur le prix
« spot » aux USA(voir figure 5)

Gas Naturel Liquéfié
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Europe

Union Européenne c.if.

USA Heary Hub

Etats-Unis

US% per million BTU

Figure 5.Source : statistiques BP

On constate un décrochage des prix aux Etats-Unis gartir de 2005, date de I'essor du gaz de
roche-mére dans ce pays et un différentiel de 4 a$bensuite.La crise financiére se marque par la
baisse des prix en 2009.

1.5 Peut-on transposer a I'Europe l'impact du dévelppement des gaz de schiste en

Amérigue du nord ?

Il est tentant de prendre I'exemple des Etats-oisr transposer sans précaution la problématique
des gaz de roche-mere.

Ceci appelle plusieurs remarques. Il y a un pa®itapt entre I'nydrocarbure réputé présent dans le
sous-sol (la ressource) et la quantité exploitadens des conditions économiques et
environnementales acceptables.

Plusieurs difféerences font que les quantités eiqidtes en Europe n’ont rien a voir avec le contexte
américain :

Une densité de population plus forte,

Un droit du sous-sol différent,

Des contraintes environnementales plus importantes,
Des bassins sédimentaires plus petits,

Un réseau de canalisations entre lieux de produetides infrastructures de transport moins
fortement maillé.

Les différences, telles que peuvent les percegsippérateurs, peuvent ainsi s’exprimer :

Dépenses d’exploration plus importantes qu’auxs=tiis,
Colts plus élevés de forage et complétion

Une réglementation des forages plus développéexjitats-Unis (du moins aujourd'hui),
avec des procédures plus lentes et des contrdiets st

L'absence de sociétés de service de travaux mEgpli
Investissements en infrastructures.

G Le contexte et les conditions d’exploitation en Ewpe, et singulierement en
France, sont trés différents du contexte américain.

Ensemble des opérations d’achévement d’un paietiole qui précédent sa mise en production
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1.6 Europe : éléments de politigue énergétique d&Jhion européenne impactés par les
hydrocarbures de roche-meére

L'AIE estime & 36 Trhles ressources récupérables de gaz conventionrglmpe, et a 14 Thue

gaz non-conventionnel. On rappelle qu'en 'abselrecirages exploratoires en Europe, il n'est pas
possible d'étre précis sur la part des ressoumtds/drocarbures de roche-meére susceptible d'étre
exploitable dans des conditions économiques et@mvementales acceptables.

La mission se bornera a ce stade a évoquer demesté impactés par la perspective de produire
en Europe des hydrocarbures de roche-mere : ldqouai énergétique européenne sous influence
polonaise, le positionnement de la technique dekate de CQ(CCS = capture et stockage du
carbone).

1.6.1/ La position importante de la Pologne danséthiguier européen en matiére _énergétique
(présidence européenne au®2°semestre 2011)

Les hydrocarbures de roche-mere sont susceptibtexuper une place notable dans le mix
énergétique européenhorizon 2020et donc d’influer sur sa politique énergétiqueci@enfere un
relief tout particulier a la prochaine présidenasopéenne : la Pologne.

En effet, la mission a rencontré des responsalémais. La Pologne se prépare activement a
prendre, aprés la Hongrie, la présidence de I'Untomopéenne, le ler juillet prochaibe
gouvernement polonais a adopté le programme de lagsidence avec, parmi ses prioritéda
sécurité énergétique.

PRIORITES ET PROGRAMME DE LA PRESIDENCE POLONAISE D CONSEIL DE L'UE AU

SECOND SEMESTRE DE L’ANNEE 2011 (extraits)

«[...] 3. Renforcement de la politique énergétigetérieure de 'UE

La Pologne propose un débat approfondi au sujendevelles solutions Iégislatives et non législativgii
permettraient de maintenir la compétitivité du secténergétique européen par rapport aux changesneées
conditions extérieures. Un débat est prévu conadries solutions actuelles et les nouvelles origoits des
activités de I'Union européenne sur le marché dedrgie. L'objectif sera de trouver des mécanispms une
politique énergétique extérieure solidaire et camentielle, conformément aux dispositions du tradé
Lisbonne. » [Extrait du programme prioritaire de la Pologne psénté en juillet 2010]

1.6.2/ Europe et hydrocarbures de roche-mére : Eléemts sur certains enjeux
stratégigues impactés : CCS (capture et stockage darbone) et énergies renouvelables :

Les différents scénarios énergétiques et d’émissibem GES a horizon 2050 supposent, pour
satisfaire a 'objectif d’'une division par 4 de nésissions de GES par rapport a 1990, outre des
énergies a faible contenu carbone en substitutimmedpart des énergies fossiles, le recours a des
techniques dites de « capture et stockage du»xCO

L'Europe a ainsi placé des espoirs sur le CCS poumuer le contenu carbone de certaines
énergies fossiles (charbon en particulier).

La mise en paralléle de la « problématique » desdgaroche-méres et de la capture et du stockage
du carbone appelle les remarques suivantes :
= |e recours au CCS et I'exploitation des gaz de eaviére supposent tous deux des
investissements tres importants compte tenu deotaplexité des techniques mises en
ceuvre. La justification des investissements liés GIDS suppose au demeurant des
engagements climat robustes et durables.
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= |e recours a des énergies renouvelables (EnR) batitsiion d’énergies fossiles
suppose également des investissements de dépais.lou

Une production importante d’hydrocarbures de rocieee en Europe a horizon 2020 se
répercuterait sur les importations de GNL et sesasiceptible d’influer sur la programmation des
investissements en matiere de CCS et de recoursénargies renouvelables en substitution
d’énergies fossiles.

Verbatim a propos de la cohabitation CCS et hydrocarbures
de roche-mere

« Nayons pas d'idées a priori. Toutes les technologies méritent | Un dirigeant
détre expertisées. Sagissant du CCS et des hydrocarbures de | dinstitution
roche-mére comme susceptibles dassurer une transition, je
dirai « Que le meilleur gagne ! »

1.6.3/ Horizon 2050 : « FACTEUR 4 » : les termesedla transition vers une société moins
carbonée : éléments sur le role du gaz

Le développement des énergies renouvelables erp&waurra difficilement couvrir la totalité des
besoins croissants en énergie. Le recours aux iéadgssiles restera incontournable pendant de
nombreuses années et le gaz naturel est, parr@nézgies fossiles, la moins carbonée et la moins
emettrice de C® On peut estimer que, quel que soit le scénario gsera considéré comme le
plus plausible, le gaz aura un rdle important a joar pour dé-carboner encore plus I'économie.

Concernant le gaz de roche-mére, on ne disposa Pasure actuelle d'études fiables et complétes
sur I'émission de gaz a effet de serre, intégtansémble du cycle de vie. Selon les publications e
vigueur comme selon les économistes de I''FPEN, la soprceipale de GES est I'utilisation
finale du gaz, suivie de la consommation d'éngugi# le transport et la production. Par rapport au
gaz conventionnel, toutes choses étant égalesilfgarrs, la principale différence avec le gaz de
roche-mere proviendrait de la production (phaskat#uration hydraulique, notamment) ; le gaz de
roche-meére induirait une augmentation de I'émisd®GES de 2 a 14 % sur I'ensemble du cycle de
vie (production, transport, consommation). L'IFPEMute que, si I'on compare le cas d'une
exploitation de gaz de roche-meére sur le territaimétropolitain avec la situation actuelle
(importation par gazoducs ou méthaniers de longgtartte), il semblerait que I'on ait au final des
émissions de GES du méme ordre de grandeur.

Enfin, une comparaison avec le charbon, réalisé€IBREN, semble montrer que le kilowattheure
d'électricité produite par gaz de roche-mére engeBf@ a 40 % de moins de GES par rapport au
charbon.

Il faut cependant noter que les incertitudes samésultats restent fortes en ce qui concerndda bi
environnemental du gaz de roche-meére sur lequel deewlonnées sont disponibles. Il s'agit
clairement d'un sujet de recherche a développer.

Enfin, on doit rappeler queguel que soit le scénarigour diviser par quatre nos eémissions de GES
en 2050, et en mobilisant au mieux les énergiesuiablesaucun mix énergétique ne peut a
lui seul permettre d’atteindre cet objectdi corrélativement deux conditions ne sont pas
corrélativement satisfaites :
u sobriété énergétique= suppression des gaspillages et des besoindlsisper
u efficacité énergétique= rendement élevé des différents équipements pour
produire, transporter et consommer I'énergie.

7 « Shale Gas : a provisional assessment of climlaé@ge and environmental impacts », Tyndall Cefaer

Climate Change Research, University of Manchedgatyier 2011, 79 p.
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1.7. La France

1.7.1/ la situation du gaz en France

Les chiffres donnés ci-aprés sont issus des sttt 2009 du Service d'observation et de
statistique du CGDDRAPPEL : 1 tep = 1000 mi gaz

& Le gaz naturel

Le gaz naturel représente 14,6 % du bilan énenggdticational (38 Mtep sur un total de 263 Mtep
d’énergie primaire). Depuis 1973, la consommati@ ghaz a cru plus rapidement (3,6 % en
moyenne annuelle) que celle des autres énergie®4)L,Sa part dans le bilan énergétique national
a ainsi pratiquement doublé entre 1973 et 200%graisle 7,4 % a 14,6 %.

En France, les principaux secteurs consommateurgadesont le résidentiel-tertiaire (57 %) et
I'industrie (30 %).

Le gaz naturel est principalement importé par dedrats de long terme (32 % Norvege, 15 %
Russie, 16 % Algérie, 16 % Pays-Bas) et par deataghspot » (Nigéria, Qatar, ...) ou directs par
les clients éligibles, le reste (moins de 2 %) mowde la production nationale et principalemant d
gisement de Lacq presque épuisé actuellement.

T Le pétrole

Le pétrole représente 32 % du bilan énergétiqummadt (85 Mtonnes sur un total de 263 Mtep

d’énergie primaire). Entre 1973 et 2009, la parpédtrole dans la consommation d’énergie primaire
est passée de 68% a 32%, en raison notamment gigottadu nucléaire dans la production

d’énergie électrique.

Les principaux secteurs consommateurs de pétrotelss transports (59%), le résidentiel-tertiaire
(16 %) et les usages non énergétiques (15 %).

1.7.2/ Deux bassins potentiels d'hydrocarbures deche-meére : bassin parisien et sud-est

Deux bassins potentiellement riches en hydrocasbhdeeoche-mére ont été identifiés en France : le
bassin parisien et le bassin sud-est ou Caussemn@e&y (Hérault, Aveyron, Lozére, Gard, Ardeche,
Drome). Des permis exclusifs de recherche y ontléligrés en 2010.

N Les huiles de roche-mére du Bassin parisien

La coupe géologique du Bassin parisien est décligsiquement comme une « pile d'assiettes »
(figure 6). Elle est assez bien connue en raisolferistence de quelque 2000 forages de recherche
et d'exploitation d'hydrocarbures conventionnelsde tres nombreux profils sismiques. Deux
niveaux sont potentiellement intéressants pour higdrocarbures de roche-mere : le Permo-
carbonifére (fin de I'ere primaire) et le Lias (eul de I'ere secondaire) du centre du bassin. En
particulier, les « schistes-cartons » du Toara@rieur (Lias) ont une teneur en matiere organique
particulierement élevée.

Rappelons que la matiére organique se transformiiraat a mesure de I'enfouissement de la
couche qui la contient, par suite de 'augmentadi®iha pression et de la température : la « fergétre
huile » se situe typiquement entre 2000 m et 32Gferprofondeur ; au-dela, on atteint la « fenétre
a gaz ». Si le Lias n'est pas allé, dans son hesgg@ologique, au-dela de la fenétre a huile, les
schistes permo-carboniferes ont atteint la fen@tgaz. Mais la continuité et la régularité de ces
dernieres formations, du fait d'un mode de dépgtlesieurs sous-bassins et de la tectonique fini-
primaire, ne les rendent pas aussi favorablesepieduches du Secondaire.
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Réservoirs exploités
d’Hydrocarbures conventionnels
Keuper & Jurassique Moyen

(Courgivalix) Réservoirs potentiels
d'Hydrocarbures non-conventionnels

-3 000 : ; i :
=i Permien & Jurassique Inférieur (Lias)
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Figure 6En coupe, les couches sédimentaires qui constitadrassin de Paris représentent une épaissele tpta
atteint 3000 metres. Les réservoirs potentiels @'bgarbures non-conventionnels se situent danséiéss du Permo-
carbonifére et dans les marnes et calcaires dsslqtee inférieur (Lias). Source BRGM

Deux exemples de coupes de sondage :

Le sondage Essises 1, dans le périmetre du pen@hdteau-Thierry, a rencontré le Toarcien (argitshisteuse,
bitumineuse a la base) entre 2292 et 2436 m depdgfur. L'aquifére d'eau douce de I'Albien (Crétadérieur)
se situe vers 800 m de profondeur, soit 1400 matredessus du Lias schisteux.

Le sondage Songy 101, dans le périmetre du pereniglalry, a rencontré le Toarcien-Aalénien, schistéula
base, entre 1313 et 1446 m ; les sables vertsratsent & 300 m de profondeur. A noter que le Retrast absent
a cet endroit.

& Le gaz de roche-mére du bassin Causses/Cévennes/@gie

Ce bassin — le terme est géologiqguement impropst bien plus complexe que le précédent. Une
trentaine seulement de forages profonds ont étis@ésalans les périmétres d'exploration, ainsi que
des profils sismiques, mais quasi-exclusivemelesi |

Le Toarcien, avec a sa base les schistes-cartabg, des variations d'épaisseur trés fortes d'un
secteur a l'autre (de quelques metres a plus den)5Certaines zones ont été fortement plissées et
faillées (trois phases tectoniques importantes ideleuCrétacé) ; en particulier, les trois permis
accordés recouvrent sur une partie de leur supetidordure sud-est des Cévennes, une zone de
failles tres importantes d'orientation générale SR/figure 7).

Compte tenu du relief et de la tectonique, le Tiearaffleure en certains points tels que la bordure
des Causses alors qu'en Ardeche, cet étage eshtenen sondage a plus de 600 m de profondeur
(45 m d'épaisseur) prés d'Aubenas, a 1900 m pra4lldeeuve-de-Berg (60 m d'épaisseur) et a
plus de 3000 m (100 m d'épaisseur) vers la valléRltbne. C'est en Ardéche et dans le Gard que le
Lias contiendrait des hydrocarbures matures.

Exemple de coupe géologique prés de Florac en Lezsource : carte 1/50 000 du BRGM) : le Toarcief &
100 m de marnes noires a gris-bleu, avec a leuebbes schistes-cartons) est surmonté de I'Aalé@iéra 120
m : calcaires noduleux et bancs marneux), puis djoden (60 a 150 m : calcaires et dolomie) formémt
corniche des Causses (figure ci-dessous). On \mitc cdque, entre les schistes-cartons — la couchplua
prometteuse pour I'exploitation des gaz de rocheeméet les calcaires karstiques des Caussesajl suivant
les endroits, entre 60 et 200 m de terrains plusnoins imperméables.
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t Relief r,uin,iforme
Doline (lapié géant}
“Terra rossa’
Lapie couvert

Lapié dénudé

Figure 7 En haut, carte géologique schématique montesfdisceaux de failles présents dans le bassipr@s Aquiféres et
Eaux souterraines de France, BRGM éditions). En basfiguration morphologique et géologique du Ldass la région des
Causses (d'apres :Roches, géologie et paysagesrdin&ional des Cévennes, 1983) : elle est ici lés@m surface, mais la méme
succession se retrouve en profondeur

Remarque Il est probable également que des schistes pasni@age Autunien), plus profonds que
le Lias, contiennent des hydrocarbures de rochengaz ou plus vraisemblablement huile ; ce sont
des dépots lacustres, en petits bassins, donciléiffia explorer.

Au total, la présence d'hydrocarbures matures @stenfirmer dans une bonne partie du bassin.
Une difficulté est de reconstituer I'histoire denfouissement d'une couche au cours des temps
géologiques et de savoir si elle a atteint unexdesétres », a huile ou a gaz.

Ces quelques éléments de description géologique nmemt que, méme si la méme couche

liasique apparait comme le principal réservoir potatiel dans les deux bassins, parisien et sud-
est, ceux-ci sont trés différents en termes de pafideur, de géologie et d'hydrogéologie.
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1.7.3/ Connaissance du potentiel en France a partiles explorations

& S’agissant du gaz non conventionnel, neuf permis exsifs de recherche ont été
délivrés depuis 2004

« cing permis ont pour objectif le gaz de holillés sont détenus par une société australienne,
European Gas Ltd ; Deux puits ont été forés en 2008007 sur un permis situé dans le
bassin houiller lorrain. Ces deux puits sont enesrgphase d’évaluation. A la connaissance

de la mission, le titulaire n’envisagerait pas dasger a court terme a la phase
d’exploitation ;

* un permis visant le gaz de réservoir compact $té8 de Foix a été attribué en 2006 a la
filiale francaise de la compagnie canadienne Ercam@s résultats d'un forage
d’exploration vertical avec fracturation hydraukgse sont révélés décevants et ont conduit
a l'arrét des recherches ;

e trois permis ayant pour objectif le gaz de rocheemént été délivrés en 2010:
« Montélimar » aux sociétés Total E&P France et ddevEnergie Montélimar SAS
conjointes et solidaires (4327 Km « Villeneuve de Berg » (931 Kjn et « Nant » (4114
km?)a la société Schuepbach Energy LLC avec laqudllE-Suez envisage de s'associer.

A ce jour, aucun forage d’exploration n'a encore réalisé en France avec pour horizon le gaz de
roche-mere. Il est dés lors extrémement diffickefaire une estimation des ressources disponibles
et plus encore du gisement économiquement explejtédute de connaitre la richesse en matiéere
organigue de la roche-mere et les dimensions @®dis celle-ci.

Qualitativement, le schiste «carton» du Toarsiemble prometteur. Il dispose, selon les
opérateurs consultés par la mission, de caradtgrest analogues a celles des meilleurs gisements
exploités aux Etats-Unis. Certains grands opératenondiaux (Total et GDF-Suez) et les
spécialistes du gaz de roche-mere se proposenediin massivement en France.

Quantitativement, la mission ne dispose que destaés destudes de I'EIA qui estime & 5 Tm
les réserves francgaises techniqguement récupérablde gaz de roche-mérgsoit 90 ans de notre
consommation actuelle).

Par ailleurs, sur la base de données confidertigkeueillies auprés des titulaires de permis
exclusifs de recherches, qui n'ont pas été valigggesdes tests d’exploration et qui n'ont pas été
controlées par la mission, il apparait que le tanitaire degaz récupérablé® dans les trois
permis de recherches accordéserait de I'ordre de 100 millions de*rmpar knf. En prenant
I’hypothese que 50 % de la surface des permis désquissent étre effectivement exploités (apres
exclusion des surfaces en zone urbaine, des zamaseissibles ou protégées, des zones
géologiguement inadaptées, .les ressources effectivement récupérables pour degis permis
seraient de I'ordre dé* 500 Gn?, soit 10 % des estimations de I'EIA faites pour tarfee entiére.
Ces deux approches donnent des estimations cobgremtre elles.

Les hypotheses prises sont peu précises et cesméstis doivent étre considérées avec prudence. A

8 En outre, la production de gaz de mines réajisgdsAZONOR dans ses concessions du Nord Pas-désCal

s'est élevée a 76 millions de’en 2010

9 Cette filiale a été rachetée depuis par la séaiétmillon REP.

10 Avec un taux moyen de récupération de 30 %.

1 Comme plus haut, suivant les errements habitueBn? = 1 milliard de m.
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titre de comparaison, la production francaise deayg2010 s’est établie & 1,3 &m

N Les huiles de roche-meére

La recherche d’huile de roche-mére est plus avadags le bassin parisien. Elle s’opére a partir de
permis exclusifs de recherches non dédiés. Cesiparendistinguent pas le type de gisement
recherché et I'on peut espérer trouver sur un m@énenéetre des accumulations traditionnelles et
des gisements de d’huiles de roche-mére a desohesridifférents (Lias et Trias). Les recherches
peuvent également étre conduites sur le périmétmeedconcession accordée pour I'exploitation

d’'une accumulation traditionnelle. Ainsi, c’est a@riir de la concession dite de « Champotran » que
Vermillon REP a foré deux puits de recherches déhde roche-meére qui produisent actuellement
quelques mpar jour.

A I'examen des déclarations d’ouverture des travanmiers, il apparait que deux opérateurs se
proposent de réaliser des forages « tests » deugtiod d’huile de roche-meére a partir d'un puits
vertical : Toreador Energy France et Vermilion REP.

Toreador, associé aujourd’hui a la société Hesshtanu en octobre 2010 un arrété préfectoral
encadrant ses travaux miniers pour le forage de fpaits de recherches sur son permis de
recherche dit de « Chateau-Thierry ». Il a dépoaetiees déclarations de travaux pour son permis
de recherche de « Mairy ». Des projets de foragxpdoration sont également formés pour le
permis de recherches de Leudon-en-Brie.

Vermilion REP dispose d’arrétés préfectoraux parpuivre ses travaux de recherches d’huile de
roche-mére sur ses concessions dites de « Champoga de « Donnemarie ». Vermilion REP
envisage également des travaux de recherche azbimotias dans son permis de recherches de
« Saint-Just-en-Brie ».

Au 1% janvier 2011, 39 demandes de permis exclusifs decherchesvisant I'huile de roche-mére
du bassin parisien avaient été déposées et étiamurs d’instruction.

L'horizon Lias dans lequel se situe I'huile de reghére du bassin parisien est assez bien connu.
Plus de 2 000 puits pétroliers ont été forés eronegarisienne et la plupart ont traversé le Lias
pour atteindre le Trias, I'un des horizons des audations conventionnelles.

Selon un des opérateurs pétroliers rencontrés gamigsion, les ressources en place d’huile de
roche-mére seraient de 1,4 Mipar knf. Avec un taux de récupération de 1 & 2 %, le velum
unitaire d’huile récupérable serait de I'ordre d&20million de mi par knf. Une extrapolation
grossiere sur la superficie des titres miniersvdé sur I'ensemble du bassin parisien conduit a
estimer & environ 1 milliard de’nfe volume d’huile de roche-mére récupérable (860 millions

de tonnes ou 6,3 milliards de barils). Cette éuanadoit étre examinée avec une extréme
prudence, eu égard a I'imprécision des hypothédegstées.

Un autre professionnel rencontré par la missioomestjue le gisement du bassin parisien devrait
permettre d’extraire entre 4 et 6 millions dé dhuile pendant 25 ans, ce qui correspondrait a
I'existence d’'un gisement effectivement exploitaile 100 & 150 millions de 3nA titre de
comparaison, il est rappelé que la production nat® de brut est actuellement de l'ordre de
900 000 tonnes par an.
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1.7.4/ Les acteurs en présence : éléments d'appaodn

On peut considérer que I'on est en présence athoiidiune certaine incompréhension entre deux
catégories d’acteurs :

» Les industriels ont opéré depuis des décennies et vivent le «coamentionnel » dans la
continuité de leur longue expérience et les regiegronnementales comme des contraintes
nouvelles ;

* Le «grand public » est d'une certaine maniére frappé par la soudaiaetc laquelle les
hydrocarbures de roche-mére sont apparus survéntide la scéne.

Nous sommes (la méme chose se passe aux EtatetinisCanada) dans une phase ou « tenants »
et « adversaires » ont des difficultés a dialogter ceci étant entretenu sur la base d’actions de
communication parfois spectaculaires, telles Im fdasland qui n'a pas de caractere scientifique
mais dont l'impact sur le public a été tres fort.

Gasland does document troublesome stories from residents who link drilling in their backyard to

deterioration of their water; one widely-replayed scene shows a man lighting his water on fire.
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1 A clip on the Internet from Gasland shows a man lighting his tap water on fire.
Figure 8 <" g P

1.7.5/ Eléments structurants de la politigue énerdigue et environnementale en France

De par la petite taille des bassins, la France,noerfes autres pays européens et a l'inverse des
Etats-Unis, ne peut peser quantitativement sugrasds équilibres énergétiques mondiaux.

Il faut des lors définir les termes de I'engagentnta France sur les huiles et gaz de roches mére
« quels principes peuvent guider la France damsigion d’autoriser ou non d’exploiter ses gaz et
huiles de roche-meére éventuellement économiqueatamvironnementalement exploitables » ?

Outre les impératifs macro-économiques de réductionde notre déficit budgétaire et
d’amélioration de notre balance commerciale et dédmploi (cf. infra § 1.7.6),deux documents-
cadres fournissent des principes directeurs :

» la loi POPE sur I'énergiedu 13 juillet 2005 édicte les lignes directrices dhe
politique de I'énergie intégrant les contraintes evironnementales

Loi n°® 2005-781 du 13 juillet 2005 de programme dit les orientations de la politique
énergétique (Loi « POPE ») [extraits]

Article 1
La politique énergétique repose sur un service ipude I'énergie qui garantit I'indépendance stgitgie de
la nation et favorise sa compétitivité économig8e. conduite nécessite le maintien et le développeme
d'entreprises publiques nationales et locales darsecteur énergétique. Cette politique vise a :
» contribuer a l'indépendance énergétique nationalgagantir la sécurité d'approvisionnement ;
e assurer un prix compétitif de I'énergie ;
e préserver la santé humaine et I'environnement, aniqulier en luttant contre I'aggravation de
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l'effet de serre ;
e garantir la cohésion sociale et territoriale en asant 'acces de tous a I'énergie.
L'Etat veille a la cohérence de son action aveteceés collectivités territoriales et de I'Unionrepéenne
selon les orientations figurant au rapport annexe.

Article 2

Pour atteindre les objectifs définis a l'articlerkEtat veille a :

e maitriser la demande d'énergie ;

« diversifier les sources d'approvisionnement énéygeét;

« développer la recherche dans le domaine de I'éeergi

e assurer des moyens de transport et de stockagérdedie adaptés aux besoins.
En outre, I'Etat favorise la réduction de l'impasanitaire et environnemental de la consommation
énergétique et limite, a lI'occasion de la productau de la consommation de I'énergie, les pollgisar les
milieux liées a l'extraction et a l'utilisation desmbustibles ainsi que les rejets liquides ou gazen
particulier les émissions de gaz a effet de sa@leepoussieéres ou d'aérosols. [...]

D la Charte constitutionnelle de I'environnement(février 2005) et notamment le
principe de précaution

L'article de la Charte de I'environnement, adop&@8 février 2005, qui retient le plus 'attention
est relatif a I'application du principe de précantiOn peut rappeler & cet égard que :

« Le principe de précaution impose, méme en l'atsele risques avérés, de définir des mesures inateédie
protection de I'environnement. Cependalttin d’étre un principe d’inaction systématiqude principe de
précaution encadre les mesures prises en imposdhine part, qu'elles soient provisoires et propaninées
au regard des dommages envisagés, et d’autre garelles s’accompagnent d’expertises destinées auni
connaitre les risques et ainsi a adapter les mesysgses]...]. » [Source : site Internet MEDDTL]

Appliquer le principe de précaution ne peut consigr a refuser toute exploration, mais signifie
s’entourer de toutes les technologies existanteamattires pour diminuer au maximum tous les
risques imaginables avant de décider.

Quelles que soient les préconisations et recommartaas qui seront faites par la mission dans
ce qui suit, il est impératif qu’elles soient évalées et jugées a la lumiére des principes
directeurs rappelés ci-dessysomme I'a récemment rappelé le Premier ministre :

« La Charte de I'environnement, a valeur constiuttielle, précise que « Lorsque la réalisation diammage,
bien gu'incertaine en I'état des connaissancesnifigues, pourrait affecter de maniére grave e€versible
I'environnement, les autorités publiques veillepdr application duprincipe de précautionet dans leurs
domaines d'attributions, a la mise en ceuvre deduoes d'évaluation des risques et de l'adoptiomeésures
provisoires et proportionnées afin de parer a laligation du dommage ».

Je vous demande de bien vouloir mettre en ceuvrs, lddimite de vos attributions respectives, lescpdures
administratives nécessaires pour qu'aucune opémati® forage non conventionnelle ne soit engagéatayae
les rapports n'aient été rendus publics et sans lggenesures d'information et de consultation du public
prévues par la Charte de I'environnementaient été respectées. »

[Extrait de la circulaire du Premier ministre aux mistres le 11 mars 2011]

1.7.6 L'impact économique de |'exploitation des hytcarbures de roche-mere en France

Il est évidemment particulierement difficile d’esgr, au stade actuel de nos connaissances, les
conséquences économiques qui résulteraient deldigadpon de nos gisements d’hydrocarbures de
roche-mere, alors que I'on ignore encore les qtémtide pétrole et de gaz économiquement
exploitables faute d’avoir procédé aux travauxetderches nécessaires.

Toutefois, avec pour seule ambition d’obtenir dedres de grandeur, la mission s’est attachée a
évaluer les impacts économiques que pourraient @anir notre pays I'extraction annuelle de 20
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Gm® de gaz et de 4 Mird’huile de roche-mére. La mission convient que flegsothéses ne
reposent sur aucune donnée incontestable. Ellempharaissent toutefois compatibles avec I'état
des connaissances sur les gisements techniquemponhithles et les business plans des opérateurs
pétroliers qu’elle a pu consulter.

e La balance commerciale

La production dans notre pays d’hydrocarbures dbeaanere, qui ne représente compte tenu des
volumes en jeu qu’une faible partie de notre comaation, n’aurait pas d’'impact sur le niveau de
notre consommation ni sur le mix énergétique. Eilendrait simplement se substituer a des
produits importés. En prenant pour hypotheses guixploitation raisonnée de nos richesses en
hydrocarbures de roche-mére permettrait d’ext2r&nt de gaz naturel et 4 Mhd'huiles par an

et en retenant les valeurs moyennes de 18°cfiényaz et de 380 €fnde brut, le déficit annuel de
notre balance commerciale serait réduit d’enviromibiards d’euros (1,5 G€ pour I'huile et 3,5
pour le gaz).

La facture « pétrole-gaz » de la France s’est él@re2010 a 45 milliards d’euros. C’est donc une
réduction de plus de 11 % de notre déficit strudtypendant environ 25 ans que permettrait
I'exploitation des hydrocarbures de roche-mére dentie pays.

« Les taxes et redevances

La mission ne dispose d’aucun élément propre ap&rimettre d’estimer, méme en ordre de
grandeur, les produits de la TVA et de I'imp6t g sociétés qui résulteraient de I'exploitatioss d
hydrocarbures de roche mére. Ces produits devrtoatefois étre significatifs si 'on en juge par
les temps de retour sur investissement en viguans Hindustrie pétroliere. Ces produits seraient
en tout état de cause trés largement supérieusud @que procurent les activités agricoles et
touristiques qui pourraient patir momentanémenrtaagivité miniere.

Le produit annuel de la redevance progressive diessng’éléverait a environ 200 M€ pour le gaz et
30 M€ pour I'huile sur la base des tarifs en vigueu 2011.

Ceux de la redevance communale et départementaimides sont estimés a environ 30 M€ pour le
gaz et 20 M€ pour I'huile sur la base des tarifvigneur en 2011.

* Les emplois

AL s

En ce qui concerne les emplois susceptibles d'étées par I'exploitation de nos gisements
d’hydrocarbures de roche-mere, la mission n'esin@sure de raisonner que qualitativement en
considérant les différents acteurs de la filiere.

Les opérateurs pétroliers, grands groupes (TotBIF-Suez, ...), filiales francaises de groupes
internationaux (Toreador, Vermilion, ..) et spésials des hydrocarbures de roche-mére
(Schuepbach, Hess, ..) devraient renforcer leunglaimtations francaises ou créer des filiales
francaises s'ils s’engageaient dans I'exploitatonFrance. Il en résulterait la création d’emplois
tres qualifies de haut niveau, mais en nombre dinfde lI'ordre de la centaine en premiére
approximation).

Les sous-traitants seront principalement de gragdsupes internationaux (Schlumberger,
Halliburton, Weatherford, ..) auxquels sont cordiées opérations de forage, de cimentation, de
fracturation, ... Il est a craindre que le marctenfais soit trop limité pour que ces entreprises
s’implantent sur notre territoire et il serait vaibespérer I'émergence d’'une offre francaise
susceptible de concurrencer ces grands groupesevamche, certains lots spécialisés pourront
sous-traiter & des entreprises francaises déja ibiptantées : géophysiques (CGG-Veritas, par

28



reyppre fmikiel

exemple), traitement des effluents, forages, boess, si leurs offres sont compétitives.
Toutefois les créations d’emplois devraient icieesnarginales.

Les fournisseurs des matériaux nécessaires adiin des hydrocarbures de roche mere, tubes
(Vallourec), additifs de fracturation, ciments, .evdaient pouvoir bénéficier du développement des
activités d’extraction d’hydrocarbures en Franceaidvles conséquences de I'augmentation de ces
marchés sur 'emploi devraient rester marginales.

La principale source de création d’emploi devraitvenir des prestataires de service locaux génie
civil (routes, plate formes de forage, canalisatjatc.), transport (équipements et consommables),
traitement des eaux et des effluents, électriagse tension, services généraux, etc. Ces dif§érent
services aux opérateurs pétroliers devraient étferigine de la création de plusieurs centaines
d’emplois locaux sur 25 ans directement liés agleitation des hydrocarbures de roche-mere.

A cbté de ces emplois directs, peu d’emplois irgdgibnt a attendre de la filiere, compte tenu
notamment, en France, des faibles retours en telentaxes et de redevances, tant aupres des
collectivités locales que des propriétaires des. sol

A cet égard, la mission a eu connaissance, ssibm &oyage aux Etats-Unis, d'une étude du cabinet
americain « National Ressources Economics, INnNRE]) réalisée en 2010. Celui-ci estime, a
partir de méthodes de type macro-économique, gpeotiuction de 21 milliards de’nde gaz par

an dans le bassin de Marcellus serait a I'origedadcréation de 118 000 emplois, ce qui parast tré
important, voire excessif, mais qui pourrait résun grande partie des taxes et redevances locales
aux Etats-Unis, beaucoup plus favorables aux axtenaux qu’elles ne le sont en France.
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2. Technologies utilisées

2.0 Les forages conventionnels : rappels

Schématiquement, la construction d’un puits congprdis étapes :

La premiere consiste a forer un trou dans lesiteride surface (une dizaine de métres) puis
a y installer un coffrage et le cimenter, c'esir@-douler du ciment entre le terrain traversé
et le cuvelage. L'objectif consiste a isoler letpuilu sol de la plateforme de forage et a
eviter la chute de matériaux dans le puits ;

La seconde étape consiste a forer un puits jusgéalimite suffisante pour protéger les
nappes d’eau souterraines traversées, notammeapfze phréatique. Un coffrage en acier
est introduit dans le puits. Il est cimenté suitéda longueur a protéger. On s’assure de la
bonne réalisation de la cimentation par la desceate le puits d’'un dispositif de controle
non destructif : la diagraphie ;

Enfin, une fois le puits rendu a la profondeur soife en ayant traversé le gisement
d’hydrocarbure, un tube de production est introdaits le puits de forage. Ce tube est lui
aussi habituellement cimenté de maniere a assis@ation de la zone d’hydrocarbures.

En France, le chapitre « forage » du RBIfoir chapitre 4nfra) définit par la voie réglementaire
les bonnes pratiques a respecter en matiére dgefora

2.1 Gaz et huiles de roche-meére : données géolomglet techniques générales

Comme il a été dit au § 1.Jgs gaz et huiles de roche-meéreesultent de la transformation en

hydrocarbures de la matiere organique contenuedkndépodts argileux, devenus des schistes gris-
noirs apres enfouissement sous d'épaisses couetiesestaires. Les hydrocarbures, du fait de la
nature de la couche argileuse imperméable, sogépié en place », soit dans les pores, soit par
adsorption sur les particules minérales, de marniéeediffuse dans la couche sédimentaire qui les

abrite.

A l'inverse, les gaz et huiles conventionnelsnt pu « s