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« Le mal s’apparente à un gaz : il n’est pas facile à voir, mais il est repérable à l’odeur. Il est le plus souvent stagnant, réparti en nappe étouffante. »
Amélie NOTHOMB, Les Catilinaires, 1995.
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Préface


Pierre Thomas
Professeur à l’École normale supérieure de Lyon
« Le monde file pleins gaz vers l’enfer, en ligne droite ! »
Réplique tirée de The Rock1, film de Michael BAY, 1996.


En 1967, la politique française était dominée par les gaullistes d’un côté, les socialistes et les communistes de l’autre. Les uns disaient toujours « oui », les autres toujours « non », quoi que fassent ou disent gouvernement ou opposition. Un ancien ministre (et futur président de la République), Valéry Giscard d’Estaing, a voulu critiquer cette situation, en disant qu’à côté de ces « oui » et « non » systématiques, il y en avait quelques-uns qui disaient « non, mais » (les centristes, dans l’opposition à l’époque) et ceux qui disaient « oui, mais » (les membres de son parti, les Républicains indépendants). À cela, de Gaulle répliqua qu’« on ne gouverne pas avec des mais », ce qui amena la réponse de Giscard qu’« on ne peut ni contrôler ni dialoguer avec des oui ou des non ».
La situation est un peu la même dans le débat public actuel sur les gaz de schiste. En caricaturant légèrement, que peut entendre un citoyen lambda honnête, ni géologue, ni économiste, ni climatologue, ni spécialiste en étanchéité des tuyaux… ?
Il entend parfois, trop rarement, des « oui » tout à fait respectables et raisonnables qui parlent de soudure en attendant la transition énergétique ou d’indépendance vis-à-vis des pays producteurs à régimes politiques douteux et peu fiables.
Il entend plus souvent des « oui » beaucoup moins respectables de dirigeants ou d’actionnaires de grandes compagnies, de représentants du patronat, de lobbyistes, de ministres parfois, pour qui le profit financier (ou politique) immédiat prime tout, et dont la propriété du Lavandou ou le chalet (défiscalisé) de Gstaad ne seront de toute façon pas touchés par une éventuelle exploitation de leurs si chers gaz de schiste.
Il entend un tout petit peu des « non, mais », parfaitement respectables et raisonnables qui, par exemple, mettent en avant les implications climatiques…
Il entend surtout beaucoup plus de « non », souvent assez peu respectables, venant de ceux qui ne veulent pas qu’on pollue « leur » nappe phréatique mais qui, au même moment, mettent du Roundup dans leur jardin et font leur cuisine avec du gaz, dont 15 % sont importés de Russie où il est extrait dans des conditions écologiques épouvantables.
Ces « oui » systématiques (souvent de droite) et ces « non » tout aussi systématiques disposent, parfois, de deux minutes à la radio ou à la télévision, et de vingt lignes dans les journaux pour exposer leurs points de vue, juste entre la naissance d’un bébé royal et la petite phrase d’une première dame. Les « oui » et les « non » que j’ai qualifiés de respectables ou raisonnables ne sont quasiment jamais invités dans les « grands » médias. Quand il y a des « débats et conférences publics », en général, seule est représentée la tendance de l’organisateur, l’autre tendance craignant le traquenard, la récupération ou la position d’alibi. Quand par miracle il y a les « non » et les « oui » ensemble, le ton monte souvent très rapidement. Tout cela n’est pas la situation idéale dans une démocratie apaisée. Il est vrai que le sujet est complexe et nécessite plus de deux minutes ou vingt lignes pour en faire le tour, et que la mauvaise foi semble souvent la règle sur ce thème.
Le livre de Jean-Louis Fellous et Catherine Gautier est une heureuse exception dans ce paysage. Il a été écrit en duo, avec un « petit oui, assorti d’un grand mais » et un « grand non, doublé d’un petit mais ». Les auteurs d’ailleurs n’avancent pas masqués, un paragraphe intitulé « Le point de vue des auteurs » terminant le dernier chapitre. La somme algébrique de ces deux avis fait plutôt pencher le livre vers un « non, mais », cela de manière raisonnée, en analysant les tenants et les aboutissants, en indiquant les inconnues, les intérêts particuliers et les lobbys des « oui » et des « non », en insistant sur les différences de contexte de part et d’autre des mers, en séparant le court et le long terme, etc.
Concrètement, ce livre comporte 8 chapitres, chacun d’entre eux étant un gisement de renseignements sur la géologie des gaz de schiste et les technologies d’extraction, sur les impacts environnementaux locaux (nappes phréatiques…) ou globaux (effet de serre…), sur les implications financières, économiques, sociales et politiques des hydrocarbures non conventionnels. Il serait bon que toute personne souhaitant donner un avis sur les gaz de schiste, que ce soit en manifestant, en élisant ses représentants, en participant à un référendum… ait lu ce livre (ou un livre équivalent) pour connaître au moins les grandes lignes de ce sujet difficile, et pouvoir trancher en donnant tel ou tel poids aux différents arguments selon sa sensibilité, mais en toute connaissance de cause.
Le dernier chapitre est intitulé « Le gaz de schiste : nouvel eldorado ou impasse ? ». Une impasse, tout le monde sait ce que c’est. L’eldorado, peut-être moins. L’eldorado est une cité précolombienne mythique d’Amérique du Sud censée dégouliner d’or pur. La course à ce mirage n’a évidemment jamais abouti. Et si cette vaine course à l’eldorado a participé au considérable enrichissement de l’Espagne et de certains Espagnols des XVIe et XVIIe siècles, elle a fait le malheur volontaire (massacres, exploitation outrancière…) et involontaire (variole et autres maladies) des Amérindiens. Si le gaz de schiste est une fausse piste, on n’en parlera plus dans quelques décennies. S’il s’apparente à un eldorado, pourvu que ce ne soit pas un mirage qui, en fin de compte, cause à la Terre et aux Terriens ce que les Espagnols ont fait aux Amérindiens.
Lyon, 23 août 2013


1. Dans ce film d’action, un général américain, excédé par l’injustice de son gouvernement, se rend maître de l’île d’Alcatraz et menace de lancer des missiles chargés d’un gaz neurotoxique mortel sur San Francisco.





Chapitre 1
Introduction


« Alors, seulement, Colin revint à la vraie réalité et s’aperçut que le plafond était à claire-voie, au travers de laquelle regardaient les locataires d’en dessus, qu’une épaisse frange d’iris d’eau cachait le bas des murs, que des gaz, diversement colorés, s’échappaient d’ouvertures pratiquées çà et là et que son amie Isis se tenait devant lui et lui offrait des petits fours sur un plateau hercynien. »
Boris VIAN, L’Écume des jours, 1947.


Source d’énergie abondante, et désormais activement exploitée, notamment aux États-Unis, le gaz de schiste suscite un vif débat, en raison des impacts environnementaux attribués aux techniques d’exploitation actuellement utilisées (la « fracturation hydraulique », désignée aux États-Unis par fracking1), mais aussi des implications géopolitiques et géostratégiques qui résultent de la distribution de cette ressource. Il apparaît maintenant urgent de mettre à plat tous les éléments du débat et d’en discuter ouvertement les différentes facettes. Le présent ouvrage vise à apporter aux citoyens les éléments d’information et de compréhension des tenants et des aboutissants de ce dossier, préalable indispensable à un débat démocratique sur les avantages et les risques de l’exploitation des gaz de schiste en France, où la fracturation hydraulique est interdite par la loi, mais où la recherche se poursuit et les lobbys ne désarment pas, de part et d’autre. Il met en évidence à la fois les raisons multiples de l’engouement que cette source d’énergie génère dans tous les coins du monde, mais aussi les incertitudes encore élevées qui s’attachent à son exploitation, à propos de l’abondance des ressources, de la principale technologie utilisée, de l’effet sur les aquifères*2 et le climat, ou même des risques de mini-tremblements de terre.
Des questions multiples, des réponses malaisées
Dès l’abord, la question des gaz et huiles de schiste renvoie une image complexe et contrastée, à partir de laquelle il est difficile de se faire une opinion tranchée, car tout dépend de l’optique dans laquelle on se place et du point de vue que l’on adopte. De plus, l’histoire nous a appris qu’il faut se garder du simplisme et rejeter tout dogmatisme lorsqu’on examine de tels problèmes.
La prise de décision d’exploiter les gaz de schiste ne peut se fonder exclusivement sur des arguments scientifiques, car beaucoup d’éléments entrent en jeu : sur quelle référence temporelle (courte ou longue) doit-on se baser ? Quelles sont les hypothèses implicites sous-jacentes ? Quelle confiance peut-on placer dans les autorités (dont la communauté scientifique) ? Passons en revue quelques-unes des problématiques que notre ouvrage s’efforce d’éclairer.
Un scientifique ne se doit-il pas de vouloir comprendre la ressource ?
La recherche scientifique vise à faire avancer la connaissance, mais on ne peut pas tout étudier et à n’importe quel prix. Le choix des priorités de recherche comporte une dimension éthique. On n’a aucune peine à éliminer l’eugénisme de la liste des sujets d’étude. Sans prendre un exemple aussi extrême, la recherche sur les manipulations génétiques, sur l’embryon et les cellules souches, ou encore la géo-ingénierie soulèvent de sérieuses controverses. La recherche sur l’exploitation du gaz de schiste et l’emploi de la fracturation hydraulique sont venus rejoindre le contingent des travaux scientifiques qui éveillent la suspicion et des oppositions parfois vigoureuses. L’estimation de la ressource, ou encore l’évaluation des réserves, ne relève pas de la recherche, mais de ceux dont le métier est de découvrir les gisements et, le cas échéant, de les exploiter.

Pourrait-on prendre une décision en se basant uniquement sur la science ?
Comme dans d’autres cas, le sujet qui nous occupe fait intervenir des valeurs : quels risques sommes-nous prêts à accepter ? Comment comparer les avantages et inconvénients de l’exploitation du gaz de schiste et de la fracturation hydraulique ? Quelle est la place des hommes dans la nature ? Quel monde veut-on léguer aux générations futures ? La réponse à ces questions dépend des poids respectifs que l’on accorde à la sécurité énergétique et climatique, à l’équilibre de la balance commerciale, au profit économique, à l’intégrité de l’environnement, à la santé humaine, etc.


Devrait-on exploiter cette ressource si on pouvait en atténuer ou même annuler les impacts environnementaux ?

Pourrait-on exploiter le gaz de schiste en France ? On sait que cela se ferait autrement qu’aux États-Unis, car le contexte y est différent sur tous les plans (géologique, urbanistique, légal, etc.). Parmi d’autres aspects, l’attrait économique y serait moindre. Une exploitation profitable des hydrocarbures de schiste suppose le forage de très nombreux puits (plusieurs milliers), et implique un impact énorme sur la population et le territoire. L’acceptabilité sociale d’une telle entreprise est loin d’être acquise.

Juste aller voir, cela n’engage à rien ?
La question de l’exploration divise aussi le public et les politiques. Que se passerait-il si des campagnes limitées d’exploration mettaient en évidence la présence de gaz exploitable en quantité suffisante et dans des conditions de rentabilité économique et financière suffisantes ? Sera-t-il possible de résister à la pression des lobbys pétroliers et gaziers pour passer sans délai à l’exploitation ? Pour s’opposer à la mise en place des politiques et des règlements environnementaux nécessaires ?

La crainte du risque liée au principe de précaution nous empêche-t-elle de développer notre économie et d’améliorer notre indépendance énergétique ?
Le principe de précaution, auquel nous adhérons, peut mettre un frein à des activités industrielles et énergétiques nocives pour l’environnement et la population et empêcher ou au moins ralentir leur développement. Le choix national d’aller vers une transition énergétique vise précisément à incurver la trajectoire d’utilisation de l’énergie, en rendant les consommateurs plus sobres et les systèmes énergétiques plus efficaces. Son but est de réduire l’impact anthropique sur le climat lié aux émissions carbonées. Certains objectent que la vie est faite de risques, qu’il faut parfois savoir prendre des risques auxquels on pourra remédier plus tard. La confiance dans les systèmes de régulation en place joue un grand rôle dans la manière dont on aborde ces questions.


  L’exploitation des ressources n’est-elle pas soumise à des lois ?
En pratique, l’élaboration et le vote des lois demandent du temps, la publication des décrets d’application aussi. Elles ne sont pas strictement respectées et il n’existe pas toujours de moyens suffisants pour contrôler et imposer leur application. Mais les pénalités éventuelles peuvent être très faibles en comparaison des avantages de la fraude, et les progrès scientifiques et technologiques sont si rapides que la loi est toujours en retard sur la réalité. Enfin, un nouveau pouvoir politique peut faire abroger une loi.

Ne revient-il pas aux générations suivantes de trouver des solutions techniques, comme cela s’est toujours fait ?
Faire entièrement confiance à la technologie pour nous tirer d’affaire est un leurre. La technologie s’est révélée être une grande partie des problèmes et une petite partie de leur solution. Elle évolue très vite, surtout dans les énergies renouvelables, mais doit s’accompagner de politiques de protection. Le défi posé aux générations à venir n’est pas seulement technologique.

La transition énergétique peut-elle se passer de gaz naturel ?
Afin de limiter les émissions globales de dioxyde de carbone (CO2), il faut d’abord réduire l’utilisation du charbon. C’est une priorité aux États-Unis (qui commencent à le faire – grâce au gaz !), en Chine (où cela tarde à venir) et dans d’autres pays énergivores qui disposent d’importantes réserves de charbon. Les Chinois construisent de nouvelles centrales à charbon plus modernes et moins polluantes pour remplacer les anciennes. Certains analystes voient poindre à l’horizon la fin de l’usage du charbon, d’ici une ou deux décennies, mais un déraillement demeure possible, le déterminant en dernière analyse restant le prix de revient de l’énergie.
Le carburant de transition, dans la sphère des carburants fossiles, c’est le gaz naturel. Son utilisation exige de grandes dépenses d’infrastructure. Les pays producteurs de gaz conventionnel comme la Russie, le Qatar ou l’Algérie recèlent des réserves gigantesques. Le poids géopolitique qu’ils en tirent dérange les autres pays puissants, dont les États-Unis et la Chine, mais aussi l’Europe et la France. Dépendre de la Russie pour nos approvisionnements en gaz naturel pose bien des problèmes. D’où l’attrait potentiel des gaz non conventionnels, le gaz de schiste et le gaz de houille.

La transition énergétique est-elle possible en France sans passer par la case « gaz » ?
Doit-on considérer le gaz naturel non conventionnel comme « un fond de tiroir » qu’on irait gratter, pour retarder la transition douloureuse rendue nécessaire par la raréfaction des combustibles fossiles3 ? Qu’est-ce qui assure que l’utilisation de gaz comme carburant de transition ne serait que temporaire ? Sera-t-il possible d’engager une transition rapide vers les énergies renouvelables si l’on investit en grand dans le gaz de schiste ? La France n’est pas en avance au niveau du développement des énergies renouvelables, éolien ou solaire, pas plus que dans l’exploitation du gaz de schiste. Quelle que soit la voie choisie, la cohabitation avec la production d’électricité nucléaire durera longtemps. Si le choix est d’ignorer le gaz de schiste et d’avancer à marche forcée vers les énergies renouvelables, qu’est-ce qui assure qu’un « pont » ne sera pas nécessaire, dans quelques dizaines d’années, si celles-ci ne permettent pas de boucler l’équation des besoins ?

L’exploitation du gaz de schiste n’est-elle qu’une nouvelle bulle spéculative ?
Plusieurs éléments sembleraient l’indiquer et la discordance entre les coûts d’exploitation du gaz aux États-Unis et le prix auquel il est vendu laisse perplexe. Les analyses économiques actuelles sont encore limitées, mais le rôle de Wall Street commence tout juste à être mis au jour. Qui sont les gagnants puisque tout le monde semble y perdre ? Ne s’agirait-il encore que des traders astucieux et des banques d’investissement ? Si bulle spéculative il y a, elle pourrait bien éclater avant que des études exhaustives aient pu le démontrer.


  Sera-t-il possible de restaurer les territoires endommagés par l’exploitation des gaz de schiste ?
Il est encore difficile de répondre à cette question, faute d’un recul temporel suffisant. La remise en état des surfaces peut être assez rapide. Mais les aquifères contaminés peuvent être parfois rendus définitivement inexploitables. Dans le cas du climat, les constantes de temps sont de l’ordre de la décennie ou du siècle.


Des regards croisés
Les auteurs de ce livre travaillent ensemble depuis longtemps, et ont tenté à plusieurs reprises de mettre à profit leurs perspectives différentes, nourries des expériences vécues dans des contextes culturels et institutionnels différents, principalement américain et français, dans des organismes et des domaines de recherche variés, de l’étude de l’atmosphère à celle de l’océan, de la modélisation à l’observation spatiale, de la géographie physique et humaine aux sciences du climat, de la coopération internationale impliquant toutes sortes de pays des cinq continents. Ils ont publié des ouvrages en français et en anglais, consacrés au climat et au changement climatique, aux interactions complexes entre les problèmes énergétiques, climatiques et démographiques, en liaison avec les ressources en eau. L’émergence de l’accès aux ressources énergétiques non conventionnelles, et plus particulièrement, dans les toutes dernières années, aux gaz et huiles de schiste, a naturellement attiré leur attention. Sans être a priori des spécialistes de cette question, qui fait appel à la géologie, à l’hydrogéologie, aux techniques de prospection et de forage pétrolier et gazier, au traitement des eaux et, au-delà, à l’économie et à la politique, ils ont voulu en décortiquer les principaux aspects et les rendre intelligibles au non-spécialiste. Ils ont surtout tenté d’en montrer les ramifications : aucun des domaines abordés dans ce livre ne peut être envisagé indépendamment des autres. En particulier, la dimension économique est partout sous-jacente et le volet financier vient juste de s’entrouvrir. Le lecteur sera juge du succès de leurs efforts pour mettre un peu de clarté sur ce dossier complexe.
Rédiger cet ouvrage a demandé une collaboration intense pendant plusieurs mois d’un travail allant de la collecte d’information dans la littérature scientifique et la lecture d’innombrables articles aux multiples rencontres avec des chercheurs spécialisés dans tel ou tel domaine, et un partage des tâches en fonction des intérêts et des compétences particulières des deux auteurs. Le lecteur pourra peut-être, au fil du texte, distinguer la patte de chacun des auteurs entre les différents chapitres. Un résultat imprévu a été de constater, à quelques semaines de l’achèvement du manuscrit, que nos positions divergeaient. Plutôt neutre au début pour l’un, dans l’attente d’en savoir davantage avant de se faire une opinion, plutôt défavorable pour l’autre, déjà confrontée à la réalité du problème, nos positions à l’arrivée se sont retrouvées légèrement dissemblables, sans doute en raison des perspectives différentes dont nous étions partis. Peut-être est-ce là aussi l’originalité de ce livre que d’offrir au lecteur ces regards croisés. Il n’y trouvera pas une réponse toute cuite, une opinion prêt-à-porter, mais plutôt matière à réflexion, incitation à en savoir davantage, invitation à participer au débat national qui n’est probablement pas près de s’éteindre, à revendiquer des autorités – locales, gouvernementales, industrielles, scientifiques, etc. – un accès à une information transparente et complète, un effort dans l’acquisition des connaissances supplémentaires qui font aujourd’hui cruellement défaut. Cela alors que la tentation est forte chez certains dans ce pays, et ailleurs dans le monde, d’emboîter le pas de course emprunté par les Américains et d’exploiter sans précaution une « source miraculeuse », qui a surtout le mérite de repousser l’ardente obligation de s’engager sans tarder dans la transition énergétique.
À l’instar de son objet, le livre se compose de strates successives d’information, en commençant par les aspects technologiques (chapitre 2) et les problèmes relatifs à l’eau (chapitre 3) et aux impacts sur le climat (chapitre 4). Le chapitre 5 fait le point sur la distribution des ressources et les aspects géopolitiques qui en découlent, et les implications sociales et économiques sont discutées au chapitre 6, à partir de l’expérience américaine. Le chapitre 7 examine les options politiques à mettre en œuvre dans l’hypothèse d’une exploitation des hydrocarbures de schiste en France, et le chapitre 8 propose une réflexion et des conclusions croisées à l’appréciation du lecteur, en espérant que cet ouvrage l’aura aidé à se forger une opinion et à prendre une part active au débat, et à l’action pour une transition énergétique que les auteurs appellent ensemble de leurs vœux.

Vincennes, Santa Barbara,
janvier-septembre 2013.


1. Selon certains analystes, ce mot serait porteur d’une connotation négative comme semblerait le montrer une enquête conduite par le Laboratoire de recherche en politique publique de l’Université de Louisiane (voir http://languagelog.ldc.upenn.edu/nll/?p=4044 pour une discussion critique de cette enquête).

2. L’astérisque renvoie à une définition dans le glossaire en fin d’ouvrage.

3. J.-L. Fellous et C. Gautier, Eau, pétrole, climat. Un monde en panne sèche, Odile Jacob, 2008.




Chapitre 2
Une technologie controversée


« Des pelleteuses ! hurla Maître Renard, Creusez à toute vitesse ! Creusez ! Creusez ! Creusez ! »
Roald DAHL, Fantastique Maître Renard, 1970.


L’utilisation à grande échelle de la fracturation hydraulique a rendu possible l’essor récent du gaz de schiste, avec des taux de récupération pouvant atteindre 20 % de la quantité totale de gaz présente dans la roche. Les couches exploitées se situent en général à très grande profondeur (2 000-3 000 mètres). On décrit dans ce chapitre le procédé technologique, qui s’appuie sur l’injection d’eau à haute pression dans la formation géologique à partir d’un forage horizontal, provoquant une multitude de microfractures qui permettent au gaz de s’évacuer. L’efficacité du procédé est assurée par l’addition à l’eau de sable et de produits chimiques. La mise en œuvre récente et concomitante du forage horizontal et de la fracturation hydraulique a permis l’envol imprévu il y a quelques années de la production de gaz de schiste. Bien qu’ancienne (brevet d’Edward Roberts en 1866), et utilisée depuis la fin des années 1940, la fracturation hydraulique est une technologie qui a progressé très rapidement durant la dernière décennie et est encore en pleine évolution. On examine enfin les différentes directions de recherche à l’étude pour réduire les coûts d’exploitation et pallier ses inconvénients, environnementaux en particulier, qui ne sont pas encore complètement compris.

Des mots et des choses
Tout le monde parle de gaz de schiste, d’huile de schiste, mais peu de gens connaissent la signification réelle de ces mots. Pour les géologues, la schistosité stricto sensu caractérise la structure feuilletée, c’est-à-dire organisée en plans parallèles, d’une argile ou d’une autre roche soumise à l’action d’une déformation sous une pression et une température élevées, et ainsi transformée en schiste métamorphique. L’ardoise naturelle ou les lauzes épaisses des toits périgourdins sont des schistes métamorphiques. D’autres roches argileuses se sont formées par sédimentation au fond d’une eau au repos (océan, lac) et revêtent également une structure feuilletée, mais ces feuillets correspondent aux strates sédimentaires. Ces schistes argileux sédimentaires portent en anglais le nom de shale, sans équivalent dans le langage courant1, et sont les seuls qui recèlent des gaz et des huiles combustibles. Au sens strict, l’appellation « gaz de schiste » est impropre, mais elle a acquis dans le débat public un droit d’usage qui ne sera plus contesté.
Deuxième élément de vocabulaire, la dénomination de gaz et huiles « non conventionnels », s’opposant aux gisements de gaz et de pétrole précédemment exploités (« conventionnels »). Dans tous les cas, il s’agit pour le gaz de méthane (un atome de carbone pour quatre d’hydrogène) et pour les liquides d’hydrocarbures de rang plus élevé, formés au cours de millions d’années par dégradation anoxique d’une matière organique (débris végétaux et animaux d’origine terrestre et marine) piégée dans une strate très peu perméable, progressivement recouverte d’autres couches de sédiments. Selon les conditions de pression et surtout de température croissantes subies par cette strate, dite « roche-mère* », le produit de décomposition (kérogène) se transforme en pétrole puis en gaz qui migrent lentement vers la surface en se frayant un chemin à travers la roche naturellement perméable ou localement fracturée. Cette migration, favorisée par l’écart de densité entre les hydrocarbures et l’eau résidente dans le sous-sol, aboutit le plus souvent à la surface (où elle se traduit par des échappements de gaz inflammables, des suintements huileux ou des irisations si la surface est aquatique2). Elle peut parfois se trouver contrariée par la présence de couches imperméables, qui piègent le pétrole ou le gaz dans des roches poreuses perméables, ou réservoirs, « gisements conventionnels » d’où l’ingéniosité humaine a permis de les libérer depuis le 27 août 1859, lorsque Edwin Drake fora le premier puits de pétrole à Titusville, en Pennsylvanie, pour le compte de la Seneca Oil. En fait, c’est la technique employée pour les exploiter qui justifie le qualificatif « conventionnel » appliqué à ces gisements : le principe est celui du forage à la verticale d’un puits par lequel le pétrole ou le gaz prisonnier du piège pourra jaillir ou être pompé. Par glissement de sens, les techniques conventionnelles ont donné leur nom aux hydrocarbures qu’elles permettent d’extraire.

Les gisements conventionnels, une curiosité plutôt rare
La présence de gisements d’hydrocarbures suppose donc la réalisation simultanée et fortuite de plusieurs conditions favorables : à la base, une roche-mère riche en matière organique, soumise à une température élevée, de l’ordre de 60 à 70 °C, jusqu’à 100 °C ou davantage, surmontée d’une couche rocheuse poreuse et perméable elle-même recouverte par une « couverture » imperméable, constituée d’une couche d’argile ou de sel (résidu d’un ancien océan), conditions auxquelles s’ajoute une histoire géologique qui leur a permis de subsister jusqu’à notre époque.
La fraction des hydrocarbures liquides ou gazeux restés piégés dans la roche-mère peu perméable (fraction généralement inférieure à 40 %, mais qui peut atteindre 100 % de son contenu initial) est beaucoup plus difficile à extraire, et a longtemps été jugée inexploitable. Il en va de même de ceux qui ont migré dans des roches réservoirs peu perméables. L’appellation d’hydrocarbures « non conventionnels » est donc liée à la fois aux circonstances de leur formation et aux techniques auxquelles il faut recourir pour leur extraction. Ce vocable suscite des réserves, dans la mesure où ces techniques désormais en usage routinier tendent elles-mêmes à devenir conventionnelles !
Porosité et perméabilité
Deux paramètres permettent d’appréhender le comportement des roches vis-à-vis des fluides :
– La porosité (mesurée en pourcentage), qui caractérise le rapport du volume des interstices vides (les pores, connectés ou non) au volume total.
– La perméabilité, qui mesure l’aptitude de la roche à laisser passer un fluide donné sous l’effet d’un gradient de pression. Dans le système international, la perméabilité est mesurée en darcy, du nom du physicien français Henri Darcy, célèbre pour la formulation en 1856 d’une loi relative à l’écoulement stationnaire d’un fluide incompressible au travers d’un milieu poreux dans un ouvrage sur… Les Fontaines publiques de la ville de Dijon.
Les deux paramètres doivent être bien distingués : une roche poreuse dont les pores ne sont pas connectés, comme les roches volcaniques, n’est pas perméable, d’où les notions de porosité de fissure et de porosité de pores.



Une grande variété d’hydrocarbures
La présence dans la roche-mère d’hydrocarbures liquides ou gazeux est indicative de son histoire géologique. Une roche-mère faiblement (et donc récemment) enfouie est dite immature, la matière organique qu’elle contient ne s’est pas transformée en hydrocarbures. Les schistes bitumineux* correspondent à cette situation. Pour pouvoir les exploiter, il est nécessaire de les chauffer fortement pour accomplir artificiellement la transformation qu’ils n’ont pas subie naturellement, opération qui se révèle en fin de compte d’un faible rendement énergétique. Si la roche-mère est plus profonde, de 2 000 à 3 000 mètres, elle a été soumise à une température plus élevée, ce qui a permis de produire du pétrole, encore appelé huile de schiste. Encore plus profondément, on trouve des hydrocarbures plus légers, les gaz de schiste, résultant d’une exposition prolongée à des températures plus hautes. Toutefois, la tectonique a pu au cours des âges ramener des couches de roche-mère sises à 4 000 ou 5 000 mètres de profondeur, celles dans lesquelles on trouve le gaz de schiste, vers des niveaux plus proches de la surface, de 500 à 2 500 mètres. Ces couches sont exploitées préférentiellement aujourd’hui, pour des raisons évidentes de coût.
Si les gaz conventionnels ne se différencient pas des gaz non conventionnels du point de vue de leur composition chimique, pour l’essentiel du méthane, mais par leur facilité d’extraction des gisements où ils sont piégés, on distingue plusieurs types de gaz non conventionnels, selon leur situation. Les gaz de schiste sont ceux qui sont restés prisonniers de la roche-mère ; il en va de même du gaz de houille, mais dans ce cas la roche-mère est du charbon, d’origine purement végétale, sur lequel le gaz est adsorbé* ou enfermé dans des fissures (le grisou des mines de charbon) ; viennent enfin les gaz qui ont quitté la roche-mère, mais sont restés piégés dans des réservoirs difficilement exploitables par les méthodes conventionnelles, car trop compacts (en anglais tight gas), et n’offrant qu’une trop faible productivité.
Un même bassin sédimentaire (Figure 2.1) peut héberger plusieurs types d’hydrocarbures, car la roche-mère n’est en fait pas homogène ni disposée en couche horizontale, et il n’est pas rare de trouver des affleurements de roche-mère contenant des schistes bitumineux tandis qu’en profondeur, la même couche renferme des gaz ou huiles de schiste.
Figure 2.1. Bassin parisien, coupe ouest-est
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Schéma hydrogéologique (coupe ouest-est) du bassin de Paris (d’après C. Mégnien, 1980, éditions du BRGM)


Une classification commode
Il est d’usage de représenter les hydrocarbures conventionnels et non conventionnels, liquides et gazeux, sous la forme d’un schéma triangulaire, dont la hauteur est indicative de la plus ou moins grande facilité d’extraction, et la base de l’ampleur de la ressource. Ainsi, les gisements classiques (réservoirs) de pétrole ou de gaz conventionnels figurent-ils au sommet du triangle. Les huiles lourdes, sables bitumineux et gaz de réservoirs compacts, plus difficiles à exploiter, s’étagent dans sa partie médiane. Enfin, les gaz et pétroles de schiste et les schistes bitumineux piégés dans une roche-mère immature occupent la base du triangle, la représentation suggérant une abondance potentielle bien supérieure à celle des ressources conventionnelles. Un peu à part devraient être mentionnés les gaz de houille, adsorbés sur le charbon, qui relèvent d’autres méthodes d’exploitation, et les hydrates de méthane ou clathrates*.



Gaz de houille et clathrates
L’exploitation du gaz de houille impose une stimulation pour que le charbon, qui possède une capacité d’adsorption* considérable, libère le méthane. La récupération du gaz de houille présente alors le double avantage de réduire le risque d’explosion (le tristement célèbre « coup de grisou3 », cause d’innombrables morts dans les mines de charbon) et d’éviter l’émission d’importantes quantités de ce gaz dans l’atmosphère où il contribue puissamment à l’effet de serre anthropique.
Le gaz de houille est généralement produit à partir de puits verticaux, en pompant l’eau contenue dans le charbon de manière à abaisser la pression en son sein, ce qui permet de libérer le gaz adsorbé. Le méthane ainsi produit, appelé en anglais coalbed methane (CBM), arrive en quantité croissante tandis que la production d’eau décroît. Une variante, appelée coal mine methane (CMM), est récupérée directement dans des mines de charbon désaffectées, ou en forant en avant du front de taille dans des mines actives. Le gaz de houille est exploité en France depuis le début des années 1990, par la société Gazonor qui récupère le méthane qui émane naturellement des anciennes mines désaffectées. Plus récemment, on a appris que la compagnie d’origine australienne European Gas Limited (EGL), à capitaux majoritairement français, belges et anglais, sonde le sous-sol lorrain sur un puits expérimental à Folschviller, près de la frontière allemande. Cette annonce a provoqué des déclarations enthousiastes du ministre du Redressement productif, Arnaud Montebourg, et du président socialiste du conseil régional, annonçant « un bouleversement du panorama énergétique du pays » grâce à la bonne Lorraine ! Le potentiel pourrait atteindre une petite dizaine d’années de consommation de gaz en France.
Les hydrates de méthane, également appelés clathrates, sont des cristaux combinant molécules d’eau et de méthane, sortes de glaçons présents au fond des océans et dans les régions arctiques où règnent des conditions de basse température et/ou de forte pression favorables à leur formation et leur stabilité. Le méthane qu’ils contiennent s’enflamme facilement lorsqu’on l’allume, d’où le surnom de « glace qui brûle ». Leur exploitation a été envisagée, mais se révèle très coûteuse et risquée en raison de leur inflammabilité. Par ailleurs, le réchauffement climatique en cours est susceptible de déstabiliser les sols gelés (permafrost) et les marges continentales
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