
gaz de schiste
Intérêts et risques de la prospection et de l’exploitation 
des hydrocarbures liquides et gazeux non conventionnels
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Évolution de la consommation des Différentes 
sources d’énergie dans le monde en Mtep



Consommation de Gaz France : 
Consommation 
gaz et électricité

La France vise 
la barre des 23% 
d’énergies renouvelables 
pour 2020. 

Consommation globale d’énergie en France de 1960 à 2006



Diversification des sources de gaz, 
vue à long terme, en Milliards de m3

Évolution des ressources gazières 
prévue au niveau mondial en 2006



Comparaison des importations de gaz 
des principaux pays européens

140 mille milliards de M3



Les problèmes françaisLes problèmes français

•• Ressources propres en nette baisseRessources propres en nette baisse
ces dix dernières annéesces dix dernières années

•• Hausse du prix des hydrocarbures sur le marché mondialHausse du prix des hydrocarbures sur le marché mondial

•• Dépendance visDépendance vis--àà--vis de pays vis de pays 
instables pour la fourniture énergétiqueinstables pour la fourniture énergétique

•• Augmentation de la demande sur le territoireAugmentation de la demande sur le territoire

Évolution de la production 
des hydrocarbures en France







Précisions géologique

• Les roches convoitées pour les trois grands permis du SUD de la France sont essentiellement 
les roches  sédimentaires nommées communément schistes bitumineux ou
schistes cartons. Le terme de schiste est d’ailleurs impropre car il s’applique 
à des roches métamorphiques dont la formation n’est pas sédimentaire.

• Dans le sud de la France, ce sont donc des marnes noires très compactées, 
souvent constituées de feuillets (d’où leur nom de schistes cartons) facilement débitables.

• Ces marnes calcaires se sont formées au milieu de l’ère secondaire (- 180 millions d’années 
environ)à une époque définie par les géologues du nom de Lias.

• Ces marnes noires (Black Shales) sont le résultat de dépôts marins 
profonds (présence de nombreuses ammonites)dans un environnement 
océanique tropical.

• Présentes sur l’ensemble du territoire défini par les trois permis accordés et représentent une 
épaisseur variable de 10 à plusieurs dizaines de mètres.

• Dépôts riches en matière organique qui, au cours de leur enfouissement, ont évolué en 
kérogènes, substances pouvant fournir du pétrole et du gaz combustible.



Poche de gaz 
conventionnel

Tight gas

Gaz de 
schiste

Un « océan de gaz » sous nos pieds

Huile de schiste

grèsschiste

Nappe 
phréatique

Nappe 
phréatiqueZone pétrolifère

Zone de transition

Zone gazière

Formation des hydrocarbures liquides et gazeux

Huile de schiste





Une étude de 2007 fait état de 688 formations schisteuse
exploitées dans 142 bassins pétroliers

En milliards de m3En milliards de m3

•  États-Unis et Canada 20 400
•  Chine et Australie 15 000
•  CEI 5 400
•  Moyen-Orient 3 400
•  Autre 1 400                             Source TOTAL

gaz de schiste 

Potentiel  et répartition dans le monde 



gaz de schiste 

Potentiel  et répartition dans le monde 



L’Arctique renfermerait desréserves inexplorées de quelque 90 milliards de barils de pétrole et 
encore davantage de gaz
nouvelles estimations de l’agence gouvernementale américaine de recherche géologique, USGS, publiées mercredi 23 juillet 2008.

La zone entourée de hachures jaunes représente les eaux internationales. 

La zone verte indique le plus grand bassin pétrolier et gazier

L’Arctique détiendrait 

un tiers du 
volume de gaz 
mondial "non-
découvert".
Dans l’Arctique, c’est le bassin de l’ouest 
de la Sibérie et les bassins de Barents en 
Russie qui contiennent le plus de gaz. 

Forage en Alaska



L’arctique est déjà très exploité 
et sert de poubelle aux pays industrialisés

Mines de fer, de cuivre, de zinc de plomb,
Gisements d’hydrocarbures conventionnels 
et maintenant non conventionnels…



Les usa pionniers en matière d’extraction par F.H.
500000 puits ont été creusés à ce jour aux USA 

pour exploiter des hydrocarbures liquides et gazeux

Une étude menée par le MIT * estime que le gaz naturel fournira 40 % 
des besoins énergétiques des États-Unis dans l'avenir, contre 20 % 

aujourd'hui, grâce en partie aux abondantes réserves de gaz de schiste. 
* Institut de recherches technologiques du Massachusetts



Des ressources très convoitées

Implantation des entreprises gazières en Europe. État à fin 2010.
Un marché en pleine expansion, dynamique et très compétitif



Injecter du gaz bon marché dans les 
réservoirs de stockage et l’utiliser 

lorsque les prix augmentent 
constitue une stratégie attractive 
pour beaucoup de pays. A cela 

s’ajoute la sécurité
d’approvisionnement.

Quelle rentabilité financière ?
La course au gaz de schiste algérien lancée

Algérie – Le gaz de schiste attise les convoitises. Aux États-Unis, les grandes 
manœuvres ont déjà commencé. Mais cette nouvelle énergie aiguise les appétits 

dans bon nombre de pays 
et l’Algérie n’échappe pas à cela. 24.03.10 

À son troisième trimestre, 
Halliburton enregistre un 

bénéfice net de 544 millions 
de dollars américains, en 

hausse de 76 %
comparativement à la même 
période en 2009. Le chiffre 
d'affaires d'Halliburton a 

grimpé de 30 % à 
4,57 milliards de dollars 
américains. L'entreprise 
explique ce rebond par 

l'activité record enregistrée 
dans les bassins gaziers et 

pétrolifères 
non conventionnels.

AFP 

31/01/2011

Le groupe pétrolier 
chinois CNOOCa 
conclu un deuxième 
accord dans le gaz de 
schiste avec 
l'américain 
Chesapeake Energy, 
représentant 1,3 
milliard de dollars 
(955 millions d'euros), 
ont annoncé dimanche 
les deux groupes.

CNOOC, qui multiplie 
les acquisitions 
d'actifs à l'étranger, 
va prendre une 
participation de 
33,3% dans des 
gisements détenus par 
Chesapeake dans le 
nord-est du Colorado 
et dans le sud-est du 
Wyoming, ce qui 
représente un 
investissement de 570 
millions de dollars. 

www.erdgas.ch/gasorama/fr/actuel-7.htm

Valeur sur le marché Européen des principales compagnies gazières



Le gaz produit 
répond-t-il à une demande  à court terme ?

Gaz extrait
Terminaux 
méthaniers

Stocké
• Dans les nappes aquifères : 

en plaçant le gaz dans une cavité souterraine, qui contenait à l'origine de l'eau

• Dans gisements épuisés d’hydrocarbure * :

•Dans les cavités salines :
en créant une cavité souterraine artificielle dans une roche constitué 

de cristaux de chlorure de Sodium (Sel), par dissolution à l'eau douce

consommateur

* C'est le moyen de stockage le plus répandu en Europe

Le stockage du gaz et des ressources en général 
permet de délivrer ces produits lorsque la demande est suffisamment forte 

pour permettre de faire des profits intéressants

Circuit direct
C
ir
c
u
it
 i
n
d
ir
e
c
t





• Technologie récente
Premier forage horizontal en 1991 (USA)
Utilisation de la fracture hydraulique 1996 (USA)

• A partir de puits verticaux inclinés ou 
horizontaux

• Forage à grande profondeurde 1 à 4 km

• Utilisation massive d’eau 
pour constituer le fluide de forage:

10 000 à 15 000 m3 par forage
(A titre de comparaison, la consommation d'eau d'une ville comme

Paris est en moyenne de 550 000 m3 d'eau potable par jour)

+ de 500 produits chimiques + SABLE
dissous dans l’eau de forage pour améliorer l’extraction du gaz à raison de 2%

•

H2O

Particularités de la méthode de fracturation hydraulique



Technique d’extraction par
fracturation hydraulique Lisa Bracken, 2007Lisa Bracken, 2007--20102010



Technique d’extraction par
fracturation hydraulique





A quoi ressemblent les moyens utilisés ?

Quelques chiffres : 
- taille d’une plate-forme : 

10 000 m³
- 7'000 m³de terres agricoles 
déplacés et stockés sous le 
contrôle d'un pédologue
- 11'000 m³de grave apportée 
sur site
- 600 m³de béton coulé en place

Exemple Noville Suisse 2009

Préparation du site

Pour l’exploration 

Pour le forage



Photo: New York State Water Resources Institute 

A QUOI RESSEMBLE UN SITE DE FORAGE 



aléas techniques 
liées la prospection et à l’exploitation du gaz de schiste

Le rapprochement des puits 
dépend de plusieurs facteurs

Dans l’État de New York on admet jusqu’à 3,5 puits par km2
En Grande Bretagne on admet 1 ou 1,5 puits par km2

À Fort Worth - Texas, 
l’exploitation 

du gaz de schiste 
a nécessité des puits de forage 

tout autour de la ville
Chaque rectangle clair est un 

puits de gaz
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Il faut beaucoup d’eau douce



Ressource en eau douce dans le Monde

Les ressources mondiales en eau douces sont déjà très menacées 
par une demande croissante pour l’irrigation, l’industrie, la 
consommation humaine et animale, et la production d’énergie

Sur les 6 milliards 
d’habitants actuels de 
la planète,
1 sur 4 n’accède pas à 
de l’eau de qualité 
suffisante,
et 1 sur 2 ne dispose 
pas d’un système 
adéquat
d’assainissement.

Lac Léman, 
plus grande 
réserve d’au 
douce d’Europe

Lac Baïkal

Lac Victoria

Mer d’Aral : vidée 
de son eau pour 
irriguer des région 
entières en 60 ans

Mer 
Caspienne

Lac Vostlok 
caché sous les 
glaces de 
l’Antarctique

Grands Lacs et 
multitude de 
lacs canadiens



Précisions sur le permis de Villeneuve de Berg



eau récupérée après forage :
De 15% dans les puits de la strate Marcellus (nord-est des États-Unis) Jusqu’à 40%
Selon l’Agence américaine de protection de l’environnement en 2004 
(une enquête qui avait été critiquée pour sa connivence avec l’industrie). 

Entre 30 et 70% selon le ministère américain de l’énergie. 

traitement des fluides ou boues de forage



Entre 500 et 600 produits chimiques entrent 
dans la composition du fluide de forage

3 catégories de 
fluides de 
forage
selon le fluide de base utilisé dans 
leur préparation : 

l’air, 

l’eau 

l’huile

Les propriétés exigées des boues de 
forage sont multiples et peuvent parfois 
même être contradictoires.

densité, viscosité, 
filtrat et réactivité

Le passage de la boue s'effectue sur les côtés du trépan à travers des orifices calibrés de petit diamètre, qui 
permettent d'augmenter la vitesse du fluide de forage et de réaliser ainsi un nettoyage plus efficace du fond 
du trou. 





• Traitement sur place  (voir figure ci-dessus)

• Stockage de l’eau traitée
• Conditionnement et stockage des 
eaux non recyclables

traitement des fluides ou boues de forage



Parmi Les objectifs du Grenelle de 

l’environnement, … protéger les 
sources d’eau potables et 
les zones d’écosystèmes 
sensibles.
Si l’exploitation devait commencer dans 
les frontières définies par les permis, ce 
serait plus d’un paragraphe du Grenelle 
de l’environnement qui serait 
piétiné. Pour ce qui est des quantités 
d’eau à mobiliser, le choix de la région, 
frappée de sécheresse endémique depuis 
plusieurs années (notamment en Drôme 
et en Ardèche), est loin de satisfaire au 
principe de préservation des ressources 
en eauénoncé à l’article 27 du Grenelle.

OWNIPOLITICS 08 02 2011

En accord avec le  Grenelle de l’environnement ?



Cadre législatif

La prospection et l’exploitation du sous-sol français dépend 

du droit minier

Le code minier a été créé par décret du 16 août 1956

• Sont concernés, les combustibles (charbon, pétrole, gaz), les métaux (fer, cuivre) et quelques 
autres matières (sel, soufre, etc.). 

• Ce code comporte des parties de nature législativeet des parties de nature réglementaire

• la séparation du régime des mines de celui des carrières 

• la possibilité donnée à un exploitant d'exploiter une mine 
même en l'absence de l'autorisation du ou des propriétaires 
du sol 

• Régime de l'autorisation (titre minier, concession, permis d'exploitation) accordé 
par l'État 

• Régime de la police des mines qui dépend de l'autorité 
préfectorale
(surveillance, protection des biens et des personnes..) 



« Dépoussiérage » du code minier



Petit historique

Au 1er janvier 2011, toutes énergies fossiles confondues, l'État
français a délivré 62 permis d'exploration (62 942 km2) et instruit 83 
demandes de permis (121 134 km2). Un tiers du territoire français 
au total !

• En Mars 2010  l’État, avec la signature de Jean-Louis Borloo, délivre 3 permis exclusifs de recherche::
Permis de Nant, Permis de Villeneuve de Berg, Permis de Montélimar sur une surface totalisant 9672 km² 

• Novembre - Décembre 2010 Le film Gasland de Josh Fox révèle en France le scandale de la fracturation 
hydraulique et de l’exploitation des hydrocarbures non conventionnels

• Le 2 février 2011, sous la pression citoyenne, NKM et Besson suspendent tous les travaux de forage et 
demandent à une commission de faire une enquête au CGIET et au CGEDD

• Avril 2011: 4 propositions de loi visant l’interdiction de la fracturation hydraulique et l’abrogation des 
permis d’exploration et d’exploitation
• 11 mai 2011: Passage devant l’assemblée nationale - recul
• 25 mai 2011: Passage devant le sénat - recul 
• 15 juin 2011 : la Commission mixte parlementaire trouve un accord
• 21 juin 2011:  Retour devant l’assemblée nationale : les socialistes votent contre la loi
• Le parti socialiste a décidé de saisir le Conseil constitutionnel pour "incompétence négative" concernant la 
proposition de loi UMP sur les gaz de schiste. 



Liste des permis 
d'exploration- production -
extraction 
de gaz de schiste en France

�Permis du "Valenciennois" 432 kms2
�Permis "des Ardennes" 1.176 kms2
�Permis "d'Est Champagne" 2.698 kms2
�Permis "de l'Attila" 1.986 kms2
�Permis "de Lorraine" 661 kms2
�Permis de "Bleue Lorraine Sud" 528 kms2
�Permis "Bleue Lorraine" 262 kms2
�Permis "de Moselle" 5.360 kms2
�Permis "de Gardanne" 365 kms2
�Permis "de Montélimar" 4.327 kms2
�Permis "de Villeneuve-de-Berg" 931 kms2
�Permis "du bassin d'Alès" 215 kms2
�Permis "de la plaine d'Alès" 503 kms2
�Permis de Nîmes" 507 kms2
�Permis "de Navacelles" 216 kms2
�Permis "de Nant" 4.414 kms2

Permis accordés pour la prospection d’huile et de gaz de 
schiste

Mars 2010 : 

l’État accorde des permis
à des compagnies ayant
fait les preuves de leurs 
compétences
technologiques dans ce 
domaine pour
des périodes de 2 à 5 ans.



Précisions sur le permis de Montélimar



Pari  sur  l’avenir ou  investissement  sécurisé ?

385, 14 €/km2

9861,93 €/km2

8735,85 €/km2

6296,29 €/km2

2982,11 €/km2

4651,16 €/km2

42 857,14 €/km2

638,84 €/km2

Les permis de forage sont vendus au plus offrant



Huile et gaz de schiste : une providence à portée de main

Réserves « inépuisables »

Vastes étendues

Indépendance énergétique

Énergie « propre »

Croissance

Emplois

Stockage facile

Compressible

Profit assuré



• Diminution des  risques    Diminution des  risques    
d’accidents d’accidents 
environnementaux environnementaux 
et de la pollution liée à et de la pollution liée à 
ces transports. ces transports. 

Autres Avantages liés a la Possiblilté d’extraction en France

•Maîtrise Maîtrise -- autonomie  énergétiqueautonomie  énergétique

• Suppression des transports Suppression des transports 
par pétrolierspar pétroliers

• Diminution des financements Diminution des financements 
d’organisations islamistesd’organisations islamistes
extrémistes extrémistes 
dangereuses pour l’Occidentdangereuses pour l’Occident.

Terminal pétrolier de Donges (Port autonome de Saint-Nazaire : 
Accostage d’un pétrolier sur un appontage

A l’arrière, cuves de stockage et raffinerie du groupe TOTAL.



Pompe à essence reconvertie à Potlatch, Washington 

Un espoir après l’épuisement des hydrocarbures conventionnels



Ou une  menace pour l’environnement ?

Mohamed Khodja

Photo: newsok.com 

Déchets de forage, en Oklahoma, répandus sur des terres 
agricoles auxquelles est donné le  nom de « soil farm », ferme à 
terre.. 

Le 29 mai 2006, à Sidoarjo, 
dans l'est de l'île de Java éruption de gaz, 
de boue et de vapeur d'eau …

� Eau 
� Air 
� Sol
� Sous-sol







jusqu’à 1,5 million de tonnes de brut
L’équivalent de cinquante fois la marée 
noire provoquée par le pétrolier Exxon 

Valdez en Alaskase sont déversées dans le 
delta durant le demi-siècle écoulé. 

Selon un rapport publié en 2006 par le World Wide Fund (WWF) Royaume-Uni, l’Union internationale pour 
la conservation de la nature et la Nigeria Conservation Fondation

L’exemple du NigerPollution du sol









Selon les uns Le gaz naturel 
non conventionnel est 
considéré comme un 
combustible propre. 

selon Eurogas « de 40 à 50% 
de moins que le charbon et 
de 25 à 30% de moins que 
le pétrole ». 

Un bilan carbone encore mal évalué

il faut tenir compte :

• de l’extraction
• de la transformation

• du transport
• de la consommation
• Fuites et accidents…

Le méthane est un gaz à effet de serre très puissant 
et son impact sur le réchauffement climatique est 
jusqu’à 25 fois plus important que celui du CO2 
quand on calcule son impact sur une base de 100 
ans.
En accord avec les estimations du ministère 
américain de l’énergie, l’impact GeS total des gaz de 

schiste serait atteindrait 84,7 kg de Co2 par GJ, soit 
presque autant que le charbon et 
bien plus que l’essence ou le diesel.   

Agence science presse 9 11 2010

Production de Gaz à effet de serre





La réserve des 
Grangettes

Exemple de la Suisse Forage de prospection à Noville au bord du lac Léman 2009-2010



Le cadre législatif et les technologies adoptées en France 
nous mettront–elles à l’abri de risques connus ailleurs ? 

Exemple de la Suisse Forage de prospection à Noville
Au bord du lac Léman

2009-2010

l’accident d’avril 2010

Les problèmes ont surgi alors que le puits avait déjà atteint une longueur de presque 4000 
mètres. Il a soudain été impossible de ressortir le train de tiges avec la tête de forage. Même 
une force de traction énorme, supérieure à 350 tonnes, s’est avérée insuffisante. Ce sont 
finalement deux charges d’explosifs déclenchées en profondeur qui ont permis de 
désolidariser les éléments bloqués et de retirer le train de tiges. Il a par la suite été décidé de 
modifier l’angle de forage, à partir de 2800 mètres de profondeur. 

Source Batimaghttp://www.batimag.ch/petrosvibri





Autres Impacts

• Frais de réfection des routes suite au passage de très nombreux
camions

• Dévaluation de l’immobilier

• Problème d’infrastructure pour l’accueil des employés travaillant sur 
les sites de forage

• Dégradations des installation de purification des eaux usées si elles  
ont utilisées par les industriels lors de l’exploration ou de 
l’exploitation des forages

• Impact fort sur le paysage à long terme

• Incertitudes sur la perméabilité à long terme des puits abandonnés 
(exemple de St- Dionisy (Gard)



Avons-nous les mains propres ?

Source : PLATEFORME PETROLIERE D’AKPO, Nigeria (AFP) - Publié le 23/05/2009 

L’exemple du Niger
Visite sous bonne garde de 
Fillon au sud Nigeria, zone 
clé pour TOTAL
23 05 200923 05 2009



Une richesse qui ne profite pas aux citoyens



Un pavé dans la mare…

Le film de Josh Fox dénonce l’omerta qui entoure les pratiques d’extraction gazière aux USA
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Autres interrogations
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