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Les gaz et pétroles de schistes : pour simplifier, une origine
planctonique. Si les cadavres du (phyto)plancton arrivent
au fond de la mer sans étre consommeés et oxydés ...
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... ils peuvent étre mélangés a des argiles et autres
sédiments, et se déposer au fond de la mer. Le tout
peut étre recouvert de nouveaux sédiments ...
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Ces sédiments riches en matiere organique plancto-
nique sont souvent des argiles ou des marnes noires

(en anglais black shales, pas de « vrai nom » en francgais),
comme on en voit ici (mis a jour par I’érosion).
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tromenager--les-fours.html

Que se passe-t-il si ces black shales sont « chauffés »
(car enfouis en profondeur) au cours de leur histoire
géologique ultérieure ? La matiere organique se
transforme. Si on simplifie beaucoup et qu’on oublie
les nombreux cas particuliers, voila ce qui se passe :


http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html
http://www.lapeyre.fr/monprojet/cuisines/bien-choisir/electromenager--les-fours.html

= Molécules biologiques

—

Kérogéne

Uil

Il

Prof. (km)

— 30°C

IRéerxion de

Temp. (°C) | |a vitrine

Nature
moléculaire

Mélange
de
macro-
molécules
complexes

60°C [~0.5

90°C

Hydrocarbures
liquides et
résidus
carbonés
solides

120°C 1.2

150°C |- 2.0 —I

Hydrocarbures
gazeux et
résidus
carbonés
solides

-
Génération d’hydrocarbures

3y3 Supjoesd np 331suau

La genése des pétroles et des gaz



C’est dans les roches (riches en matiere organique) portées
a une température > 60°C (> 2 km de profondeur) que
naissent des hydrocarbures (liquides ou gazeux). Cette
roche ou se fait cette genese est appelée « roche mere ».
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http://www.ifpenergiesnouvelles.fr/Espace-Decouverte/Les-cles-pour-comprendre/Les-sources-d-energie/Le-petrole#4

Sur ce schéma théorique, la roche mere potentielle est en bleu.
Bleu clair : pas assez chauffée, n’a pas donné d’hydrocarbures

Bleu intermédiaire : chauffée vers 80°C, a donné du pétrole
Bleu foncé : chauffée a plus de 120°C, a donné du gaz (CH,)
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1¢¢ solution : la roche mére et les roches sus-jacentes sont
perméables (a I’échelle géologique), car fracturées,
poreuses avec pores connectés ... Les hydrocarbures
quittent la roche mere, migrent, montent ... et vont finir par
atteindre la surface (on parle d’indices de surface). C’est la
que furent cherchés les premiers pétroles au XIXeme.




Mine des Rois _

D'apres : carte BRGM Clermont-Ferrand 1/50 000

Deux exemples d’arrivée de pétrole en surface :

en Limagne, les marnes vers 1500 m (entourées en
marron) sont des roches meres. Du pétrole lourd
(genre bitume) a migré en empruntant les failles,
cassures et cheminées volcaniques nombreuses dans
le secteur. On peut voir le trajet (dans des carrieres)
et I'arrivée en surface (dans la nature) de ces
hydrocarbures. Parce que je suis chauvin et
auvergnat, voici quelques vues.
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La carriere de Cournon (63) traversee par 2 fallles/cassures
On en voit une en section (fleche rouge). Des éboulements
permettent de voir le plan de la 2™¢ cassure (bleu) de face.




. Des hydrocarbures
Iourds sont montés
| par (et sont encore
presents dans) cette
fissure qu’on voit

« de profil » !
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... on découvre de superbes arborescences
dendritiques ...
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Simulation analogique simple de la genése des “fleurs de bitume” de Cournon, expérience et photos Damien Mollex et Pierre Thomas

... figures caractéristiques de structures obtenues
en séparant 2 plaques enduites d’un fluide
visqueux et collant.



Ca ressemble, n’est-ce pas !



Si ces hydrocarbures
lourds arrivent en surface
dans la nature (en dehors
ﬁ | de toute carriere), cela
- " peut faire un « ruisseau »
| de pétrole, comme celui
~ du Puy de la Poix (a coté
- de l'aéroport de
~ Clermont-Ferrand), site
- extraordinaire, mais
degrade meéconnus et
tres mal mis en valeur
pour les visites (on est en
France ).
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Voila ce qui se passe quand un hérisson vient boire
dans ce ruisseau de pétrole.
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¢ Et avec le pétrole sort du
. gaz (CH,) qui fait des bulles.
- Mais on n’est pas en
. France, le public et les
~autorités sont sensibilisés
~ au patrimoine géologique
et ces suintements sont
maintenant

£ dans un parc,|
| protégés, e ——
' aménagés, |
B avec mult
= panneaux
' - explicatifs ...

- “Youw’ll Have A llell-l;lnﬂme!'
Photographie : Pierre Thomas,_ %




Parfois, il ne sort que du gaz, comme ici au sud de
Grenoble au XVllleme siecle


http://dauphine.trieves.free.fr/7merveilles/ardente.html
http://dauphine.trieves.free.fr/7merveilles/ardente.html

Grenoble, dans notre région Rh6ne-AIpes.
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2¢me solution : les hydrocarbures qui ont quitté la
roche mere et qui cheminent dans des roches permeéa-
bles sont arrétés sur leur trajet. lls peuvent alors
s’accumuler dans cette roche perméable, qui porte
alors le nom de roche magqasin. C’est dans ces roches
magasins qu’on exploite gaz et pétrole conventionnels.




Mine des Rois _

D'apres : carte BRGM Clermont-Ferrand 1/50 000

Rien que pour le plaisir, regardons les plus
extraordinaires roches magasin que je connaisse, en
Auvergne bien sir, dans la mine des Rois.

A Dallet (mine des Al
Rois), une cheminée
volcanique traverse
un niveau de calcaire |[UENENINEEINEIENE pipe
a stromatolithes, y

b , ——
5 btiume
|

Ponl du Chaleaw Ny, W Péperites i
reco UVE rt de ma rn es. (oncession : Les Rols ‘3%73!1 Lchelle doa Longiraors

Compilation Chris Daval, origine CRDP Clermont Ferrand



4Photoraphle Plerre Thom A
Une boule stromatollthlque dans la mine des Rois
(@ =80cm)



Photographie : Pierre Thomas

Ces boules stromatollthlques sont tres poreuses car eIIes
contiennent des fossiles de fourreaux de larves de Phrygane
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Photographie : Pierre Thomas gl 0V T 0

Zoom sur ces fourreaux de Phrygane
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Photographie : s : PRy You S nl

Souvent, chaque fourreau de Phrygane est plein de
pétrole.
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Sections de stromatolithes pleins de pétrolé;
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... pétrole qui coule de partout ...
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.. €N particulier du plafond (heureusement, on un casque)



Ce petrole peut tomber sur des 0s fossﬂes nombreux
dans ces calcaires.




Parmi ces fossiles de
vertébré, des plaques
osseuses de tortue,
faites comme il se doit
d’os « spongieux ».

Et les trous de cet os
spongieux sont remplis
de pétrole !
La plus
extraordinaire
roche magasin
que je
connaisse !

l Echantillon et photographie : Pierre Thomas



caverneuse (avec géodes) au Sud du Massif Central.




~ Photographie : Plerre Thomas

Quand on casse la roche (carriere), le petrole sort et
coule des cavités et des inter-bancs.




Y " Quand on casse la roche
~ (carriére), le pétrole sort
B, | et coule des cavités et des
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tographie : Pierre Thomas



Photographie : Pierre Thomas

Quand on casse la roche et qu’on ouvre une géode
de dolomite), c’est tres salissant.



Quand on casse la roche et qu’on ouvre une géode
(de dolomite), c’est tres salissant.




Les roches meres
potentielles du secteur :

g -

le Permien basal (r1), ou &
le Stéphanien.



Les roches meres potentielle du secteur : le Permien basal
(r1) ou le Stéphanien. Comment le pétrole est arrivé la ?




27 aolit 1859. L'obstiné colonel Drake fait jaillir
pour la premiere fois du pétrole d'un derrick

Au lieu d'éponger le pétrole en surface, le colonel Drake a 1'idée génial de forer pour chercher l'or

noir en profondeur.

C’est dans de telles roches magasins qu’on fore, pompe et
extrait gaz et pétrole « conventionnels) depuis 150 ans (le 1°¢"
puits productif, foré en 1859, avait ... 21 m de profondeur).




Roche Suintement
couverture de pétrole

\ Roche

couverture

o T "faible"
pas de cracking
thermique mais

seulement dégradation

cracking thermique
magasm : 2 produisant surtout du pétrole

Roche — A,‘ cracking thermique
mére § produisant surtout du méthane

3¢me solution : La roche mere est partiellement ou
totalement imperméable. Tout (ou partie) des
hydrocarbures sont restés in situ, piégés dans la roche
mere. Ce sont ces hydrocarbures « immobiles » qu’on
appelle shale gaz (ou shale oil), imparfaitement traduit
en gaz (ou pétrole) de schiste mais qu’on devrait appeler
« gaz (ou pétrole) de roche mere ».
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Voila des carottes de roche
mere ou des hydrocarbures,
ici du méthane et un peu
d’éthane et de propane, sont
restés piégés dans la roche
mere, ab/adsorbés par les
argiles. Le gaz de schiste, c’est
ce gaz qu’on veut récupérer
en le forgcant a sortir de sa
roche.
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http://ucrtoday.ucr.edu/1418/2709_4hi
http://ucrtoday.ucr.edu/1418/2709_4hi

Comment aller
chercher ce gaz ?
- Facile!Yaqu’a

,. _ intensément

~ pétrole) sortira
| tout seul !

‘htt W|k| edia.org/wiki/Marcellus Formation

Dans I’état actuel des technlques une seule méthode est
utilisable « industriellement » : la fracturation hydraulique,
déja utilisée (a bien moindre échelle) dans I'exploitation
pétroliere ou gaziere conventionnelle, en géothermie ...



http://en.wikipedia.org/wiki/Marcellus_Formation
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcellus_Formation
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1 — On fait un forage, horizontal
dans la couche intéressante.
Dans cette couche, le tube est
« perméable »




1 — On fait un forage, horizontal
dans la couche intéressante.
Dans cette couche, le tube est
« perméable »

2 — Ony envoie de l'eau (+ du
sable et « quelques » aditifs) a
une pression tres supérieure a la
pression lithostatique (P=h p,g)




1 — On fait un forage, horizontal
dans la couche intéressante.
Dans cette couche, le tube est
« perméable »

2 — Ony envoie de l'eau (+ du
sable et « quelques » aditifs) a
une pression tres supérieure a la
pression lithostatique (P=h p,g)

3 — Ca fracture la roche de part et
d’autre du tube « perméable ».
Le gaz passe de la roche ou
P=hp,g a l'eau ou
P=hp.g

Qu a cassé lo vase
de Suisson, eah, non,

A rocke mere 7




1 — On fait un forage, horizontal
dans la couche intéressante.
Dans cette couche, le tube est
« perméable »

2 — Ony envoie de l'eau (+ du
sable et « quelques » aditifs) a
une pression tres supérieure a la
pression lithostatique (P=h p,g)

3 — Ca fracture la roche de part et  [E4EEX LS
d’autre du tube « perméable ». do Suiseon, eak; ron,
Le gaz passe de la roche ou
P=hp,g a I'eau ou
P=hp.g

4 — Le gaz remonte alors tout seul [§¥;
par le tube plein d’eau (bulles)

A rocke mere 7




On peut, a partir d’'un méme chantier de forage, faire partir
plusieurs puits, 6 dans le cas dessiné ici. On est obligé de
faire de nombreux puits si on veut récupérer tout le gaz.
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>
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/gaz-schiste.xml

Mais les parties horizontales des forages doivent étre

paralleles a la contrainte minimale (53). Les forages en
étoiles risquent de rester exceptionnels !
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Y aurait-il d’autres solutions que la fracturation
hydraulique (et ses possibles dommages collatéraux)?
Si oui, ¢a serait intéressant et pour les gaz de schiste,
mais aussi pour d’autres applications (géothermie ...).
Les écologistes disent non (comme presque toujours)
et les pétroliers disent n’importe quoi, comme tres
souvent.
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Solutions qui pourraient étre raisonnables, a étudier :
- La fracturation par explosif, par arc électrique ...

APPLICATIONS DE CHOCS ELECTRIQUES DANS UN PUITS PETROLIER

Total, qui a commandé des recherches sur 1a fracturation par arc électrique et e
ce n'est pas pour le moment une alternative viable a la fracturation hvdraulique a basze d'eau, notamment car elle ne permet de
stimuler gue la proximité immédiate du puits. Cette technique aurait toutefois un intérét pour d'autres applications.

- La fracturation par un autre liquide que I’'eau et ses
additifs potentiellement polluants.
La, il y a du peut-étre raisonnable, mais a tester
sérieusement : ’heptafluoropropane, qui pourrait
étre dangereux pour la couche d’ozone, a vérifier ...
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Et il y a du n‘importe quoi (d’aprés moi) qu’on sert a
ceux qui n’y connaissent rien, comme utiliser de
I’hélium liquide (5 S le litre, c’est-a-dire 5 $ les 125 g)
et il en faudra 60 000 litres par puits rien que pour
remplir les tubes. Et I’hélium est une denrée rare sur
Terre, si rare qu’on envisage de restreindre son usage
quand ca sert a gonfler les ballons des enfants.

TPOTPRE
Epuisement du stock d Hélium

¢ =, Vous avez tous vu des ballons d'héliums dans les fétes foraines. Il est peu probable que
Lo vous sachiez par contre d'ou provient cet hélium, son utilisation principale et silI'on en
aura encore longtemps. Les chercheurs sont particulierement inquiets pour leurs
expériences en laboratoires et les industriels ont du mouron a ce faire : la crise de I'hélium
pourrait bien rejoindre la crise du pétrole ! = &3 [ &

s -

il _actualites.php?action=fullnews&showcomments=1&id=329


http://www.imaginascience.com/actualites/accueil_actualites.php?action=fullnews&showcomments=1&id=329
http://www.imaginascience.com/actualites/accueil_actualites.php?action=fullnews&showcomments=1&id=329

Generalized Geologic Cross Section Showing
Marcellus Shale in Western Pennsylvania
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@ New York

Depth of Marcellus Shale Base

2000 - 3000 ft
3000 - 4000 ft
4000 - 5000 ft
5000 - 6000 ft
6000 - 7000 ft
7000 - 8000 ft
8000 - 9000 ft

B > 92000 ft
O Marcellus Shale Extent
edgeof

Sty (includes non-economic areas)
MARCELLUS CENTER dyar,

Marcellus location modified from USGS Marcellus
Shale Assessment Unit. Onondaga depth modified
from Wrightstone, 200¢

JITREACH AND RESEARC from Wrightstone, 2009

\\\ W.mar Hu .psi. (Iu

Voici une série de cartes et autres docs sur ce bassin de Marcellus.
Une carte de la profondeur de la couche de black shale (roche mere).
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edge of study area

Depth of Marcellus Shale Base

2000 - 3000 ft
3000 - 4000 ft
4000 - 5000 ft
5000 - 6000 ft
6000 - 7000 ft
7000 - 8000 ft
8000 - 9000 ft
> 9000 ft

Wet/Dry Gas Boundary
Marcellus Shale Extent

edgeofs( (includes non-economic areas)
MARCELLUS CENTER ud"area (includes non-economic areas)

Marcellus location medified from USGS Marcellus Shale
Asses it. Onondaga depth modified from
Wrightstone, 2009

WMOUTREACH anp RESEARCH
www.marcellus.psu.edu

Une carte de la profondeur de la couche de black shale (roche mere)
ou est positionnée la limite de la zone a gaz de schiste « sec ».
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Marcellus Shale Thickness

0 - 50 feet

50 - 100 feet

100 - 150 feet

150 - 200 feet

200 - 250 feet

250 - 300 feet
; B 300 - 350 feet
MARCELLUS CENTER B 350 + feet

M C O R Marcellus Shale thickness is an MCOR

nterpretation based on multiple data sources.
TOROUTREACH AND RESEARCH

www.marcellus.psuwedu

Une carte de I'épaisseur de la couche de black shale (roche mere)
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Sea level

, i lack shal \
Dévonien moyen : nck S \

sédimentation des black shales

migrating thrust load

foreland basin

gray shale and
siltstone

Dévonien supérieur -
(et Carbonifere inférieur) : subsidence,
enfouissement et maturation des black shales

L'origine (tres schématique) des black shales et de
leur subsidence/maturation.




Unconventional Wells
10,019 Wells Drilled Through November 19, 2013

Year Drilled
o 2012-2013 (3,186 wells 11.19.13)
2010-2011 (4,285 wells)
2008-2009 (1,997 wells)
2006-2007 (500 wells)
2004-2005 (15 wells)
MARCELLUS CENTER Marcellus, Upper Devonian,
MCOR and/or Utica Outline
http://marcellus.psu.edu

FOR OUTREACH AND RES

Une carte de la position des puits en novembre 2013.
Depuis 2010, on « déborde » en direction du « gaz humide ».
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Cross-Section of Typical Horizontal Marcellus Well

24" conductor casing (brown) is installed ~
up to 50 feet deep and cemented (grey) to
the surface.

-

-
20" casing is installed through the 24"

casing and continuing up to 500 feet
desp. This casing is cemented to surface
to isolate and protect near-surface
groundwater.

13 3/g" casing is installed through the 20"
casing and continuing up to 1000 feet
deep. This casing is also cemented to the
surface to protect the groundwater
agjuifer from the gas well.

5 1/5" casing continues down and is
turned laterally into the Marcellus
formation at a depth of 5000 to 9000+
feet below the surface.

T

Horizontal, “lateral” portion of well
extends from 3,000 to over 10,000
feat within Marcellus formation.

" Vertical portion of well

Fresh groundwater
zone up to 1000
feet deep

Le schéma
théorique des
puits de la
région du bassin
de Marcellus.

" Kick off point for the
bend from vertical to
horizontal drilling.

MARCELLUS CENTER

MCOR

ro CUTREACH anp RESEARCH
www,marcellus,psu.edu

ht
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U.S. dry natural gas production
trillion cubic feet

History 2013 Projections

35
30
25

20 Shale gas

15

Non-associated offshore Tight gas
10

. Noé-associated onshore

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

50 ans de production gaziere passée et future (prévision)

au USA !
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Europe : bassins de gaz non conventionnels

Gaz de schiste
il Gaz de houille
Schiste d’alun ///
_

l Ensemble '// ///////

A pétrolier Bassm de laBa thue

allemand de
AT IT TSI,

4 A '$mer du Nord 7
/’:f.’«-?f;":‘.‘:a;-j,)"“".-n

7 o 5

(petroher ”l.//] //{é.,w

du Sud // (
Bassm ,l,‘.,;,».;-:;")"?‘??"

Bassin
de Cantabrie

Bassin

Bassin d’Anatolie
du Sud-Est//

Ou trouve-t-on en Europe des bassins sédimentaires
avec de telles « potentialités » gazieres ?
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LUSIFS DE RECHERCHE
D'HYDROCARBURES

PEHMIS DE NANT
ULAIRE : Schuepbach Energy LLC

SEME NANCIER : 1722750 €
RFACE : 4414 km?
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Sources :
locales.insee.fr/carto/ESL_CT_cartethematique. asp”languFR&mvgeo-DEPrdbrm
BEPH Bureau d'Exploitation Production des Hydrocarbures (rattaché au Min S|

developpement-durable.gouv.fr/Les-publications-et-les. html o =
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Carte realisée par Marion Boucharlat pour OWNI

La carte des concessions d’exporatlon accordees puis
retirées sous Sarkozy 1 dans le Sud Est de la France
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La carte des potentialités potentielles théoriques

prédites supposées et extrapolées pour I'ensemble

de la Terre.

Schéma réalisé en utilisant les chiffres (en 102 m3 dans les
conditions standards) trouvables dans le domaine public (2010)
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L'Europe de I'Ouest consomme, en ordre de grandeur,
5.10'! m3 par an. Avec ces chiffres, les 15. 10> m3 de

réserve de I’Europe de I'Ouest représenteraient donc

30 ans de consommation (niveau 2013)




* Country #

1|l China

2 Argentina

3 | Algeria

4 | == United States
5 I+l Canada

6| - Mexico

7| B South Africa
8l Australia

0| pmm Russia

10 | E&3 Brazil

11 | ™ |ndonesia

Estimated technically recoverable shale gas . Proven natural gas reserves of all t’jFFI'ES . .
" Report®? 7

(trillion cubic feet)

Estimation du total
des gaz de schiste
potentiellement
exploitables

-

1,115
802
707
665
o713
545
485
437
285
245
580

(trillion cubic feet)
124

12

159

318

68

17

43

Réserves prouvées,
tous gaz confondus !

Date of

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
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Et maintenant la grande question :
exploiter les gaz de schiste,
est-ce bon ou mauvais pour la
planete et pour I’humanité ?
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Je vais essayer de ne pas faire ce que personne ne
devrait faire : parler de ce qu’il ignore et ne comprend
pas, a savoir d’économie (sensiarge) €N C€ QUi Me concerne.

J'aime les ga

Pour les questions d’économie, d’emploi, de
croissance, de PNB, ainsi que de santé ... adressez
vous ailleurs, a des personnes (qui se croient)
compétentes
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Autre chose a éviter : trop parler avec ou trop
écouter des gens en position de conflit d’intérét :

Les « industriels »
qui ont des intérét
la dedans.

Les « N.I.M.B.Y. »
(Not In My Back Yard)
qui ne veulent pas de
¢a « chez eux ».
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Autregase a éviter : trop parler avec ou écouter




@, out et out !

Les arguments (principalement géologiques et
environnementaux) pour I'exploitation des
gaz de schiste.




1¢" avantage : Le gaz (de schiste ou conventionnel)
produit moins de CO, que le pétrole ou le charbon a
quantité d’énergie produite égale.

Produire 1 MJ d’énergie (0,3 kW.h) produit (en
gramme de CO,) :




2¢me gvantage : Si on développe les énergies

renouvelables (vent, solaire ...) ce qui est hautement
souhaitable, il faut prévoir une énergie de
substitution rapide a mettre en ceuvre en cas d’arrét
du vent, du soleil ... Et les turbines a gaz (de schiste
ou conventionnel), c’est ce qu’il y a de plus rapide et
plus souple a mettre en marche
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3¢mMe gvantage : au moins en
France si il y en a, le gaz de
schiste serait une ressource
locale. Et comme disent (a
juste titre) les écolos, il
faut consommer local.
Transporter du gaz depuis
le bout du monde
consomme 15 a 20% de
ce qui est produit.

-
.
-
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4°m¢ gvantage : il y a des pays avec une législation

environnementale assez stricte (dont la France,
malgré tous les exemples de dérogations et de
violations qu’on peut trouver), d’autres non. Toutes
choses égales par ailleurs, il vaut mieux pour la
planete que les Frangais consomment du gaz exploité
en France que dans ces pays sans lois (ni foi).
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5¢me gvantage : Si on ne peut vraiment pas se passer
de gaz, et si exploiter le gaz dégrade innévitablement
I'environnement local, il est plus « moral et citoyen »
de dégrader chez nous que chez les autres.

Le temps des colonies, c’est (ca devrait étre) fini !

Confort et
environnement
sain au Nord

Poubelles et

ol \ “  environnement
\ dégradé au Sud
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ler probleme : le gaz (de schiste ou conventionnel)
fait moins de CO, que le pétrole ou le charbon
certes, mais il en fait guand méme. Ca augmente
I'effet de serre, et I'utiliser est mauvais pour la
planete.
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2¢me probléme : le mitage des paysages et de

I’environnement. La technique de la fracturation
(hydraulique ou non) impose un forage tout les 200 a
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Quelques vues aériennes, glanées sur les sites
d’opposants. Ici, dans le NE des USA (virginie Occidentale)
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Dans les plaines agricoles du Texas.
Mais ces vues ont été trouvées sur des sites d’'opposants.
Sont-elles représentatives ? Alors, vive Google Earth ou

on peut se rendre compte par soi méme !
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en 2005

Voici ce que ¢a donne dans le Colorado




_ Date des images satellite : 7 acQt 2005

VOICI ce que donne un pwts vu de pres dans Ie
Colorado en 2005




Septembre 1993

Altitudel 976 km

Voici 18 ans d’évolution du paysage dans cette méme
région du Colorado, entre 1993 et 2011.




Octobre 2005 : 47T : . Wit : | _ f//:\
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Voici 18 ans d’évolution du paysage dans cette méme
région du Colorado, entre 1993 et 2011.
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~ Altitude 8.76 km O

Voici 18 ans d’évolution du paysage dans cette méme
région du Colorado, entre 1993 et 2011.




Voici 18 ans d’évolution du paysage dans cette méme
région du Colorado, entre 1993 et 2011.
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Retournons dans le bassin de Marcellus, dans le
Nord-Est « civilisé », loin de I’'Ouest aux habitants un
peu « frustres ». Est-ce mieux ?

36°25'36.19"N  65°23'38.08"0 élév.-4949 m altitude 1418.77 km O
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Et a quoi ¢ca ressemble une téte de puits gaziers dans notre
beau pays de France (en Seine et Marne pour étre précis).
Une des seules comparaisons possibles : I'aplomb des sites

de stockage souterrain de gaz :

A x|
- 20/10/20140




Et a quoi ¢ca ressemble une téte de puits gazier dans notre
beau pays de France (en Seine et Marne). Une comparaison
possible : I'aplomb des sites de stockage souterrain de gaz :




3¢me probleme : atteindre une production stable,

c’est vouloir remplir le Tonneau des Danaides

[



http://mabouquinerie.canalblog.com/archives/2012/02/26/23494640.html
http://mabouquinerie.canalblog.com/archives/2012/02/26/23494640.html
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Année d’exploitation

Profils de production moyenne des puits de gaz de schiste des régions
les plus importantes des Etats-Unis par année d’opération
(exprimée en millions de pieds cubes par an). En encadré, la “raction
récupérable des réserves (en anglais, Estimated Ultimate Recovery — EUR).

La durée de production d’un puits est tres faible. Vouloir avoir
une production constante, voire en croissance, ce sera une
course a la multiplication des forages, course sans fin vouée a
I’échec. Bien plus que les autres ressources non renouvelables,
les gaz de schistes ne sont qu’une ressource a tres court terme.




4¢me probleme : la pollution des nappes d’eau et
écosystemes superficiels par les additifs des eaux de
forages. Les eaux de forages (10 000 a 15 000 m3
typiquement par forage) et surtout les eaux de
fracturation contiennent des additifs variés, certains
parfaitement inoffensifs, d’autres su;ets a polemlques
Théoriquement, on B he e
sait éliminer les fuites
internes, les rejets
superficiels ... Mais les
risques de fuites et de E=
rejets accidentels (ou
volontaires) sont
multipliées par le
nombre de puits.



http://www.astrosurf.com/luxorion/eau-preservation2.htm
http://www.astrosurf.com/luxorion/eau-preservation2.htm
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http://www.astrosurf.com/luxorion/eau-preservation2.htm

5¢me probleme : les black shales contiennent
naturellement plein de métaux lourds (c’est normal,
géologiquement parlant). Ces métaux sont bien
sagement piégés dans la roche imperméable. Mais on va
les libérer avec les eaux de forage et de « frackting ».

Théoriquement, on b’ S
Sait éliminer ces le cadmium de la Gironde LR BEFARTEMESNY
métaux par des o ey l‘é’lZ‘ffiiffiS.‘iﬁ?ﬁf.ilffil’!ﬂﬁii’: Z?t”._li'iiie
traitements des eaux. i
Mais les risques de
fuites et de rejets
accidentels (ou
volontaires) sont
multipliés par le
nombre de puits.
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http://www.sudouest.fr/2014/06/30/l-estuaire-retrouve-l-huitre-1600569-2192.php
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6°"¢ probleme : la pollution des nappes profondes par
les eaux de forages et par le méthane. Théoriquement,
on sait empécher les fuites tout le long du forage, hors
couche de black shales. Et si les études géologiques sont
parfaites, il n’y aura pas de forage la ou une faille met en
communication black shales et couches supérieures.
Mais les risques
d’erreurs (peut-étre
parfois volontaires)
ou de risques mal
calculés sont
multipliés par le
nombre de puits.



https://geoazur.oca.eu/spip.php?rubrique127
https://geoazur.oca.eu/spip.php?rubrique127

Methane concentrations as
function of distance to nearest
gas well (adapted and
simplified from Osborn, 2011)
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Voici au moins une étude montrant que toutes les

précautions ne sont pas toujours prises. Mais je ne
connais pas le caractere représentatif ou non de cette étude.



http://www.groundwateruk.org/PrintView.aspx?i=127
http://www.groundwateruk.org/PrintView.aspx?i=127

7¢¢ probleme : les évitables fuites accidentelles et les
inévitables micro-fuites qu’il y a toujours en régime de
croisiere. Fuites certes « micro », mais multipliées par le
tres grand nombres de puits ! Cela va considérablement

augmenter les rejets anthropiques de méthane, gaz a
effet de serre 20 fois plus fort que celui du CO,

‘ b 4 Extraction du charbon
£\ Extraction du pétrole et du gaz
B cNERGIE:70-120 | Pétrochimie
N—— \ J Distribution du gaz naturel
e ]  RUMINANTS:80-1 N Gazde schiste

OO SO

oV i <0 COMBUSTION BICMASSE: 20 - 50 g :
E§§;§§£§§ SOURCES (millions de tonnes de CH, par an)
pEZ) sicFUEL:10-20 Buasé sur IFCC, 2007 |
&-L—i ! 1 ] ! | ! | S d | | | i i { 1 |

b 50 100 150 200 250



Sur les 575 millions de tonnes de méthane entrant dans
I’'atmosphére en 2007, 95 Mt (17%) I'étaient du fait de
I’extraction des substances énergétiques, avant le début
du boum des gaz de schiste. Cette quantité va

énormément augmenter (dans I’absolu et en proportion)
du fait de la multiplication des puits.

,/,?ViZiL; 7 ; 7 i 7 .,;r-;/ 7 f:;';'.'/:;,. / ,;’/:
4 Extraction du charbon
£ | Extraction du pétrole et du gaz
{ | Pétrochimie

.| Distribution du gaz naturel
Gaz de schiste

SOURCESUnﬂhonsdetonnesdeCH4paran)

e ; ! 1ASSE: 20 -
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I | 1 | i 1 { 1 \
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8¢m¢ probleme : I'avenir des puits épuisés et
abandonnés. Théoriquement, si les regles (au moins
francaises) sont respectées, les puits abandonnés sont
hermétiquement bouchés sur une bonne dizaine de
metres. Pas de risque de fuite donc. Mais ...

Au bout d’1 siecle, qui peut garantir la solidité du ciment
et la non corrosion des tuyaux ? Personne ! On peut
méme garantir que ¢a
va beaucoup se
dégrader. Les fuites
risquent de reprendre,
faibles pour chaque
puits, mais multipliées |
par le nombre de puits. e Ve,

http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1106719


http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1106719
http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1106719

Et au bout de quelques (combien de ?) générations
I’humanité se souviendra-t-elle de ces millions de
puits abandonnés et cachés a quelques metres de
profondeur sous le sol ? Il y a, par exemple, environ
1 100 000 puits actifs aux USA, dont environ 600 000
pour le gaz de schiste. Et combien de déja fermés !

On va voir un exemple
) ° e
d’oubli (en 31 ans /ﬁnn&.m‘,aw
seulement !) dans une I il i )
V 4 (] [ ] \ J '
région prise pas tout a e,
fait au hasard :
I’Auvergne, tout
simplement parce

que c’est chez moi.



http://bertrandbuchs.blog.tdg.ch/archive/2012/07/06/amnesie-politique.html
http://bertrandbuchs.blog.tdg.ch/archive/2012/07/06/amnesie-politique.html
http://bertrandbuchs.blog.tdg.ch/archive/2012/07/06/amnesie-politique.html
http://bertrandbuchs.blog.tdg.ch/archive/2012/07/06/amnesie-politique.html
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Revenons en leagne ou 35 pwts ont été fores depuis
le début du XX°™Me sjecle, la majorité trés peu profonds.




V4
| LRuvergne Malgré les nombreux
LE GEYSER des MARTRESA’ARTIERES - Le Jét d’eau chande qui sort
de 400 matres de profondeur s'éléve 4 40 métresau-dessus du sol

indices de surface, on a
trouvé bien peu de pétrole
en Limagne : roche meére
bien présente, mais pas de
bons pieges dans une

¥ bonne roche magasin. On
B a par contre trouve

& il beaucoup d’eau salée, et
LRSS beaucoup de CO,.

=— gagne, mais par contre
“=¥ | quelques accidents
o spectaculaires (comme ici
en 1919).
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AIIons a ‘Cebazat dans Ia nlleue nord de CIermont-
Ferrand. La municipalité a délivré des permis de

construire, entre autre pour une ZAC et des
lotissements.

Les travaux ont commencé en été/automne 2012.




& G Dt > des images satellite : 1/9/2006/  45250:15:52!N 3°0630:814E élév. 353 m altitude  729/m

II s aglssalt de transformer ces champs en ZAC et/ou
lotissements, en particulier au niveau de la punaise
jaune. Le 29 octobre 2012, un coup de pelleteuse a
rompu une téte de puits oubliée et enterrée sous 1 a
2 m de terre arable, a I'aplomb de la punaise jaune.
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Photographle, : Jean: J@dﬂlﬁg‘ﬁr : 3

Le méme champ mi- novembre 2012
Au fond, derriere la pelleteuse, le Puy de Déme.
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Du étrole visqueux bien « gluloutant » au Nord
de la banlieue clermontoise en novembre 2012 !




—

Du pétrle visqueux bien gloglout » au Nord
de la banlieue clermontoise en novembre 2012 !




vb‘ " Photographie : Jean- Plerre Couturié

Ca a commencé Ie 29 octobre 2012, quand un engin de terras-
sement a étété une terminaison de puits oublié et mal bouché. Ici
on est le 2 novembre, avec tentative artisanale d’endiguement.
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Phot.ographle“Plerre Thomés & S |
Comme il sort environ 5 m3 par jour, il a faIIu creuser des bassms
de rétention (ici le 12 janvier 2013), qu’on vide périodiquement.
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Fin janvier, des « spécialistes » réussissent a mettre une téte de
forage sur le vieux tube, et a stopper I’éruption. Il en est sorti 600 m3
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w = Que s’est-il passé ?
.+ sllyaeu2époquesde
.~ .. forage en Auvergne : le
i /7 début du XXéme siacle, et
les années post 1973 (post
crise pétroliere). Ce puits
(a double vocation,
pétroliere et géother-
mique) ne date que de
1981. 31 ans ont suffit
pour qu’il soit oublié de
s tout le monde !
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Le comble du comble : le BRGM recense et cartographie tous les
types de travaux souterrains. Le puits de Cébazat avait bien été
recensé (ici copie d’écran du site du BRGM en février 2013). Mais ...
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position de ce forage (ici copie d’écran d’octobre 2014 ;
I’erreur a été rectifiée par le BRGM, mais un peu tard !).




La morale de cette histoire précise, c’est qu’ilyaeu:

1) malversation ou incompétence de la compagnie de
I’époque (1981) qui n’a pas su ou voulu respecter les
normes de rebouchage,

(2) erreur du BRGM qui a mal positionné ce forage, et

(3) amnésie des autorités locales (qui ont délivré le
permis de construire) pour un puits de seulement 31
ans dans une région qui n’en compte que 35.

Qu’est ce que c¢a sera un e

siecle plus tard, sion a

creusé des milliers de puits.

Mais comme disent >

certains, « aprés moi, le

déluge ».



http://apps.music.wisc.edu/cdstore/viewcd.asp?cdid=476
http://apps.music.wisc.edu/cdstore/viewcd.asp?cdid=476

Cette histoire met le doigt sur le neuvieme probleme

lié a I'exploitation des gaz de schiste : le monde réel
de ’Administration, de I’'Industrie et des Pouvoirs
Publics, malgré leurs discours Iénifiants du genre

« tout va bien, faites nous confiance », est loin d’étre
le monde des Bisounours.

En voici un autre exemple : la question du torchage.



Quand on exploite
du pétrole
(conventionnel ou
de schiste), il sort
inévitablement un
peu de gaz. Ce gaz
est soit réinjecté
dans le gisement,
soit « exporté »,
“soit « torché »
(brulé) quand
c’est ce qui colite le moins cher. C’est (1) un gachis énergétique
('équivalent de 30% de la consommation européenne est torché
chaque année dans le monde), (2) un probleme environnemental
local (particules fines), et (3) un scandale écologique mondial
(CO,). Les compagnies, la main sur le coeur, disent que c’est une
pratique finissante n’existant plus que pour d’anciens gisements.

, ‘ - ' - - | '
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Dans le Dakota du Nord, a part quelques villes, la nuit
devrait étre noire. Les satellites montrent qu’il n’en est rien.
Chaque lumiere « hors des villes » est une torchere. Les
nouveaux gisements de pétrole de schiste font actuellement
(en 2013) I'objet d’un torchage intensif
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La recrudescence du torchage au USA semble étre due, en grande
partie, a la faiblesse des prix du gaz naturel en Amérique du Nord, due
elle-méme aux gaz de schiste. En effet, construire des gazoducs ou des
réservoirs pour traiter le gaz libéré par I'extraction des pétroles,
conventionnels ou non, n'est plus rentable. C'est pourquoi, le torchage
reste souvent le moyen le plus économique de s'en débarrasser. Les
permis de torchage aux USA (permis délivrés par ’Administration) sont
passés de 306 a 1963 depuis 2010 ( ). Je ne suis pas économiste,
mais n’est-on pas la dans le monde de I'’Absurdie ?

- Dakota du Sud
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La recrudescence du torchage au USA semble étre due, en grande
partie, a la faiblesse des prix du gaz naturel en Amérique du Nord, due
elle-méme aux gaz de schiste. En effet, construire des gazoducs ou des
réservoirs pour traiter le gaz libéré par I'’extraction des pétroles,
conventionnels ou non, n'est plus rentable. C'est pourquoi, le torchage
reste souvent le moyen le plus économique de s'en débarrasser. Les
permis de torchage aux USA (permis délivrés par ’Administration) sont
passés de 306 a 1963 depuis 2010 ( ). Je ne suis pas économiste,
mais n’est-on pas la dans le monde de I'’Absurdie ?

. Dakota du Sud
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Dixieme et dernier probleme : exploiter intensément
les gaz de schiste, c’est refuser de regarder la réalité
en face, et c’est racler les fonds de tiroirs plutot que
de changer de mode de vie énergétique.
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D’ici (environ) 100 ans, les ressources carbonées vont
devenir tres rares. On va devoir, de gres ou de force,
apprendre a s’en passer, en plus des raisons climatiques
qui nous « demandent » d’arréter. Au lieu de profiter de
ces 100 ans pour faire tranquillement notre révolution
énergétique, on vient de découvrir un fond de tiroir pas
encore vide, et on veut continuer a s’empiffrer en le
raclant jusqu’aux SRR
dernieres miettes. |
Et tant pis pour nos

Enfants !

------

Que conclure

http://wiw.ffenchbeefarm.com/ieudi-14-avril

apréstout ca? R
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« Apres nous, le déluge » aurait dit Madame de
Pompadour en s’adressant a Louis XV, son amant, quand

elle lui falsalt prendre des mesures tout a leurs intéréts, mais
- S défavorables a ceux

du Royaume....

Pour moi, la morale
de toute cette
histoire de gaz de
schiste, c’est que les
« grands » de notre
monde actuel
(pouvoir public,
administration,
industriels,
financiers...) nont
pas changé depuis le
XVIlIeme sjécle.
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En guise de 2¢™e conclusion, purement personnelle,
voila ce que j'envisagerais si j'étais ministre de
I’énergie ?

Apres avoir réglé (si c’est possible)

les problemes techniques et g ]
considérablement renforcé la — é; N —
réglementation, j’étudierais la REPUBLIQUE FRANCAISE
possibilité d’utiliser
temporairement des gaz de schiste
sous réserve que cela aide a la
transition énergétique, que cela
pousse industries, administrations
et pouvoirs publics vers les
économies d’énergie et vers les

énergies renouvelables.

Ministere

de I'Ecologie,

du Développement
durable

et de I'Energie




Par exemple, une compagnie installant un
champ d’éoliennes produisant x kilowatt.heure
par an, mais de facon intermittente en fonction
du vent, aurait droit d’exploiter I'équivalent
énergétique en gaz de schiste, mais pas plus,
afin de lisser la production électrique des
éoliennes.

Une compagnie isolant des logements
permettant d’économiser x kilowatt.heure
par an, aurait droit d’exploiter I’équivalent
énergétique en gaz de schiste, mais pas plus.

Et avec le temps, le droit aux gaz de schistes
représenterait une fraction de plus en plus
faibles des énergies produites ou économisées.

On peut réver !
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Par exemple, une compagnie installant un

champ d’éoliennes produisant x kilowatt.heure §

On peut réver !
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