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1 Nous remercions Robert Lafont, rédacteur en chef de la revue de la
COFHUAT, Confédération Frangaise pour l'Habitat, l'Urbanisme, 'Amé-
nagement du Territoire et l'Environnement, d'avoir autorisé la publica-

tion de cet article, déja paru dans le numéro n° 34, de janvier 2014, p.
21-24 de la revue de la COFHUAT. Compte tenu du caractere sensible de
ce sujet, il nous a paru intéressant de mentionner dans ce numéro de

la revue Pollution Atmosphérique, Climat, Santé, Société, certaines

des interrogations qui pesent sur les gaz de schiste.

2 Lexploitation du gaz de schiste est un sujet de controverse en Europe et

particulierement en France. La controverse porte sur de multiples

aspects environnementaux tels que le changement climatique, les

pollutions éventuelles dans lair, le sol et leau, ou les nuisances qui

seraient générées par la proximité, voire la promiscuité, des installa-

tions industrielles.

3 Le 10 octobre 2013, le parlement européen décidait que les activités

d’exploration et d’extraction d’hydrocarbures non conventionnels par

fracturation hydraulique devaient « obligatoirement » faire 'objet d'une

étude d'impact environnemental (Actu-environnement, 2013a). Le 11

octobre 2013, le Conseil constitutionnel a déclaré conforme a la consti-
tution la loi Jacob du 13 juillet 2011 qui interdit en France la fractura-
tion hydraulique - la seule technologie permettant a ce jour d’extraire

du gaz ou du pétrole de schiste (Actu-environnement, 2013b).
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L'impact climatique du gaz
de schiste

4 Rappelons en préambule que dans des conditions maitrisées d’exploi-
tation, les émissions de gaz a effet de serre, pour le gaz de schiste
comme pour le gaz conventionnel, proviennent de la combustion de
ces gaz. Cependant, les experts, les chercheurs et les exploitants
s'intéressent de pres a I'évaluation des fuites de méthane sur les sites
d’extraction de gaz de schiste. La raison en est que le gaz de schiste
est constitué principalement de méthane dont le pouvoir de réchauf-
fement global est 21 fois plus important que celui du CO,. Une varia-
tion, méme faible, des fuites de méthane peut alors avoir des consé-
quences importantes sur l'effet de serre. De plus, le méthane est a la
fois un forceur climatique a courte durée de vie (considéré a ce titre
par le GIEC) et un précurseur dans le cadre de la pollution photochi-
mique puisqu'un ensemble de phénomenes complexes impliquant le
méthane conduit a la formation d'ozone (O3).

5 Nous nous intéressons ici aux travaux académiques qui ont été
conduits sur I'évaluation des fuites de méthane sur les sites de gaz de
schiste. Cet apercu bibliographique se focalise sur les étapes
critiques et spécifiques de l'extraction et l'exploitation du gaz
de schiste.

Etape de pré-production

6 Premierement, la fracturation hydraulique est utilisée en amont de la
production pour libérer le gaz de la roche-mere. Le puits est mis en
service apres la remontée des eaux de fracturation hydraulique.
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Figure 1. Schéma de la préproduction d’un site (AEA, 2012)

Pendant cette période de remontée des eaux, dune durée variant entre 3 et
11 jours, du gaz naturel remonte en téte de puits (soit dissous, soit par
poches de gaz) (EPA, 2013). Le controle de ces émanations est directement
lié aux moyens mis en ceuvre par l'opérateur pour séparer et capter, via les
meilleures techniques disponibles, le gaz naturel diffus. De méme, la gestion
de ce captage (réinjection, évent ou torchage) influence considérablement le
bilan gaz a effet de serre (GES) d'un site (EPA, 2013).
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Figure 2. Schéma d’un site en exploitation (AEA, 2012)

Etape d’exploitation

7 Deuxiemement, afin de maintenir un rendement satisfaisant pendant
la production dun puits, des « refracturations » peuvent savérer
nécessaires. Il s'agit de réinjecter le fluide de fracturation pour réou-
vrir les fissures et libérer plus de gaz. Les risques de fuites de
méthane augmentent proportionnellement a la fréquence des refrac-
turations. Selon I'US EPA (US Environmental Protection Agency),
chaque année 1 % de la totalité des puits non conventionnels sont
refracturés (EPA, 2013).

8 De plus, durant la phase de production d'un puits de gaz naturel
(conventionnel ou non), des étapes de purges sont nécessaires pour
éviter une accumulation de roches et d'eau qui encombrerait le puits.
Lors de chaque opération de purges, du gaz peut s'échapper. Ces
émissions ont été évaluées par différentes études (API/ANGA, 2012a,
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2012b ; EPA, 2011). Méme en mode routinier, la fréquence des purges
du puits est aussi un parametre d'émissions diffuses.

Les pourcentages de fuites dans les secteurs du transport, stockage
et réseaux de distribution de gaz naturel dépendent de parametres
physiques (longueur des réseaux, quantités compressees, volume
transféré) et sont indépendants de l'origine du gaz (Stephenson et al.,
2011 ; Howarth et al., 2011).

En revanche, les puits de gaz de schiste sont susceptibles d'émettre
du méthane lors de la prospection et pendant les étapes de fermeture
de puits en fin de vie, et lors de I'abandon de l'activité d'un site. Bien
que ces étapes soient tres peu documentées, elles apparaissent peu
importantes au plan quantitatif (AEA, 2012).

Incertitudes et perspectives

U.S. Natural Gas Gross Withdrawals and CH, emissions from Natural Gas Systems

- From Gas Wells (%)
- From Oil Wells (%)
—From Shale Gas (%)
. From Coalbed Wells (%)
= (M4 emissions from Field production
CH4 emissions from Processing
s H4 gmiszion from Transmission and Starage
= [H4 emiszion from Distribution

——Total CH4 emissions from Natural Gas Systems

CH4 emissions from Matu ral Gas Systems (Tg CO2 eq)
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Figure 3. Source : CITEPA, d’aprés US EPA et EIA (EPA, 2013 ; Energy Informa-
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tion Administration, 2013).

Le graphique ci-dessus réalisé de l'inventaire de I'agence américaine
de protection de lenvironnement (US _EPA') et des données de
production américaine de I'EIA?, montre que les émissions de
méthane associées a la production de gaz naturel n'ont pas augmenté
depuis 2007 malgré une augmentation sensible de la part du gaz de



https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/4664/img-3.jpg

Emissions de gaz a effet de serre liées aux gaz de schiste. Apercu bibliographique

12

13

14

schiste dans le mix du gaz naturel (EPA, 2013 ; Energy Information
Administration, 2013). Les étapes mieux maitrisées de production
de gaz field production (captage et torchage) compenseraient la légere
augmentation des émissions liées aux autres étapes. Entre 2007 et
2011, la production totale de gaz naturel a progressé de 691 a 797
milliards de métres cubes aux Etats-Unis. Les chiffres se fondent sur
des facteurs d’émission de linventaire officiel des Etats-Unis revus
fréequemment (EPA, 2013).

Les estimations scientifiques américaines actuellement disponibles
sont basées sur les analyses de cycle de vie du gaz de schiste compa-
rées aux autres énergies fossiles. Les divergences des hypotheses
prises portent sur la production globale d'un puits non conven-
tionnel, la durée de la remontée des eaux, le volume rejeté, le pour-
centage de gaz capté et/ou torché, la mise en ceuvre des Meilleures
Techniques Disponibles (MTD) pour contrdler les fuites et réinjecter
le gaz dans le réseau, la fréquence des refracturations et des purges.

Les résultats des études sont tres variables en fonction de ces
facteurs. En dépit de cette variabilité, les méta-études et syntheses
semblent montrer des émissions de méthane liées au gaz de schiste
légerement supérieures a celles du gaz naturel conventionnel (ICF,
2012 ; Fulton et al., 2011 ; MacKay et Stone, 2011). La
synthese d’'Howarth et al. (2011) de l'université de Cornell estime
cependant en 2011 les émissions de méthane dans 'atmospheére entre
3,6 % et 7,9 % de la production de gaz, et les localisent pour l'essen-
tiel juste avant la mise en service du puits : lors du dégorgement du
liquide de fracturation3. D'aprés Howarth et al., ces fuites seraient
ainsi de 30 % a 100 % supérieures a celles d'un puits de gaz conven-
tionnel. A linstar d’autres publications sur ce sujet sensible, méme
lorsquelles concluent a I'inverse a des fuites moins importantes, cette
publication a été vivement critiquée par des pairs.

Par exemple, en aofiit 2013, une équipe de chercheurs américains a
publié les résultats d'une imposante campagne de mesures sur les
sites de fracturation hydraulique aux Etats-Unis, et ainsi marqué un
premier pas en direction d'une étude plus étendue (Allen et al., 2013).
Larticle évalue les fuites de méthane a environ 0,42 % de la produc-
tion du gaz naturel. Ces résultats, qui se limitent au périmetre des
seules étapes d'exploitation, sont assez en ligne avec les valeurs rete-
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nues dans l'inventaire de 'US EPA. Tout comme celles de I'EPA, ces
valeurs ont elles aussi été fortement critiquées par certains cher-
cheurs et experts. Ces derniers interrogent l'impartialité de I'étude,
dans la mesure ou elle est partiellement financée par des compagnies
pétrolieres, et en raison du manque de représentativité éventuel des
situations décrites ainsi que des technologies employées. Les auteurs
eux-mémes décrivent une situation « optimale » ou le puits n'est pas
obstrué et clairement fracturé, et admettent une incertitude de 20 %
qui, de surcroit, n’'inclurait pas l'incertitude provenant de la représen-
tativité des puits sélectionnés par les compagnies pétrolieres.

Conclusion

Les émissions de méthane spécifiques a l'exploitation des gaz de
schiste proviendraient principalement des phases de préproduction
et d'extraction du gaz par fracturation hydraulique. Les technologies
et le savoir-faire des opérateurs mobilisés lors de ces étapes ont de
fait un impact critique sur le controle des fuites de méthane, et ils
évoluent rapidement. Par ailleurs, la phase de fin de vie du puits,
encore mal étudiée, pourrait elle aussi étre une source d’émissions
fugitives de meéthane.

Au vu des études disponibles, les quantifications des émissions
affichent des résultats trop variables et hétérogenes pour qu'une
moyenne soit une valeur représentative des émissions de méthane.
Un certain niveau de variabilité est inévitable dans la mesure ou les
facteurs topographiques, géologiques, technologiques et humains
sont trés nombreux & concourir au contrdle des émissions fugitives. A
périmetre identique, les proportions de fuite trouvées dans la littéra-
ture académique s'échelonnent entre 3,6 % et 7,9 %4 des quantités de
gaz extrait, versus une estimation de 1,7 % a 6 % pour le gaz conven-
tionnel. Compte tenu du pouvoir réchauffant global du méthane 56
fois plus élevé que le dioxyde de carbone a 20 ans® 7, toute varia-
tion du pourcentage de fuites a un impact significatif et immeédiat sur
l'effet de serre.

Lorsquil s'agit de réaliser l'inventaire des émissions dun pays ou
'exploitation des gaz de schistes est autorisée, il devrait étre possible,
soit de réaliser des mesures sur site (ex. concentrations et émissions
par modélisation inverse) et, dans ce cas, l'intérét de la campagne de
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mesure réside dans limpartialité et la représentativité du plan

d’expérimentation ; soit de procéder par calcul. Dans ce second cas,

on pourra se servir éventuellement de résultats de mesures obtenus

dans des conditions comparables, ou de documentations sur des

facteurs d’émission représentatifs, précisant les conditions d’exploi-

tation et les types d'équipements.
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NOTES

1 Climate change. (1995). Second assessment report of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change. Working group 1.

2 Lire, par exemple, le Working group I contribution to the Ipcc fifth assess-
ment report climate change, 2013: the physical science basts, 26,/09,/2013.

3 US EPA : United States Environmental Protection Agency, qui élabore
notamment l'inventaire d’émissions de gaz a effet de serre américain.

4 EIA Enery Information Administration américaine.
5 “Drill out” et “well completion”.

6 Le périmetre concerne la totalité du cycle de vie du gaz de schiste depuis la
préparation jusqu’a la distribution du gaz. Soit au moins 30% plus que pour le
gaz conventionnel selon Howarth et al. , 2011.

7 Climate change 1995; Second assesment report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change; Working group 1.
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