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TEXT

Nous remer cions Robert Lafont, rédac teur en chef de la revue de la
COFHUAT, Confé dé ra tion Fran çaise pour l'Ha bitat, l'Ur ba nisme, l'Amé‐ 
na ge ment du Terri toire et l'En vi ron ne ment, d'avoir auto risé la publi ca‐ 
tion de cet article, déjà paru dans le numéro n° 34, de janvier 2014, p.
21-24 de la revue de la COFHUAT. Compte tenu du carac tère sensible de
ce sujet, il nous a paru inté res sant de mentionner dans ce numéro de
la  revue Pollu tion Atmo sphé rique, Climat, Santé,  Société, certaines
des inter ro ga tions qui pèsent sur les gaz de schiste.

1

L’exploi ta tion du gaz de schiste est un sujet de contro verse en Europe et
parti cu liè re ment en France. La contro verse porte sur de multiples
aspects envi ron ne men taux tels que le chan ge ment clima tique, les
pollu tions éven tuelles dans l’air, le sol et l’eau, ou les nuisances qui
seraient géné rées par la proxi mité, voire la promis cuité, des instal la‐ 
tions industrielles.

2

Le 10 octobre 2013, le parle ment euro péen déci dait que les acti vités
d’explo ra tion et d’extrac tion d’hydro car bures non conven tion nels par
frac tu ra tion hydrau lique devaient « obli ga toi re ment » faire l’objet d’une
étude d’impact envi ron ne mental (Actu- environnement, 2013a). Le 11
octobre 2013, le Conseil consti tu tionnel a déclaré conforme à la consti‐ 
tu tion la loi Jacob du 13 juillet 2011 qui interdit en France la frac tu ra‐ 
tion hydrau lique – la seule tech no logie permet tant à ce jour d’extraire
du gaz ou du pétrole de schiste (Actu- environnement, 2013b).
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L’impact clima tique du gaz
de schiste
Rappe lons en préam bule que dans des condi tions maîtri sées d’exploi‐ 
ta tion, les émis sions de gaz à effet de serre, pour le gaz de schiste
comme pour le gaz conven tionnel, proviennent de la combus tion de
ces gaz. Cepen dant, les experts, les cher cheurs et les exploi tants
s’inté ressent de près à l’évalua tion des fuites de méthane sur les sites
d’extrac tion de gaz de schiste. La raison en est que le gaz de schiste
est constitué prin ci pa le ment de méthane dont le pouvoir de réchauf‐ 
fe ment global est 21 fois plus impor tant que celui du CO . Une varia‐ 
tion, même faible, des fuites de méthane peut alors avoir des consé‐ 
quences impor tantes sur l’effet de serre. De plus, le méthane est à la
fois un forceur clima tique à courte durée de vie (consi déré à ce titre
par le GIEC) et un précur seur dans le cadre de la pollu tion photo chi‐ 
mique puisqu’un ensemble de phéno mènes complexes impli quant le
méthane conduit à la forma tion d’ozone (O ).

4

2

3

Nous nous inté res sons ici aux travaux acadé miques qui ont été
conduits sur l’évalua tion des fuites de méthane sur les sites de gaz de
schiste. Cet aperçu biblio gra phique se foca lise sur les étapes
critiques et spéci fiques de l’extrac tion et l’exploi ta tion du gaz
de schiste.

5

Étape de pré- production

Premiè re ment, la frac tu ra tion hydrau lique est utilisée en amont de la
produc tion pour libérer le gaz de la roche- mère. Le puits est mis en
service après la remontée des eaux de frac tu ra tion hydraulique.
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Figure 1. Schéma de la prépro duc tion d’un site (AEA, 2012)

Pendant cette période de remontée des eaux, d’une durée variant entre 3 et
11 jours, du gaz naturel remonte en tête de puits (soit dissous, soit par
poches de gaz) (EPA, 2013). Le contrôle de ces émana tions est direc te ment
lié aux moyens mis en œuvre par l’opéra teur pour séparer et capter, via les
meilleures tech niques dispo nibles, le gaz naturel diffus. De même, la gestion
de ce captage (réin jec tion, évent ou torchage) influence consi dé ra ble ment le
bilan gaz à effet de serre (GES) d’un site (EPA, 2013).

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/4664/img-1.jpg
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Figure 2. Schéma d’un site en exploi ta tion (AEA, 2012)

Étape d’exploitation

Deuxiè me ment, afin de main tenir un rende ment satis fai sant pendant
la produc tion d’un puits, des «  refrac tu ra tions  » peuvent s’avérer
néces saires. Il s’agit de réin jecter le fluide de frac tu ra tion pour réou‐ 
vrir les fissures et libérer plus de gaz. Les risques de fuites de
méthane augmentent propor tion nel le ment à la fréquence des refrac‐ 
tu ra tions. Selon l’US EPA (US Envi ron mental Protec tion Agency),
chaque année 1 % de la tota lité des puits non conven tion nels sont
refrac turés (EPA, 2013).

7

De plus, durant la phase de produc tion d’un puits de gaz naturel
(conven tionnel ou non), des étapes de purges sont néces saires pour
éviter une accu mu la tion de roches et d’eau qui encom bre rait le puits.
Lors de chaque opéra tion de purges, du gaz peut s’échapper. Ces
émis sions ont été évaluées par diffé rentes études (API/ANGA, 2012a,
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Figure 3. Source : CITEPA, d’après US EPA et EIA (EPA, 2013 ; Energy Infor ma- 

tion Admi nis tra tion, 2013).

2012b ; EPA, 2011). Même en mode routi nier, la fréquence des purges
du puits est aussi un para mètre d’émis sions diffuses.

Les pour cen tages de fuites dans les secteurs du trans port, stockage
et réseaux de distri bu tion de gaz naturel dépendent de para mètres
physiques (longueur des réseaux, quan tités compres sées, volume
trans féré) et sont indé pen dants de l’origine du gaz (Stephenson et al.,
2011 ; Howarth et al., 2011).

9

En revanche, les puits de gaz de schiste sont suscep tibles d’émettre
du méthane lors de la pros pec tion et pendant les étapes de ferme ture
de puits en fin de vie, et lors de l’abandon de l’acti vité d’un site. Bien
que ces étapes soient très peu docu men tées, elles appa raissent peu
impor tantes au plan quan ti tatif (AEA, 2012).

10

Incer ti tudes et perspectives

Le graphique ci- dessus réalisé de l’inven taire de l’agence améri caine
de protec tion de l’envi ron ne ment (US  EPA 1) et des données de
produc tion améri caine de  l’EIA 2, montre que les émis sions de
méthane asso ciées à la produc tion de gaz naturel n’ont pas augmenté
depuis 2007 malgré une augmen ta tion sensible de la part du gaz de

11
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schiste dans le mix du gaz naturel (EPA, 2013  ; Energy Infor ma tion
Admi nis tra tion, 2013). Les étapes mieux maîtri sées de produc tion
de gaz field production (captage et torchage) compen se raient la légère
augmen ta tion des émis sions liées aux autres étapes. Entre 2007 et
2011, la produc tion totale de gaz naturel a progressé de 691 à 797
milliards de mètres cubes aux États- Unis. Les chiffres se fondent sur
des facteurs d’émis sion de l’inven taire offi ciel des États- Unis revus
fréquem ment (EPA, 2013).

Les esti ma tions scien ti fiques améri caines actuel le ment dispo nibles
sont basées sur les analyses de cycle de vie du gaz de schiste compa‐ 
rées aux autres éner gies fossiles. Les diver gences des hypo thèses
prises portent sur la produc tion globale d’un puits non conven‐ 
tionnel, la durée de la remontée des eaux, le volume rejeté, le pour‐ 
cen tage de gaz capté et/ou torché, la mise en œuvre des Meilleures
Tech niques Dispo nibles (MTD) pour contrôler les fuites et réin jecter
le gaz dans le réseau, la fréquence des refrac tu ra tions et des purges.

12

Les résul tats des études sont très variables en fonc tion de ces
facteurs. En dépit de cette varia bi lité, les méta- études et synthèses
semblent montrer des émis sions de méthane liées au gaz de schiste
légè re ment supé rieures à celles du gaz naturel conven tionnel (ICF,
2012  ;  Fulton et al., 2011  ;   MacKay et Stone, 2011). La
synthèse  d’Howarth et al. (2011) de l’univer sité de Cornell estime
cepen dant en 2011 les émis sions de méthane dans l’atmo sphère entre
3,6 % et 7,9 % de la produc tion de gaz, et les loca lisent pour l’essen‐ 
tiel juste avant la mise en service du puits  : lors du dégor ge ment du
liquide de  fracturation 3. D’après  Howarth et al., ces fuites seraient
ainsi de 30 % à 100 % supé rieures à celles d’un puits de gaz conven‐ 
tionnel. À l’instar d’autres publi ca tions sur ce sujet sensible, même
lorsqu’elles concluent à l’inverse à des fuites moins impor tantes, cette
publi ca tion a été vive ment criti quée par des pairs.

13

Par exemple, en août 2013, une équipe de cher cheurs améri cains a
publié les résul tats d’une impo sante campagne de mesures sur les
sites de frac tu ra tion hydrau lique aux États- Unis, et ainsi marqué un
premier pas en direc tion d’une étude plus étendue (Allen et al., 2013).
L’article évalue les fuites de méthane à environ 0,42 % de la produc‐ 
tion du gaz naturel. Ces résul tats, qui se limitent au péri mètre des
seules étapes d’exploi ta tion, sont assez en ligne avec les valeurs rete ‐
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nues dans l’inven taire de l’US EPA. Tout comme celles de l’EPA, ces
valeurs ont elles aussi été forte ment criti quées par certains   cher‐ 
cheurs et experts. Ces derniers inter rogent l’impar tia lité de l’étude,
dans la mesure où elle est partiel le ment financée par des compa gnies
pétro lières, et en raison du manque de repré sen ta ti vité éven tuel des
situa tions décrites ainsi que des tech no lo gies employées. Les auteurs
eux- mêmes décrivent une situa tion « opti male » où le puits n’est pas
obstrué et clai re ment frac turé, et admettent une incer ti tude de 20 %
qui, de surcroît, n’inclu rait pas l’incer ti tude prove nant de la repré sen‐ 
ta ti vité des puits sélec tionnés par les compa gnies pétrolières.

Conclusion
Les émis sions de méthane spéci fiques à l’exploi ta tion des gaz de
schiste provien draient prin ci pa le ment des phases de prépro duc tion
et d’extrac tion du gaz par frac tu ra tion hydrau lique. Les tech no lo gies
et le savoir- faire des opéra teurs mobi lisés lors de ces étapes ont de
fait un impact critique sur le contrôle des fuites de méthane, et ils
évoluent rapi de ment. Par ailleurs, la phase de fin de vie du puits,
encore mal étudiée, pour rait elle aussi être une source d’émis sions
fugi tives de méthane.

15

Au vu des études dispo nibles, les quan ti fi ca tions des émis sions
affichent des résul tats trop variables et hété ro gènes pour qu’une
moyenne soit une valeur repré sen ta tive des émis sions de méthane.
Un certain niveau de varia bi lité est inévi table dans la mesure où les
facteurs topo gra phiques, géolo giques, tech no lo giques et humains
sont très nombreux à concourir au contrôle des émis sions fugi tives. À
péri mètre iden tique, les propor tions de fuite trou vées dans la litté ra‐ 
ture acadé mique s’éche lonnent entre 3,6 % et 7,9 % 4 des quan tités de
gaz extrait, versus une esti ma tion de 1,7 % à 6 % pour le gaz conven‐ 
tionnel. Compte tenu du pouvoir réchauf fant global du méthane 56
fois plus élevé que le dioxyde de carbone à 20 ans 5 6 7, toute varia‐ 
tion du pour cen tage de fuites a un impact signi fi catif et immé diat sur
l’effet de serre.

16

, ,

Lorsqu’il s’agit de réaliser l’inven taire des émis sions d’un pays où
l’exploi ta tion des gaz de schistes est auto risée, il devrait être possible,
soit de réaliser des mesures sur site (ex. concen tra tions et émis sions
par modé li sa tion inverse) et, dans ce cas, l’intérêt de la campagne de
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mesure réside dans l’impar tia lité et la repré sen ta ti vité du plan
d’expé ri men ta tion ; soit de procéder par calcul. Dans ce second cas,
on pourra se servir éven tuel le ment de résul tats de mesures obtenus
dans des condi tions compa rables, ou de docu men ta tions sur des
facteurs d’émis sion repré sen ta tifs, préci sant les condi tions d’exploi‐ 
ta tion et les types d’équipements.
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NOTES

1   Climate change. (1995). Second assess ment report of the Inter go vern ‐
mental Panel on Climate Change. Working group 1.

2  Lire, par exemple, le Working group I contri bu tion to the Ipcc fifth assess ‐
ment report climate change, 2013� the physical science basis, 26/09/2013.

3  US EPA : United States Envi ron mental Protec tion Agency, qui élabore
notam ment l’inven taire d’émis sions de gaz à effet de serre américain.

4  EIA Enery Infor ma tion Admi nis tra tion américaine.

5  “Drill out” et “well completion”.

6   Le péri mètre concerne la tota lité du cycle de vie du gaz de schiste depuis la
prépa ra tion jusqu’à la distri bu tion du gaz. Soit au moins 30% plus que pour le
gaz conven tionnel selon Howarth et al. , 2011.

7   Climate change 1995; Second asses ment report of the Inter go vern mental
Panel on Climate Change; Working group 1.
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