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Introduction génerale

La ministre de I'écologie, du développement duratde transports et du logement et le ministre de
lindustrie, de I'énergie et de I'’économie numérgant, par lettre du 4 février 2011, chargé le vice

président du Conseil général de l'industrie, deetgie et des technologies (CGIET) et le vice-ples

du Conseil général de I'environnement et du déypaeo@nt durable (CGEDD) de diligenter une mission
portant sur les hydrocarbures de roche-mere.

Le cadrage de cette mission initiale a été prémisétermes de réunions avec les Cabinets des remist
commanditaires et les services d'administratioriraknconcernés. La mission a ainsi recu le quderup
mandat d'étudier en priorité :
« le potentiel de développement des hydrocarburesodee-mere ainsi que les opportunités
économiqgues et les enjeux géopolitiqgues associés ;
« les techniques d’exploitation : leur efficacitédenaitrise par I'industrie francaise, leurs imgact
leur co(t et leurs perspectives d’évolution ;
+ les enjeux sociétaux et environnementaux pouvaair ane incidence sur le développement
d’une exploitation des hydrocarbures de roche-ragrérance ;
« le cadre légal, fiscal et réglementaire applicaldimsi que l'organisation et les moyens de
I'administration en charge du dossier.
La mission s’est d’abord attachée a compléter sdarmation sur les techniques employées pour
rechercher et exploiter les hydrocarbures de rocéee. Elle a consulté 'abondante littérature préobur
le sujet. Elle a rencontré les organismes techsidrancais (IFPEN, BRGM, INERIS) concernés, ainsi
que les opérateurs pétroliers et leurs sous-ttaitariervenant en France. Elle s’est rapprochée des
administrations en charge des mines pour appriggetifficultés juridiques et administratives quasent
les hydrocarbures de roche-mere. Elle s’est déplda@s trois départements pour recueillir les avis
analyses des élus locaux, des organisations dectimt de I'environnement et des organismes
scientifiques mobilisés autour des projets d’exqtion des ressources en hydrocarbures de roche-mere
Deux des membres de la mission ont effectué uradépient aux Etats-Unis du 9 au 12 mai qui leur a
permis d’'une part de se rendre sur cing sites &aslT€ en zone péri-urbaine, 3 en zone tres ruaaie)
différents stades opérationnels (forage, fractomatiydraulique en cours, puits en production) attte
part de rencontrer les autorités des Etats du Texds Pennsylvanie chargés de la réglementatis, d
représentants des industriels, du Department ofggnde I'Environmental Protection Agency et de la
Maison Blanche.

En parallele aux travaux des deux Conseils générauXAssemblée nationale a confié une mission
d’'information aux deux deéputés Francois-Michel Gonwt et Philippe Martin sur l'opportunité
d’exploiter les hydrocarbures non conventionnets deux députés ont remis leur rapport le 8 juin
2011

Le 13 juillet 2011 a été promulguée la loiqui encadre strictement les forages d'exploragbn
d'exploitation des hydrocarbures en interdisant tecours a la technique de fracturation hydragliqu
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Deux dispositions sont notamment introduites pdtec®i pour améliorer la connaissance et pour la

partager :
« la possibilité « d'expérimentations réalisées desefins derecherche scientifiquesous contréle
public » ;

« la constitution d’'uneeommissionplurielle qui devra notamment émettre « un avislipusur les
conditions de mise en oeuvre des expérimentations »

Un rapport doit étre remis au Parlement un an apréda promulgation de la loi.

*

* %

Dans ce contexte, une mission complémentaire a &g@nfiée en aolt 201par les deux ministres aux
deux Conseils généraux : Conseil général de lfenmement et du développement durable (CGEDD) et
Conseil général de I'industrie, de I'énergie et tiehinologies (CGIET).

Les questions posées dans le cadre de cette msigriémentaire sont :

- Passer en revue I'ensemble des techniques dispsnill en développement pour explorer et
exploiter les gaz et huiles de schiste ;

- Evaluer précisément leur efficacité, leur maitpse I'industrie francaise et européenne, leurs
impacts, leur colt et leurs perspectives d’évotutio

- Effectuer le retour d’expérience de I'usage deteelniques en Europe ;

- Mieux qualifier le potentiel économique que pourgénérer I'exploitation des hydrocarbures

de roche-mere sur le plan national, européen etiirmbn

- Proposer un cadre organisationnel et juridique detrgermettant d’encadrer strictement des
expérimentations sur les technologies d’explorat&ind’exploitation des hydrocarbures non

conventionnels en France et d'assurer la concentatiécessaire avec I'ensemble des parties
prenantes.

Le rapport complémentaire signale d’abord diffésesitments relatifs au contexte au plan internatjon
avant de faire un état des lieux de I'exploitatites GHRM et des techniques associées. Cet étledrs
constate la place actuelle prééminente de 'Ameérigu nord dans une activité ou elle a une forte
antériorité tandis qu’elle ne fait que démarreieemope. Le contexte de I'activité, de son extensibde

sa réglementation dans différents pays européenseresiite décrit. Le rapport conclut sur des
propositions de nature a éclairer le gouvernementes dispositions introduites par la loi du 18l¢t
2011.

Dans un souci pédagogique, alors que devrait étreegchainement constituée la Commission créée
par la loi du 13 juillet 2011, il est apparu pertirent aux deux Conseils généraux de rassembler dans
un méme document les réponses aux questionnemenesdalieux ministres : le rapport initial, le texte
de loi qui a suivi et le rapport complémentaire. Ue conclusion générale vient clore, un an apres la
premiere commande ministérielle, le présent documeén

Les annexes des deux rapports ont été regroupéesfandu document.
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Introduction

La ministre de I'écologie, du développement duraeke transports et du logement et le ministre de
I'industrie, de I'énergie et de I'économie numéerqont, par lettre du 4 février 2011, chargé levice
président du Conseil général de l'industrie, deefgie et des technologies et le vice-président du
Conseil général de I'environnement et du dévelogpe¢rurable de diligenter une mission portant
sur les hydrocarbures de roche-meére.

Cette mission s’inscrit dans le cadre des travawgagés suite a la réunion du 10 février 2011
organisée par madame Nathalie Kosciusko-Morizenisimie de |'écologie, du développement
durable des transports et du logement et monsigarBesson, ministre aupres de la ministre de
I'économie, des finances et de lindustrie, chadgel'industrie, de I'énergie et de I'économie
numerique, avec les opérateurs miniers disposatitrde de recherches d’hydrocarbures de roche-
mére en France.

Les vice-présidents du Conseil général de l'intystie I'énergie et des technologies et du Conseil
général de I'environnement et du développementthiant respectivement désigné d’'une part M.
Jean-Pierre Leteurtrois, ingénieur général des srethd/. Didier Pillet, ingénieur en chef des mines
et d’autre part M. Jean-Louis Durville et M. Jeadawtle Gazeau, ingénieurs généraux des ponts,
des eaux et des foréts pour réaliser cette mission.

Le cadrage de la mission a été précisé aux terrme®uhions avec les Cabinets des ministres

commanditaires et les services d'administrationtrakn concernés. La mission a ainsi recu le

guadruple mandat d'étudier en priorité :

- le potentiel de développement des hydrocarburesodee-mere ainsi que les opportunités
économiques et les enjeux géopolitigues associés ;

- les techniques d’exploitation : leur efficacitéudemaitrise par l'industrie francaise, leurs
impacts, leur colt et leurs perspectives d’évotutio

- les enjeux sociétaux et environnementaux pouvaoir ane incidence sur le développement
d’'une exploitation des hydrocarbures de roche-ragrErance ;

- le cadre légal, fiscal et réglementaire applicabiesi que l'organisation et les moyens de
'administration en charge du dossier.

La mission s’est d’abord attachée a compléter stormation sur les techniques employées pour
rechercher et exploiter les hydrocarbures de roctee. Elle a consulté I'abondante littérature
publiée sur le sujet. Elle a rencontré les orgaassitechniques francais (IFPEN, BRGM, INERIS)
concerneés, ainsi que les opérateurs pétroliesues sous-traitants intervenant en France. Eli s’e
rapprochée des administrations en charge des npoes apprécier les difficultés juridiques et
administratives que posent les hydrocarbures déerowere. Elle s’est déplacée dans trois
départements pour recueillir les avis et analysssédus locaux, des organisations de protection de
'environnement et des organismes scientifiques ilisés autour des projets d’exploration des
ressources en hydrocarbures de roche-mere. Deuxndetbres de la mission ont effectué un
déplacement aux Etats-Unis du 9 au 12 mai quidepermis d’une part de se rendre sur cing sites
au Texas (2 en zone péri-urbaine, 3 en zone tragejuaux différents stades opérationnels (forage,
fracturation hydraulique en cours, puits en prodnjtet d’autre part de rencontrer les autorités de
Etats du Texas et de Pennsylvanie chargés delenrégtation, des représentants des industriels, du
Department of Energy, de 'Environmental Protec@ency et de la Maison Blanche.

Ce rapport comporte quatre parties et une concaiusia premiére partie vise a évaluer le potentiel
de développement des hydrocarbures de roche-mardeuxiéme partie présente les techniques
utilisées par l'industrie pétroliere pour exploetrexploiter ces ressources, les risques poumig sa
et I'environnement et les moyens de les limiter.ttcasiéme partie expose les principaux enjeux
environnementaux et sociétaux. Enfin, la quatripartie retrace le cadre législatif et réglementaire
dans lequel s’inscrivent la recherche et I'explmtades hydrocarbures de roche-mere.

13
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1. Potentiel de développement des hydrocarbures deche-mere,
Opportunités eéconomiques et enjeux géopolitigues sacies

1.1 Repeéres chronologiques et de terminologie

Le premier puits de gaz naturel a été foré auxsHiais en 1821, une premiére compagnie gaziére
a été créée en 1858 et une premiere fracturatidrablique a été réalisée a la fin des années 1940.
Les opérations de fracturation hydraulique, coasisé fracturer la roche avec un fluide sous haute
pression pour libérer le gaz ou l'huile, étaieastpeu rentables jusqu’a la maitrise par Devon en
2002 de la technique de forage horizontal, desessaiment concluants en 2005 permettant a la
production de décoller aux Etats Unis en 2007. &lenait depuis un essor fulgurant.

Tres schématiquement, les gisements d’hydrocarbig@s ou pétrole brutfonventionnels se
caractérisent par I'existence d'une accumulatiduési dans une roche poreuse et perméable. On
procede alors a I'extraction des hydrocarburedgrage et pompage dans le réservoir.

La géologie des «shale gases»

Gaz de charbon (grisou)

- ‘ En reuge : gaz non conventionnel
= Il se trouve en quantité
= dans les mines de charbon
| S déja exploitées
N ¥ .
- ; | " ~
<§‘m ""W
‘\—-‘—,,W e

NAPPE PHREATIQUE =

Gaz conventionnel
Se trouve dans des

poches importantes Gaz conventionnel assodé
= GRES 11 est séparé du pétrole :
e 3 lors de l'extraction " <88
= . S e N
<= \\\ ?‘—\,\ //,/
e —

Forage a plus de 2500 m Gaz de schiste — Pétrole /
On injecte a haute pression Le schiste, une roche Gaz de réserveir /
un mélange d'eau, de sable qui présente un aspect ultracompact (tight gas) /
el de produils chimiques feuilleté, contient Difficile a exploiter, car le gaz /
pour fracturer laroche et parfois du méthane

R récupérer le gaz de schiste dans ses fissures

est emprisonné dans des roches
oli la pression est trés forte

Y L
SRR e
P S gy =
- =

Source : US. Energy Information Administration

Figure 1. Source : Le Point 5 ao0t 2010 : « Plein gaz dassschistes »

Les gisements d’hydrocarbunmesn conventionnelsont des caractéristiques différentes :
»Les hydrocarbures de roche-méresont dispersés (absence d’accumulation) au sein
d’'une formation de roche non poreuse (en générak shale » ou schiste argileux, ou
argilite) qu’il faut fissurer pour extraire les kag ou le gaz qui s’y trouvent ;
»Les gaz de réservoir compacftight gas) sont accumulés dans une roche devenmie n
poreuse et imperméable qu'il faut également figsooar extraire le gaz ;
= Le gaz de houillé (coalbed methane), le grisou, est dispersé et mégé les gisements
de charbon. Son extraction exige également desitiqgés de fissuration.

Enfin, les sables bitumineux notamment ceux du Canada, relevent d’'une autiégcae de
produits, justifiables d’autres techniques : ilgitade gisements exploités a ciel ouvert et dont la

! A ne pas confondre avec le « gaz de mines »egmadt du grisou, que I'on récupére par simple pgapgkans

les anciens travaux miniers non encore ennoyésexmnple en France dans I'ancien bassin houilleKoid-Pas-de-
Calais.
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hY

matiere organique doit étre soumise a un traitemiermique. lls difféerent donc
fondamentalement des hydrocarbures de roche-mere.

Il faut souligner le caractére trompeur de l'ad&h « hydrocarbures non-conventionnels » : ce
qui est « non-conventionnel » n'est pas la nateréhgdrocarbure, mais la roche dans laquelle on
les trouve et les conditions dans lesquelles i sgienus dans cette roche.

Les termes « gaz et huile de schiste » sont atiksés, méme si le mot « schiste » est mal défini

En France, le mot « schiste », au sens large, désigne aussi bien cette argile feuilletée (schiste
argileux) que toute autre roche métamorphique (schiste) obtenue en raison d’'une augmentation
trés élevée de la pression et de la température, et donc ne contenant pas de gaz naturel. Dans la
langue anglaise, le « schist » désigne la roche métamorphique alors que la roche sédimentaire est
nommeée « shale ». Le dictionnaire de géologie francais reconnait les deux termes et suggere de
ne pas utiliser le terme schiste dans son sens large. [Source : rapport canadien du BAPE, février 2011]

En France, le «vocabulaire du pétrole et du gamlepté par la Commission générale de
terminologie et de néologie placée aupres du Pramii@stre a adopté le terme « huile de schiste »
pour traduire « shale oil » (JO du 22 septembrédR00a mission a pris le parti d’adopter dans le
présent rapport le terme « gaz ou huile de rocheméour rester cohérent avec le vocabulaire
utilisé par sa lettre de mission.

1.2 La situation du gaz et des huiles de roche-médans le monde

Selon I'Agence Internationale de I'Energie (Worlchdigy Outlook 2009),les ressources

mondiales récupérables de gaz non conventionnéd70 Tn?)? seraient du méme ordre de

grandeur que les ressources récupérables conventiwglles (404 TnY). Le gaz de roche-mére
contribuerait pour 183 T ces ressources récupérables (Figure 2).

CEl
200 Tcm Non Conv. : 60
X,

- -
#n- Europe
36T ::iﬁﬁ';

Récupérables

(Tcm)
Conv. - 404

CBM : 102
Tight - 84
Shale gas - 183
(Hyp: 40 % récupérés)

Source : Rogner / WEO 20098

Figure 2.

L'AIE ne donne pad’indication sur le potentiel mondial d’huile deche-mere.

Tm® : Téra-métre cube. Soit, selon les errements telbjtmille milliards de th
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Trés récemment (avril 2011), 'Effa publié une étude sur le potentiel de gaz deerockre
dans 48 bassins situés dans 32 pays hors des Hiiats-

Le tableau suivant tiré de cette étude comparelesitités de gaz de roche-mere techniqguement
récupérables avec les réserves prouvées de gazlnatmventionnel pour les principaux pays
européens.

Réserves prouvées Gaz de roche-mere
degaz conventionnelen Tnf) techniquement récupérable (en*m

France 0,006 5,1

Allemagne 0,18 0,23
Pays-Bas 1,39 0,48
Norvege 2,04 2,35
Suéde 1,16
Pologne 0,16 5,29

Figure 3 Source EIA (2011)

Avec la Pologne, la France apparait étre, seldnd&de I'EIA, le pays d’Europe le plus richement
doté de ressources en gaz de roche-mére, avectemtipbd'environ 5 Trhde gaz techniquement
récupérables.

Il faut toutefois prendre ces données avec circectan. Il s'agit d'estimations sommafres, de
plus, tous les gisements techniqguement récupéralelesont pas effectivement exploitables (pour
des raisons d'accessibilité ou de rentabilite).

1.2.1/ Le Canada

Au Canada, les principales réserves de gaz de rochere sont d'une part en Colombie
britannique, en Alberta et au Saskatchewan, et d'ave part au Québec (schistes d'Utica). Le
potentiel semble étre sensiblement inférieur a celdes Etats-Unis.

Au Québec en particulier, il existe aujourd’hui G08ages pétroliers ou gaziers dans les basses-
terres du Saint-Laurent. Une trentaine d'entre eok été forés par différentes compagnies
spécifiguement pour évaluer le potentiel des garodbe-mére, dont une vingtaine out subi des
fracturations hydrauliquegucun puits n'est en exploitation et la totalité dugaz consommeé au
Québec vient de I'Ouest canadien.

1.2.2/ Etats-Unis :un développement exponentiel rént

Les Etats-Unis d’Amérique ont été le premier paysxploiter industriellement les hydrocarbures
non conventionnels, et notamment les hydrocarkdgesche-mere.

Aujourd’hui, la production de gaz non conventiommelépasse I'exploitation conventionnelle. Le
gaz de roche-mére contribue pour 15 % a la prooluctiationale des Etats-Unis avec une
croissance annuelle de 15 %. Chaque année, er®r600 puits (deux tiers pour le gaz et un tiers
pour le pétrole) sont forés aux Etats-Unis (contoéns d’une dizaine en France).

3 EIA : US Energy Information Administration : “WdrShale Gas Resources : An Initial Assessmentiof 1

Regions Outside the United States”

4 Réalisées par extrapolation de données de temeuydrocarbure issues de quelques sondages entivlesde
la superficie des bassins supposés, sans tenirteatapa variabilité géologique qui leur est iniméee estimations sans
doute optimistes.
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LE MARCHE AMERICAIN EXPLOSE

PRODUCTION DE GAZ NON CONVENTIONNELS, EN MILLIARD DE M? ET EN %
En milliards de m" :
300 60 =

Gaz de schiste e
- B | 40 &
30 '-.'
20 ‘
04

B Gaz de charbon

W Gaz compact

B Part des gaz non conventionnels dans la production gaziere totale

2008

Cette révolution énergétique n'a pas été sans qoesées : les Etats-Unis, d’'importateurs sont
devenus exportateurs de gaz, et une forte baisseride du gaz sur le marché américain a été
constatée. Les Etats-Unis peuvent ainsi voir dandélveloppement de leur ressource de gaz de
roche-mére la perspective d'un déclin des centalasharbon, d’'une substitution aux importations
de GNL° et celle d'un report de construction de nouvelérgrales nucléaires.

250

200
150
100

5‘]IIII
0

19%0 1992 1994 1996 1998 2000 2002 20

Figure 4

1.3 Hydrocarbures de roche-meére : éléments sur leopitionnement des majors
internationaux

Les majors pétroliers révisent désormais leurégiatet procedent le plus souvent par acquisitions
pour accélérer leur maitrise des techniques. Lasdgropérateurs ont cédé des concessions, ouvert
des parts importantes mais minoritaires a certai@®rs (joint ventures) afin de réduire leur risque
d’acquérir de nouvelles propriétés en diminuant lendettement. Sans viser l'exhaustivité, la
mission a jugé utile de citer quelques opératigmentcieres significatives :

Total a ainsi racheté fin 2009 25 % du portefeuille tifaale 'opérateur ameéricain Chesapeake,
dans les Barnett shales, I'un des plus grands rizaski Texas, avec une option pour y investir
jusqu'a 1,45 Md $.

L'indien Reliancea acquis (transfert de technologie) en juillet®@%% de Texas Pioneer Natural
Resources pour 1 Md $.

En mai 2010Shella acquis East Resources, un producteur de Pennsylyaur 4,7 Mds $.

Enfin ExxonMobil, numéro un mondial, a acquis en décembre 2009 4$bumilliards de dollars
(33 Mds €) XTO Energy. XTO Energy est positionng@m@sque tous les bassins des Etats-Unis.

1.4 Eléments sur l'impact des gaz de roche-mére sl prix du gaz

Compte tenu du codt du transport par mer a longgtarcte, il N’y a pasn marché mondial du gaz
avec un prix mondial mais des marchés du gaz, réaralterme et « spot » certes, mais aussi des
marchés par grandes zones géographiques pour llesgaedensité des infrastructures de transport,
de transformation (phase gazeuseGNL) influent beaucoup. Aux Etats-Unis, le prix &TU
(British Thermal Unit) est actuellememntoitié moindre qu’en Europe et en termes de réseaux les
infrastructures réalisées sont plus maillées.

La croissance de la production de gaz de roche-meee joué un réle significatif sur le prix
« spot » aux USA(voir figure 5)

Gas Naturel Liquéfié

17



rFeyppre fmikiel

Europe

Union Européenne c.if.

USA Heary Hub

Etats-Unis

US% per million BTU

Figure 5.Source : statistiques BP

On constate un décrochage des prix aux Etats-Unis gartir de 2005, date de I'essor du gaz de
roche-mére dans ce pays et un différentiel de 4 a$bensuite.La crise financiére se marque par la
baisse des prix en 2009.

1.5 Peut-on transposer a I'Europe l'impact du dévelppement des gaz de schiste en

Amérigue du nord ?

Il est tentant de prendre I'exemple des Etats-oisr transposer sans précaution la problématique
des gaz de roche-mere.

Ceci appelle plusieurs remarques. Il y a un pa®itapt entre I'nydrocarbure réputé présent dans le
sous-sol (la ressource) et la quantité exploitadens des conditions économiques et
environnementales acceptables.

Plusieurs difféerences font que les quantités eiqidtes en Europe n’ont rien a voir avec le contexte
américain :

Une densité de population plus forte,

Un droit du sous-sol différent,

Des contraintes environnementales plus importantes,
Des bassins sédimentaires plus petits,

Un réseau de canalisations entre lieux de produetides infrastructures de transport moins
fortement maillé.

Les différences, telles que peuvent les percegsippérateurs, peuvent ainsi s’exprimer :

Dépenses d’exploration plus importantes qu’auxs=tiis,
Colts plus élevés de forage et complétion

Une réglementation des forages plus développéexjitats-Unis (du moins aujourd'hui),
avec des procédures plus lentes et des contrdiets st

L'absence de sociétés de service de travaux mEgpli
Investissements en infrastructures.

G Le contexte et les conditions d’exploitation en Ewpe, et singulierement en
France, sont trés différents du contexte américain.

Ensemble des opérations d’achévement d’un paietiole qui précédent sa mise en production
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1.6 Europe : éléments de politigue énergétique d&Jhion européenne impactés par les
hydrocarbures de roche-meére

L'AIE estime & 36 Trhles ressources récupérables de gaz conventionrglmpe, et a 14 Thue

gaz non-conventionnel. On rappelle qu'en 'abselrecirages exploratoires en Europe, il n'est pas
possible d'étre précis sur la part des ressoumtds/drocarbures de roche-meére susceptible d'étre
exploitable dans des conditions économiques et@mvementales acceptables.

La mission se bornera a ce stade a évoquer demesté impactés par la perspective de produire
en Europe des hydrocarbures de roche-mere : ldqouai énergétique européenne sous influence
polonaise, le positionnement de la technique dekate de CQ(CCS = capture et stockage du
carbone).

1.6.1/ La position importante de la Pologne danséthiguier européen en matiére _énergétique
(présidence européenne au®2°semestre 2011)

Les hydrocarbures de roche-mere sont susceptibtexuper une place notable dans le mix
énergétique européenhorizon 2020et donc d’influer sur sa politique énergétiqueci@enfere un
relief tout particulier a la prochaine présidenasopéenne : la Pologne.

En effet, la mission a rencontré des responsalémais. La Pologne se prépare activement a
prendre, aprés la Hongrie, la présidence de I'Untomopéenne, le ler juillet prochaibe
gouvernement polonais a adopté le programme de lagsidence avec, parmi ses prioritéda
sécurité énergétique.

PRIORITES ET PROGRAMME DE LA PRESIDENCE POLONAISE D CONSEIL DE L'UE AU

SECOND SEMESTRE DE L’ANNEE 2011 (extraits)

«[...] 3. Renforcement de la politique énergétigetérieure de 'UE

La Pologne propose un débat approfondi au sujendevelles solutions Iégislatives et non législativgii
permettraient de maintenir la compétitivité du secténergétique européen par rapport aux changesneées
conditions extérieures. Un débat est prévu conadries solutions actuelles et les nouvelles origoits des
activités de I'Union européenne sur le marché dedrgie. L'objectif sera de trouver des mécanispms une
politique énergétique extérieure solidaire et camentielle, conformément aux dispositions du tradé
Lisbonne. » [Extrait du programme prioritaire de la Pologne psénté en juillet 2010]

1.6.2/ Europe et hydrocarbures de roche-mére : Eléemts sur certains enjeux
stratégigues impactés : CCS (capture et stockage darbone) et énergies renouvelables :

Les différents scénarios énergétiques et d’émissibem GES a horizon 2050 supposent, pour
satisfaire a 'objectif d’'une division par 4 de nésissions de GES par rapport a 1990, outre des
énergies a faible contenu carbone en substitutimmedpart des énergies fossiles, le recours a des
techniques dites de « capture et stockage du»xCO

L'Europe a ainsi placé des espoirs sur le CCS poumuer le contenu carbone de certaines
énergies fossiles (charbon en particulier).

La mise en paralléle de la « problématique » desdgaroche-méres et de la capture et du stockage
du carbone appelle les remarques suivantes :
= |e recours au CCS et I'exploitation des gaz de eaviére supposent tous deux des
investissements tres importants compte tenu deotaplexité des techniques mises en
ceuvre. La justification des investissements liés GIDS suppose au demeurant des
engagements climat robustes et durables.
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= |e recours a des énergies renouvelables (EnR) batitsiion d’énergies fossiles
suppose également des investissements de dépais.lou

Une production importante d’hydrocarbures de rocieee en Europe a horizon 2020 se
répercuterait sur les importations de GNL et sesasiceptible d’influer sur la programmation des
investissements en matiere de CCS et de recoursénargies renouvelables en substitution
d’énergies fossiles.

Verbatim a propos de la cohabitation CCS et hydrocarbures
de roche-mere

« Nayons pas d'idées a priori. Toutes les technologies méritent | Un dirigeant
détre expertisées. Sagissant du CCS et des hydrocarbures de | dinstitution
roche-mére comme susceptibles dassurer une transition, je
dirai « Que le meilleur gagne ! »

1.6.3/ Horizon 2050 : « FACTEUR 4 » : les termesedla transition vers une société moins
carbonée : éléments sur le role du gaz

Le développement des énergies renouvelables erp&waurra difficilement couvrir la totalité des
besoins croissants en énergie. Le recours aux iéadgssiles restera incontournable pendant de
nombreuses années et le gaz naturel est, parr@nézgies fossiles, la moins carbonée et la moins
emettrice de C® On peut estimer que, quel que soit le scénario gsera considéré comme le
plus plausible, le gaz aura un rdle important a joar pour dé-carboner encore plus I'économie.

Concernant le gaz de roche-mére, on ne disposa Pasure actuelle d'études fiables et complétes
sur I'émission de gaz a effet de serre, intégtansémble du cycle de vie. Selon les publications e
vigueur comme selon les économistes de I''FPEN, la soprceipale de GES est I'utilisation
finale du gaz, suivie de la consommation d'éngugi# le transport et la production. Par rapport au
gaz conventionnel, toutes choses étant égalesilfgarrs, la principale différence avec le gaz de
roche-mere proviendrait de la production (phaskat#uration hydraulique, notamment) ; le gaz de
roche-meére induirait une augmentation de I'émisd®GES de 2 a 14 % sur I'ensemble du cycle de
vie (production, transport, consommation). L'IFPEMute que, si I'on compare le cas d'une
exploitation de gaz de roche-meére sur le territaimétropolitain avec la situation actuelle
(importation par gazoducs ou méthaniers de longgtartte), il semblerait que I'on ait au final des
émissions de GES du méme ordre de grandeur.

Enfin, une comparaison avec le charbon, réalisé€IBREN, semble montrer que le kilowattheure
d'électricité produite par gaz de roche-mére engeBf@ a 40 % de moins de GES par rapport au
charbon.

Il faut cependant noter que les incertitudes samésultats restent fortes en ce qui concerndda bi
environnemental du gaz de roche-meére sur lequel deewlonnées sont disponibles. Il s'agit
clairement d'un sujet de recherche a développer.

Enfin, on doit rappeler queguel que soit le scénarigour diviser par quatre nos eémissions de GES
en 2050, et en mobilisant au mieux les énergiesuiablesaucun mix énergétique ne peut a
lui seul permettre d’atteindre cet objectdi corrélativement deux conditions ne sont pas
corrélativement satisfaites :
u sobriété énergétique= suppression des gaspillages et des besoindlsisper
u efficacité énergétique= rendement élevé des différents équipements pour
produire, transporter et consommer I'énergie.

7 « Shale Gas : a provisional assessment of climlaé@ge and environmental impacts », Tyndall Cefaer

Climate Change Research, University of Manchedgatyier 2011, 79 p.
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1.7. La France

1.7.1/ la situation du gaz en France

Les chiffres donnés ci-aprés sont issus des sttt 2009 du Service d'observation et de
statistique du CGDDRAPPEL : 1 tep = 1000 mi gaz

& Le gaz naturel

Le gaz naturel représente 14,6 % du bilan énenggdticational (38 Mtep sur un total de 263 Mtep
d’énergie primaire). Depuis 1973, la consommati@ ghaz a cru plus rapidement (3,6 % en
moyenne annuelle) que celle des autres énergie®4)L,Sa part dans le bilan énergétique national
a ainsi pratiquement doublé entre 1973 et 200%graisle 7,4 % a 14,6 %.

En France, les principaux secteurs consommateurgadesont le résidentiel-tertiaire (57 %) et
I'industrie (30 %).

Le gaz naturel est principalement importé par dedrats de long terme (32 % Norvege, 15 %
Russie, 16 % Algérie, 16 % Pays-Bas) et par deataghspot » (Nigéria, Qatar, ...) ou directs par
les clients éligibles, le reste (moins de 2 %) mowde la production nationale et principalemant d
gisement de Lacq presque épuisé actuellement.

T Le pétrole

Le pétrole représente 32 % du bilan énergétiqummadt (85 Mtonnes sur un total de 263 Mtep

d’énergie primaire). Entre 1973 et 2009, la parpédtrole dans la consommation d’énergie primaire
est passée de 68% a 32%, en raison notamment gigottadu nucléaire dans la production

d’énergie électrique.

Les principaux secteurs consommateurs de pétrotelss transports (59%), le résidentiel-tertiaire
(16 %) et les usages non énergétiques (15 %).

1.7.2/ Deux bassins potentiels d'hydrocarbures deche-meére : bassin parisien et sud-est

Deux bassins potentiellement riches en hydrocasbhdeeoche-mére ont été identifiés en France : le
bassin parisien et le bassin sud-est ou Caussemn@e&y (Hérault, Aveyron, Lozére, Gard, Ardeche,
Drome). Des permis exclusifs de recherche y ontléligrés en 2010.

N Les huiles de roche-mére du Bassin parisien

La coupe géologique du Bassin parisien est décligsiquement comme une « pile d'assiettes »
(figure 6). Elle est assez bien connue en raisolferistence de quelque 2000 forages de recherche
et d'exploitation d'hydrocarbures conventionnelsde tres nombreux profils sismiques. Deux
niveaux sont potentiellement intéressants pour higdrocarbures de roche-mere : le Permo-
carbonifére (fin de I'ere primaire) et le Lias (eul de I'ere secondaire) du centre du bassin. En
particulier, les « schistes-cartons » du Toara@rieur (Lias) ont une teneur en matiere organique
particulierement élevée.

Rappelons que la matiére organique se transformiiraat a mesure de I'enfouissement de la
couche qui la contient, par suite de 'augmentadi®iha pression et de la température : la « fergétre
huile » se situe typiquement entre 2000 m et 32Gferprofondeur ; au-dela, on atteint la « fenétre
a gaz ». Si le Lias n'est pas allé, dans son hesgg@ologique, au-dela de la fenétre a huile, les
schistes permo-carboniferes ont atteint la fen@tgaz. Mais la continuité et la régularité de ces
dernieres formations, du fait d'un mode de dépgtlesieurs sous-bassins et de la tectonique fini-
primaire, ne les rendent pas aussi favorablesepieduches du Secondaire.
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Réservoirs exploités
d’Hydrocarbures conventionnels
Keuper & Jurassique Moyen

(Courgivalix) Réservoirs potentiels
d'Hydrocarbures non-conventionnels
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=i Permien & Jurassique Inférieur (Lias)
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Figure 6En coupe, les couches sédimentaires qui constitadrassin de Paris représentent une épaissele tpta
atteint 3000 metres. Les réservoirs potentiels @'bgarbures non-conventionnels se situent danséiéss du Permo-
carbonifére et dans les marnes et calcaires dsslqtee inférieur (Lias). Source BRGM

Deux exemples de coupes de sondage :

Le sondage Essises 1, dans le périmetre du pen@hdteau-Thierry, a rencontré le Toarcien (argitshisteuse,
bitumineuse a la base) entre 2292 et 2436 m depdgfur. L'aquifére d'eau douce de I'Albien (Crétadérieur)
se situe vers 800 m de profondeur, soit 1400 matredessus du Lias schisteux.

Le sondage Songy 101, dans le périmetre du pereniglalry, a rencontré le Toarcien-Aalénien, schistéula
base, entre 1313 et 1446 m ; les sables vertsratsent & 300 m de profondeur. A noter que le Retrast absent
a cet endroit.

& Le gaz de roche-mére du bassin Causses/Cévennes/@gie

Ce bassin — le terme est géologiqguement impropst bien plus complexe que le précédent. Une
trentaine seulement de forages profonds ont étis@ésalans les périmétres d'exploration, ainsi que
des profils sismiques, mais quasi-exclusivemelesi |

Le Toarcien, avec a sa base les schistes-cartabg, des variations d'épaisseur trés fortes d'un
secteur a l'autre (de quelques metres a plus den)5Certaines zones ont été fortement plissées et
faillées (trois phases tectoniques importantes ideleuCrétacé) ; en particulier, les trois permis
accordés recouvrent sur une partie de leur supetidordure sud-est des Cévennes, une zone de
failles tres importantes d'orientation générale SR/figure 7).

Compte tenu du relief et de la tectonique, le Tiearaffleure en certains points tels que la bordure
des Causses alors qu'en Ardeche, cet étage eshtenen sondage a plus de 600 m de profondeur
(45 m d'épaisseur) prés d'Aubenas, a 1900 m pra4lldeeuve-de-Berg (60 m d'épaisseur) et a
plus de 3000 m (100 m d'épaisseur) vers la valléRltbne. C'est en Ardéche et dans le Gard que le
Lias contiendrait des hydrocarbures matures.

Exemple de coupe géologique prés de Florac en Lezsource : carte 1/50 000 du BRGM) : le Toarcief &
100 m de marnes noires a gris-bleu, avec a leuebbes schistes-cartons) est surmonté de I'Aalé@iéra 120
m : calcaires noduleux et bancs marneux), puis djoden (60 a 150 m : calcaires et dolomie) formémt
corniche des Causses (figure ci-dessous). On \mitc cdque, entre les schistes-cartons — la couchplua
prometteuse pour I'exploitation des gaz de rocheeméet les calcaires karstiques des Caussesajl suivant
les endroits, entre 60 et 200 m de terrains plusnoins imperméables.
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t Relief r,uin,iforme
Doline (lapié géant}
“Terra rossa’
Lapie couvert

Lapié dénudé

Figure 7 En haut, carte géologique schématique montesfdisceaux de failles présents dans le bassipr@s Aquiféres et
Eaux souterraines de France, BRGM éditions). En basfiguration morphologique et géologique du Ldass la région des
Causses (d'apres :Roches, géologie et paysagesrdin&ional des Cévennes, 1983) : elle est ici lés@m surface, mais la méme
succession se retrouve en profondeur

Remarque Il est probable également que des schistes pasni@age Autunien), plus profonds que
le Lias, contiennent des hydrocarbures de rochengaz ou plus vraisemblablement huile ; ce sont
des dépots lacustres, en petits bassins, donciléiffia explorer.

Au total, la présence d'hydrocarbures matures @stenfirmer dans une bonne partie du bassin.
Une difficulté est de reconstituer I'histoire denfouissement d'une couche au cours des temps
géologiques et de savoir si elle a atteint unexdesétres », a huile ou a gaz.

Ces quelques éléments de description géologique nmemt que, méme si la méme couche

liasique apparait comme le principal réservoir potatiel dans les deux bassins, parisien et sud-
est, ceux-ci sont trés différents en termes de pafideur, de géologie et d'hydrogéologie.
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1.7.3/ Connaissance du potentiel en France a partiles explorations

& S’agissant du gaz non conventionnel, neuf permis exsifs de recherche ont été
délivrés depuis 2004

« cing permis ont pour objectif le gaz de holillés sont détenus par une société australienne,
European Gas Ltd ; Deux puits ont été forés en 2008007 sur un permis situé dans le
bassin houiller lorrain. Ces deux puits sont enesrgphase d’évaluation. A la connaissance

de la mission, le titulaire n’envisagerait pas dasger a court terme a la phase
d’exploitation ;

* un permis visant le gaz de réservoir compact $té8 de Foix a été attribué en 2006 a la
filiale francaise de la compagnie canadienne Ercam@s résultats d'un forage
d’exploration vertical avec fracturation hydraukgse sont révélés décevants et ont conduit
a l'arrét des recherches ;

e trois permis ayant pour objectif le gaz de rocheemént été délivrés en 2010:
« Montélimar » aux sociétés Total E&P France et ddevEnergie Montélimar SAS
conjointes et solidaires (4327 Km « Villeneuve de Berg » (931 Kjn et « Nant » (4114
km?)a la société Schuepbach Energy LLC avec laqudllE-Suez envisage de s'associer.

A ce jour, aucun forage d’exploration n'a encore réalisé en France avec pour horizon le gaz de
roche-mere. Il est dés lors extrémement diffickefaire une estimation des ressources disponibles
et plus encore du gisement économiquement explejtédute de connaitre la richesse en matiéere
organigue de la roche-mere et les dimensions @®dis celle-ci.

Qualitativement, le schiste «carton» du Toarsiemble prometteur. Il dispose, selon les
opérateurs consultés par la mission, de caradtgrest analogues a celles des meilleurs gisements
exploités aux Etats-Unis. Certains grands opératenondiaux (Total et GDF-Suez) et les
spécialistes du gaz de roche-mere se proposenediin massivement en France.

Quantitativement, la mission ne dispose que destaés destudes de I'EIA qui estime & 5 Tm
les réserves francgaises techniqguement récupérablde gaz de roche-mérgsoit 90 ans de notre
consommation actuelle).

Par ailleurs, sur la base de données confidertigkeueillies auprés des titulaires de permis
exclusifs de recherches, qui n'ont pas été valigggesdes tests d’exploration et qui n'ont pas été
controlées par la mission, il apparait que le tanitaire degaz récupérablé® dans les trois
permis de recherches accordéserait de I'ordre de 100 millions de*rmpar knf. En prenant
I’hypothese que 50 % de la surface des permis désquissent étre effectivement exploités (apres
exclusion des surfaces en zone urbaine, des zamaseissibles ou protégées, des zones
géologiguement inadaptées, .les ressources effectivement récupérables pour degis permis
seraient de I'ordre dé* 500 Gn?, soit 10 % des estimations de I'EIA faites pour tarfee entiére.
Ces deux approches donnent des estimations cobgremtre elles.

Les hypotheses prises sont peu précises et cesméstis doivent étre considérées avec prudence. A

8 En outre, la production de gaz de mines réajisgdsAZONOR dans ses concessions du Nord Pas-désCal

s'est élevée a 76 millions de’en 2010

9 Cette filiale a été rachetée depuis par la séaiétmillon REP.

10 Avec un taux moyen de récupération de 30 %.

1 Comme plus haut, suivant les errements habitueBn? = 1 milliard de m.
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titre de comparaison, la production francaise deayg2010 s’est établie & 1,3 &m

N Les huiles de roche-meére

La recherche d’huile de roche-mére est plus avadags le bassin parisien. Elle s’opére a partir de
permis exclusifs de recherches non dédiés. Cesiparendistinguent pas le type de gisement
recherché et I'on peut espérer trouver sur un m@énenéetre des accumulations traditionnelles et
des gisements de d’huiles de roche-mére a desohesridifférents (Lias et Trias). Les recherches
peuvent également étre conduites sur le périmétmeedconcession accordée pour I'exploitation

d’'une accumulation traditionnelle. Ainsi, c’est a@riir de la concession dite de « Champotran » que
Vermillon REP a foré deux puits de recherches déhde roche-meére qui produisent actuellement
quelques mpar jour.

A I'examen des déclarations d’ouverture des travanmiers, il apparait que deux opérateurs se
proposent de réaliser des forages « tests » deugtiod d’huile de roche-meére a partir d'un puits
vertical : Toreador Energy France et Vermilion REP.

Toreador, associé aujourd’hui a la société Hesshtanu en octobre 2010 un arrété préfectoral
encadrant ses travaux miniers pour le forage de fpaits de recherches sur son permis de
recherche dit de « Chateau-Thierry ». Il a dépoaetiees déclarations de travaux pour son permis
de recherche de « Mairy ». Des projets de foragxpdoration sont également formés pour le
permis de recherches de Leudon-en-Brie.

Vermilion REP dispose d’arrétés préfectoraux parpuivre ses travaux de recherches d’huile de
roche-mére sur ses concessions dites de « Champoga de « Donnemarie ». Vermilion REP
envisage également des travaux de recherche azbimotias dans son permis de recherches de
« Saint-Just-en-Brie ».

Au 1% janvier 2011, 39 demandes de permis exclusifs decherchesvisant I'huile de roche-mére
du bassin parisien avaient été déposées et étiamurs d’instruction.

L'horizon Lias dans lequel se situe I'huile de reghére du bassin parisien est assez bien connu.
Plus de 2 000 puits pétroliers ont été forés eronegarisienne et la plupart ont traversé le Lias
pour atteindre le Trias, I'un des horizons des audations conventionnelles.

Selon un des opérateurs pétroliers rencontrés gamigsion, les ressources en place d’huile de
roche-mére seraient de 1,4 Mipar knf. Avec un taux de récupération de 1 & 2 %, le velum
unitaire d’huile récupérable serait de I'ordre d&20million de mi par knf. Une extrapolation
grossiere sur la superficie des titres miniersvdé sur I'ensemble du bassin parisien conduit a
estimer & environ 1 milliard de’nfe volume d’huile de roche-mére récupérable (860 millions

de tonnes ou 6,3 milliards de barils). Cette éuanadoit étre examinée avec une extréme
prudence, eu égard a I'imprécision des hypothédegstées.

Un autre professionnel rencontré par la missioomestjue le gisement du bassin parisien devrait
permettre d’extraire entre 4 et 6 millions dé dhuile pendant 25 ans, ce qui correspondrait a
I'existence d’'un gisement effectivement exploitaile 100 & 150 millions de 3nA titre de
comparaison, il est rappelé que la production nat® de brut est actuellement de l'ordre de
900 000 tonnes par an.
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1.7.4/ Les acteurs en présence : éléments d'appaodn

On peut considérer que I'on est en présence athoiidiune certaine incompréhension entre deux
catégories d’acteurs :

» Les industriels ont opéré depuis des décennies et vivent le «coamentionnel » dans la
continuité de leur longue expérience et les regiegronnementales comme des contraintes
nouvelles ;

* Le «grand public » est d'une certaine maniére frappé par la soudaiaetc laquelle les
hydrocarbures de roche-mére sont apparus survéntide la scéne.

Nous sommes (la méme chose se passe aux EtatetinisCanada) dans une phase ou « tenants »
et « adversaires » ont des difficultés a dialogter ceci étant entretenu sur la base d’actions de
communication parfois spectaculaires, telles Im fdasland qui n'a pas de caractere scientifique
mais dont l'impact sur le public a été tres fort.

Gasland does document troublesome stories from residents who link drilling in their backyard to

deterioration of their water; one widely-replayed scene shows a man lighting his water on fire.
B R | —
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1 A clip on the Internet from Gasland shows a man lighting his tap water on fire.
Figure 8 <" g P

1.7.5/ Eléments structurants de la politigue énerdigue et environnementale en France

De par la petite taille des bassins, la France,noerfes autres pays européens et a l'inverse des
Etats-Unis, ne peut peser quantitativement sugrasds équilibres énergétiques mondiaux.

Il faut des lors définir les termes de I'engagentnta France sur les huiles et gaz de roches mére
« quels principes peuvent guider la France damsigion d’autoriser ou non d’exploiter ses gaz et
huiles de roche-meére éventuellement économiqueatamvironnementalement exploitables » ?

Outre les impératifs macro-économiques de réductionde notre déficit budgétaire et
d’amélioration de notre balance commerciale et dédmploi (cf. infra § 1.7.6),deux documents-
cadres fournissent des principes directeurs :

» la loi POPE sur I'énergiedu 13 juillet 2005 édicte les lignes directrices dhe
politique de I'énergie intégrant les contraintes evironnementales

Loi n°® 2005-781 du 13 juillet 2005 de programme dit les orientations de la politique
énergétique (Loi « POPE ») [extraits]

Article 1
La politique énergétique repose sur un service ipude I'énergie qui garantit I'indépendance stgitgie de
la nation et favorise sa compétitivité économig8e. conduite nécessite le maintien et le développeme
d'entreprises publiques nationales et locales darsecteur énergétique. Cette politique vise a :
» contribuer a l'indépendance énergétique nationalgagantir la sécurité d'approvisionnement ;
e assurer un prix compétitif de I'énergie ;
e préserver la santé humaine et I'environnement, aniqulier en luttant contre I'aggravation de
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l'effet de serre ;
e garantir la cohésion sociale et territoriale en asant 'acces de tous a I'énergie.
L'Etat veille a la cohérence de son action aveteceés collectivités territoriales et de I'Unionrepéenne
selon les orientations figurant au rapport annexe.

Article 2

Pour atteindre les objectifs définis a l'articlerkEtat veille a :

e maitriser la demande d'énergie ;

« diversifier les sources d'approvisionnement énéygeét;

« développer la recherche dans le domaine de I'éeergi

e assurer des moyens de transport et de stockagérdedie adaptés aux besoins.
En outre, I'Etat favorise la réduction de l'impasanitaire et environnemental de la consommation
énergétique et limite, a lI'occasion de la productau de la consommation de I'énergie, les pollgisar les
milieux liées a l'extraction et a l'utilisation desmbustibles ainsi que les rejets liquides ou gazen
particulier les émissions de gaz a effet de sa@leepoussieéres ou d'aérosols. [...]

D la Charte constitutionnelle de I'environnement(février 2005) et notamment le
principe de précaution

L'article de la Charte de I'environnement, adop&@8 février 2005, qui retient le plus 'attention
est relatif a I'application du principe de précantiOn peut rappeler & cet égard que :

« Le principe de précaution impose, méme en l'atsele risques avérés, de définir des mesures inateédie
protection de I'environnement. Cependalttin d’étre un principe d’inaction systématiqude principe de
précaution encadre les mesures prises en imposdhine part, qu'elles soient provisoires et propaninées
au regard des dommages envisagés, et d’autre garelles s’accompagnent d’expertises destinées auni
connaitre les risques et ainsi a adapter les mesysgses]...]. » [Source : site Internet MEDDTL]

Appliquer le principe de précaution ne peut consigr a refuser toute exploration, mais signifie
s’entourer de toutes les technologies existanteamattires pour diminuer au maximum tous les
risques imaginables avant de décider.

Quelles que soient les préconisations et recommartaas qui seront faites par la mission dans
ce qui suit, il est impératif qu’elles soient évalées et jugées a la lumiére des principes
directeurs rappelés ci-dessysomme I'a récemment rappelé le Premier ministre :

« La Charte de I'environnement, a valeur constiuttielle, précise que « Lorsque la réalisation diammage,
bien gu'incertaine en I'état des connaissancesnifigues, pourrait affecter de maniére grave e€versible
I'environnement, les autorités publiques veillepdr application duprincipe de précautionet dans leurs
domaines d'attributions, a la mise en ceuvre deduoes d'évaluation des risques et de l'adoptiomeésures
provisoires et proportionnées afin de parer a laligation du dommage ».

Je vous demande de bien vouloir mettre en ceuvrs, lddimite de vos attributions respectives, lescpdures
administratives nécessaires pour qu'aucune opémati® forage non conventionnelle ne soit engagéatayae
les rapports n'aient été rendus publics et sans lggenesures d'information et de consultation du public
prévues par la Charte de I'environnementaient été respectées. »

[Extrait de la circulaire du Premier ministre aux mistres le 11 mars 2011]

1.7.6 L'impact économique de |'exploitation des hytcarbures de roche-mere en France

Il est évidemment particulierement difficile d’esgr, au stade actuel de nos connaissances, les
conséquences économiques qui résulteraient deldigadpon de nos gisements d’hydrocarbures de
roche-mere, alors que I'on ignore encore les qtémtide pétrole et de gaz économiquement
exploitables faute d’avoir procédé aux travauxetderches nécessaires.

Toutefois, avec pour seule ambition d’obtenir dedres de grandeur, la mission s’est attachée a
évaluer les impacts économiques que pourraient @anir notre pays I'extraction annuelle de 20
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Gm® de gaz et de 4 Mird’huile de roche-mére. La mission convient que flegsothéses ne
reposent sur aucune donnée incontestable. Ellempharaissent toutefois compatibles avec I'état
des connaissances sur les gisements techniquemponhithles et les business plans des opérateurs
pétroliers qu’elle a pu consulter.

e La balance commerciale

La production dans notre pays d’hydrocarbures dbeaanere, qui ne représente compte tenu des
volumes en jeu qu’une faible partie de notre comaation, n’aurait pas d’'impact sur le niveau de
notre consommation ni sur le mix énergétique. Eilendrait simplement se substituer a des
produits importés. En prenant pour hypotheses guixploitation raisonnée de nos richesses en
hydrocarbures de roche-mére permettrait d’ext2r&nt de gaz naturel et 4 Mhd'huiles par an

et en retenant les valeurs moyennes de 18°cfiényaz et de 380 €fnde brut, le déficit annuel de
notre balance commerciale serait réduit d’enviromibiards d’euros (1,5 G€ pour I'huile et 3,5
pour le gaz).

La facture « pétrole-gaz » de la France s’est él@re2010 a 45 milliards d’euros. C’est donc une
réduction de plus de 11 % de notre déficit strudtypendant environ 25 ans que permettrait
I'exploitation des hydrocarbures de roche-mére dentie pays.

« Les taxes et redevances

La mission ne dispose d’aucun élément propre ap&rimettre d’estimer, méme en ordre de
grandeur, les produits de la TVA et de I'imp6t g sociétés qui résulteraient de I'exploitatioss d
hydrocarbures de roche mére. Ces produits devrtoatefois étre significatifs si 'on en juge par
les temps de retour sur investissement en viguans Hindustrie pétroliere. Ces produits seraient
en tout état de cause trés largement supérieusud @que procurent les activités agricoles et
touristiques qui pourraient patir momentanémenrtaagivité miniere.

Le produit annuel de la redevance progressive diessng’éléverait a environ 200 M€ pour le gaz et
30 M€ pour I'huile sur la base des tarifs en vigueu 2011.

Ceux de la redevance communale et départementaimides sont estimés a environ 30 M€ pour le
gaz et 20 M€ pour I'huile sur la base des tarifvigneur en 2011.

* Les emplois

AL s

En ce qui concerne les emplois susceptibles d'étées par I'exploitation de nos gisements
d’hydrocarbures de roche-mere, la mission n'esin@sure de raisonner que qualitativement en
considérant les différents acteurs de la filiere.

Les opérateurs pétroliers, grands groupes (TotBIF-Suez, ...), filiales francaises de groupes
internationaux (Toreador, Vermilion, ..) et spésials des hydrocarbures de roche-mére
(Schuepbach, Hess, ..) devraient renforcer leunglaimtations francaises ou créer des filiales
francaises s'ils s’engageaient dans I'exploitatonFrance. Il en résulterait la création d’emplois
tres qualifies de haut niveau, mais en nombre dinfde lI'ordre de la centaine en premiére
approximation).

Les sous-traitants seront principalement de gragdsupes internationaux (Schlumberger,
Halliburton, Weatherford, ..) auxquels sont cordiées opérations de forage, de cimentation, de
fracturation, ... Il est a craindre que le marctenfais soit trop limité pour que ces entreprises
s’implantent sur notre territoire et il serait vaibespérer I'émergence d’'une offre francaise
susceptible de concurrencer ces grands groupesevamche, certains lots spécialisés pourront
sous-traiter & des entreprises francaises déja ibiptantées : géophysiques (CGG-Veritas, par
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exemple), traitement des effluents, forages, boess, si leurs offres sont compétitives.
Toutefois les créations d’emplois devraient icieesnarginales.

Les fournisseurs des matériaux nécessaires adiin des hydrocarbures de roche mere, tubes
(Vallourec), additifs de fracturation, ciments, .evdaient pouvoir bénéficier du développement des
activités d’extraction d’hydrocarbures en Franceaidvles conséquences de I'augmentation de ces
marchés sur 'emploi devraient rester marginales.

La principale source de création d’emploi devraitvenir des prestataires de service locaux génie
civil (routes, plate formes de forage, canalisatjatc.), transport (équipements et consommables),
traitement des eaux et des effluents, électriagse tension, services généraux, etc. Ces dif§érent
services aux opérateurs pétroliers devraient étferigine de la création de plusieurs centaines
d’emplois locaux sur 25 ans directement liés agleitation des hydrocarbures de roche-mere.

A cbté de ces emplois directs, peu d’emplois irgdgibnt a attendre de la filiere, compte tenu
notamment, en France, des faibles retours en telentaxes et de redevances, tant aupres des
collectivités locales que des propriétaires des. sol

A cet égard, la mission a eu connaissance, ssibm &oyage aux Etats-Unis, d'une étude du cabinet
americain « National Ressources Economics, INnNRE]) réalisée en 2010. Celui-ci estime, a
partir de méthodes de type macro-économique, gpeotiuction de 21 milliards de’nde gaz par

an dans le bassin de Marcellus serait a I'origedadcréation de 118 000 emplois, ce qui parast tré
important, voire excessif, mais qui pourrait résun grande partie des taxes et redevances locales
aux Etats-Unis, beaucoup plus favorables aux axtenaux qu’elles ne le sont en France.
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2. Technologies utilisées

2.0 Les forages conventionnels : rappels

Schématiquement, la construction d’un puits congprdis étapes :

La premiere consiste a forer un trou dans lesiteride surface (une dizaine de métres) puis
a y installer un coffrage et le cimenter, c'esir@-douler du ciment entre le terrain traversé
et le cuvelage. L'objectif consiste a isoler letpuilu sol de la plateforme de forage et a
eviter la chute de matériaux dans le puits ;

La seconde étape consiste a forer un puits jusgéalimite suffisante pour protéger les
nappes d’eau souterraines traversées, notammeapfze phréatique. Un coffrage en acier
est introduit dans le puits. Il est cimenté suitéda longueur a protéger. On s’assure de la
bonne réalisation de la cimentation par la desceate le puits d’'un dispositif de controle
non destructif : la diagraphie ;

Enfin, une fois le puits rendu a la profondeur soife en ayant traversé le gisement
d’hydrocarbure, un tube de production est introdaits le puits de forage. Ce tube est lui
aussi habituellement cimenté de maniere a assis@ation de la zone d’hydrocarbures.

En France, le chapitre « forage » du RBIfoir chapitre 4nfra) définit par la voie réglementaire
les bonnes pratiques a respecter en matiére dgefora

2.1 Gaz et huiles de roche-meére : données géolomglet techniques générales

Comme il a été dit au § 1.Jgs gaz et huiles de roche-meéreesultent de la transformation en

hydrocarbures de la matiere organique contenuedkndépodts argileux, devenus des schistes gris-
noirs apres enfouissement sous d'épaisses couetiesestaires. Les hydrocarbures, du fait de la
nature de la couche argileuse imperméable, sogépié en place », soit dans les pores, soit par
adsorption sur les particules minérales, de marniéeediffuse dans la couche sédimentaire qui les

abrite.

A l'inverse, les gaz et huiles conventionnelsnt pu « s'échapper » de leur roche méaedes
fractures et «remonter » vers un « piége » doté doit imperméable (voir figure 9). Les
hydrocarbures conventionnels résultent ainsi dedduration de la matiere organique dans une
roche-mére, de leur migration et de leur piégeas dies réservoirs poreux et perméables.

s

Figure 9.Schéma montrant la formation d'un piége a hydragartconventionnelsource BRGM]

12

Réeglement général des industries extractives.
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G Les gaz et huiles conventionnel@accumulés dans un piege, sont accessibles parage
vertical a partir duguel on pourra soutirer lesdogdrbures du réservoir par simple pompage.

% S’agissant des gaz et huiles « non conventionneldes hydrocarbures, a I'origine matiéres
organiques déposees au fond du bassin, sont dis&grdans une couche sédimentaire (de
'ordre d'une centaine de metres d'épaisseur molas, par exemple). Les perspectives de
découvertes intéressantes sont assez variablémaion de la quantité de matiere organique
initiale, de sa transformation en huile ou gazeesdn éventuelle migration ; I'expérience des
bassins nord-américains montre qu'il y a des sextglus favorables (« sweet spots ») que
d'autres... Dans les bassins sédimentaires ouol@shes ne sont pas plissé¢es forage
horizontal au bon niveau permet d'exploiter au mies hydrocarbures (il faudrait a défaut
une multitude de puits verticaux) et la fractunatloydraulique permet aux hydrocarbures de
sortir de leur gangue minérale.

Au plan technique, les techniques de forage de drains horizontawedtacturation hydraulique

ne sont ni nouvelléd ni exceptionnellés. Elles sont utilisées depuis longtemps dans l@itation

des accumulations conventionnelles, y compris eandda, a des fins de stimulation de la
production. La nouveauté vient de I'ampleur aveguédle ces techniques sont utilisées pour
I'exploitation des hydrocarbures de roche-mere peut forer 12 a 20 drains horizontaux de 1 a 4
km de longueur a partir d'une méme plate-forme,qakadrain peut faire I'objet de plus d’une
dizaine de fracturations hydrauliques, et I'expligin d'un gisement suppose de nombreuses plates-
formes. On se trouve alors, compte tenu des geandié produits utilisés (eau, sable, substances
chimiques) et de la circulation de poids lourdsuitel confronté a des impacts potentiels sur
I'environnement d'un autre ordre que ceux des @aptms conventionnelles.

2.2 Eléments de contexte

= | a sous-traitance

Il est d’'usage pour les opérateurs pétroliers deurr a la sous-traitance pour la réalisation des
différents travaux nécessaires a un forage : fo@orentier, « boueux », contréleur diagraphique,

opérateur de mesures sismiques, etc. Les opératattechent a sélectionner avec soin leurs sous-
traitants et a contréler en permanence les résultateurs activités.

La recherche et I'exploitation en roche-mére fati€ivenir un nouveau métier : la société de service
en fracturation. Celle-ci peut elle-méme sousdraitertaines prestations annexes (transport,
fournitures de certaines machines ou consommaéleg, De nombreuses sociétés de service en
fracturation sont susceptibles d’intervenir en EgariLe colt des travaux est important (30 a 40 %
du codt du forage) et les équipes de fracturatitvésitent pas a parcourir le monde. Certains
opérateurs sont des grands groupes mondiaux (Sbbhhger et Halliburton) et disposent d’'une
excellente réputation technique parmi les opératpétroliers.

Toutefois, la multiplication des intervenants etnt@ndialisation du marché des prestataires de
services aux pétroliers rendent de plus en plditéf 'obtention de l'assurance de la qualitésde
prestations réaliséed.e RGIE (reglement général des industries extractes) exige que
'opérateur pétrolier ou gazier fasse connaitre ayréfet, au titre de la déclaration d’ouverture

des travaux miniers, toutes les entreprises interv@nt en sous-traitance sur le site.

13
14

La premiére fracturation hydraulique a eu liell849 a Velma en Oklahoma aux Etats-Unis.
Plusieurs centaines de milliers de puits d’expt@n d’huile et de gaz de roche-mére ont étésfalans le
monde a ce jour.

31



rFeyppre fmikiel

= Des éléments de co(ts

Selon certains professionnels rencontrés par lgiomsle co(t unitaire de réalisation d’'un forage

(un puits muni d’'un drain horizontal et 10 fractioas hydrauliques) destiné a I'extraction d’'un

hydrocarbure de roche-meére serait de I'ordre del® 8M$ (les colts peuvent étre bien moindres
dans certains bassins a |'étranger) se décompesatl a 50 % pour la plate-forme de forage, 8 a
10 % pour I'acquisition des tubes et coffrageseh 30 % pour la fracturation hydraulique.

Les taux de récupération des gaz de roche-merentale 20 a 40 %, ceux des huiles de 1 a 2 %. lls
sont faibles par rapport a ceux des gisements ctiovmels (60 a 80 %) mais ils s'améliorent
progressivement, permettant une diminution du pagiunité d'hydrocarbure produit.

= La police des mines

En France, les activités des opérateurs pétrobergaziers sont étroitement encadrées par des
agents spécialisés des DREAIDRIEE en lle-de-France) chargés, sous l'autorité duepréé
département, de la police des mines et de I'ingpedu travail dans les industries extractives.

Ces agents instruisent les demandes d’ouvertuige diermeture des travaux miniers (forages,
fracturation hydraulique, etc.), s'assurent au salgs travaux du respect de la réglementation et
des spécifications particulieres qu’ils édictemtc@ntrolent les résultats obtenus. lls peuverua t
moment imposer l'interruption des travaux en caditficultés ou de risques graves.

2.3 Présentation détaillée des technigues de foraged'extraction

Les techniques utiliséesgt détaillées ci-aprés, pour rechercher, puisagrti’huile et le gaz de
roche-meredifferent de celles employées pour I'exploitation € gisements conventionneksur
guatre points principaux :

= Enl'absence d’accumulation locale d’hydrocarbilrest nécessaire d’utiliser sembreux
puits pour accéder a un gisement vaste mais peu coacéfektraction des hydrocarbures
de roche-meére exige umecupation (au moins temporaire) des sols importaet;

= Toujours en raison de la faible concentration edrbgarbure des gisements, I'extraction
nécessite le forage a@mbreux drains horizontaux au sein de la roche-mére : les tubes de
production sont ainsi au contact du plus grandmwa possible du gisement ;

= La roche-meére étant tres peu perméabléaut créer ou rétablir dans la roche-mere
autour du drain horizontal des fissures pour canaber et en extraire les hydrocarbures.
On a recours a une opérationfdecturation hydraulique ;

= Les opérations techniques étant plus nombreusglsigcomplexes que pour I'exploitation
d’'un gisement traditionnel, les opérateurs gazierpétroliers font appel, en sous-traitance,
a unplus grand nombre de sociétés de services

2.3.0/ Exploration

La phase d'exploration comprend en général :

le travail sur les données existantes : étude®gieples diverses, sondages, géophysique,
etc. Les données géophysiques acquises dans & pasgent étre re-traitées, les outils

15 Direction Régionales de I'Environnement, de I'Ama§ement et du Logement

Direction Régionale et Interdépartementale daviEbonnement et de I'Energie
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informatiques de dépouillement ayant progressélegséres années et les objectifs
actuels pouvant différer de ceux de la campagmialei;
un éventuel travail géologique classique de tersaincertains secteurs mal connus ;
des investigations de sismique-réflexion (camioibseurs comme source sismique) ;
des forages profonds avec carottage des coucléegaaintes (pour analyses et essais de
laboratoire tels que teneur en matiére organiqusoat degré d'évolution) et logs de
diagraphies diverses (résistivité, acoustique, taatpre, etc.).

S'agissant des hydrocarbures de roche-mere, si I'omeut conclure sur I'exploitabilité et la
rentabilité économique d'un gisement, il est indispnsable de réaliser en outre quelques essais
de fracturation hydraulique, en forage vertical le plus souvent, assortis deeprde données
completes (notamment pression-débit des fluidesi@b-sismicite).

Aux différents stades de I'exploration, en casédeiltat insuffisant, le prospecteur peut décider de
ne pas poursuivre.

2.3.1/ Forage

= Les tubes et les cuvelages

Les cuvelages et les tubes sans soudure utiliséslgpoecherche et I'extraction des hydrocarbures
de roche-mere sont destinés a supporter de foréssipns. Ces tubes sont encadrés par un vaste
ensemble de normes internationales (normes ISQjualies les opérateurs pétroliers s’appuient
pour établir leurs spécifications.

Depuis 2002, les opérateurs pétroliers et les fesenrs’ de tubes ont mis en place un systéme de
gualification des tubes a 3 niveaux (PSL produetHgjgation level) et de qualification du dispositi
de connexion des tubes a 4 niveaux (CAL connexiopliGation level) destiné & donner aux
acheteurs des assurances plus ou moins grandes &uerconformité des tubes aux normes en
vigueur. Il est ainsi d'usage de recourir & desneaions qualifiees CAL IV pour les tubes des
drains horizontaux qui subissent de fortes contigaimécaniques lors des opérations de forage.

La différence entre une qualification PSL 3 et gnalification moindre PSL 2 ne tient pas tant au
mode de fabrication du produit qu'aux controleditguat de conformité qui sont plus importants en
PSL 3 (ce qui induit, outre un surco(t, un ralesgimeent de la chaine de production). Il nous a été
indiqué qu'aux Etats-Unis, le goulot d’étranglemgent a I'impossibilité qu'il y aurait a satisfair

la totalité des demandes si tous les opérateuramgaent du PSL 3.

= Puits avec drains multiples

Afin de minimiser le nombre d'implantations en augd, les sociétés pétrolieres qui envisagent
d'exploiter les gaz et huiles de schiste en Euprpeoient d'utiliser des plates-formes compactes,
comprenant un ou plusieurs puits verticaux émetiargieurs drains horizontaux dans la couche de
schiste.

o En pratique, trois grandes sociétés internatemalont Vallourec.
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Figure 10Vue en plan des drains horizontaux

2.3.2/ Fracturation hydraulique

L'objectif de la fracturation hydraulique est sirmapl fissurer la roche-mére non poreuse pour
permettre la libération et I'extraction des molésutl’hydrocarbure qui s’y trouvent emprisonnées.

Les principes du procédé utilisé sont aussi biemuas : introduire au contact de la roche-mere un
fluide sous haute pression (plusieurs centaineBadeafin d’engendrer la création d’'une fracture
(ou l'ouverture d'une fracture préexistante), atceola dimension de la fracture et créer des
fissures tout autour, introduire des agents de ésament (généralement du sable ou des
« proppants » en céramique) pour éviter la refarreetles fissures et récupérer par pompage les
fluides de fracturation en exces.

Les procédés mis en ceuvre par les sociétés deesawifracturation hydraulique auxquelles font
appel les opérateurs gaziers et pétroliers diffésensiblement d’'une société a une autre sur des
points essentiels pouvant avoir un impact sur ¢ars& ou I'environnement, par exemple :

* Les techniques utilisées pour perforer le tube tetion (et parfois le cuvelage) et mettre
en contact le fluide de fracturation avec la rootere : ouverture d’'un tubage pré-perfore
ou usage d’explosifs ;

* Les techniques de mise en pression : descenteaditiinspécifique ou mise en pression de
'ensemble de la colonne de production ;

e La nature du fluide de fracturation et des agemssdutenement. Le fluide n’est pas
homogene et sa composition varie avec I'état d’eearent du processus de fracturation ;

* Les quantités d’eau nécessaires a la fracturatidesequantités d’effluents a stocker et a
traiter different selon les technologies utilisées

» Les adjuvants utilisés pour faciliter la pénétnatides agents de souténement dans les
fissures et assurer la protection du tube.

Les opérations complexes de fracturation (variatierta pression, des débits, de la composition des
différentes strates du fluide de fracturation, )etependent des caractéristiques du site ; la
propagation de la fracture dépend de la résistar@mnique de la roche, de I'existence de fissures
préalables, de I'état de contraintes initial, foaiametres qui varient d'une couche a l'autre.

Les fractures et les fissures créées dans la nmghe-sont généralement une longueur de quelques
dizaines de metres et peuvent atteindre 100 mopégrteurs sont capables de générer des fissures
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pouvant atteindre quelques centaines de meétreprdaessus de fracturation est piloté depuis
la surface par un opérateur en agissant sur laiprest le débit du fluide de fracturation injecté.
L'opérateur applique un protocole préalablemeniniéfe développement de la fracturation peut
étre contrblé en temps réel en utilisant un digfa® micro-sismique qui détecte et visualise la
position des fissures crées.

L'expérience et le tour de main des opérateurs rdeturation ont une grande influence sur
I'efficacité des travaux et donc le pourcentaggdement récupérable.

A la lumiére de ses auditions, force est a la mrssle constater que, au-dela des principes, les
détails des techniques de fracturation utilisées l@s grandes sociétés de service susceptibles
d’intervenir en France sont mal connus de nos @sgaes techniques et méme, ce qui est plus
surprenant, des opérateurs pétroliers disposatitrde de recherches d’hydrocarbures de roche-
mere dans notre pays et qui font appel a leurscesv

Il est vrai que ces techniques sont considéréesepasociétés de services de fracturation comme
faisant partie de leurs secrets industriels, gsi@legres techniques sont trés rapides en ce demain
et que rares ont été les opérations de fracturatoroche-mere réalisées dans notre paysune
société de service en fracturation ne dispose dedeatechnique en France.

= Le fluide de fracturation : pressions, volumes d’ea injectés

Le fluide de fracturation est constitué essentiediet d'eau. Selon I'lFPEN, la quantité d'eau
nécessaire au forage et a la fracturation d’'unspdé gaz de roche-mere serait comprise entre
10 000 et 20 000 m? (soit a peu pres la consommatiensuelle d'une ville de 2000 habitants). Ce
volume se décompose de la maniére suivante : 1®IDA n? d’eau seraient nécessaires pour le
forage d’un puits, chaque fracturation requiersdige d’environ 1500 a 2000°d’eau et chaque
drain fait 'objet de 8 a 10 fracturations en mayersur la base d’'un drain de 1000 m environ.

En France, aucun puits de production d’hydrocartieeroche-meéere n'ayant été foré, nous ne
disposons pas de données pour confirmer ou infiroasr moyennes. Toutefois, trois tests de
fracturation opérés a partir de forages verticauxété effectués sur notre territoire.

Le premier test de fracturation réalisé pour évalaeichesse en gaz d’'un gisement de « gaz de
réservoir compact» situé a une profondeur de 1008 mécessité I'utilisation d’environ 710 m3
d’eau (dont 110 m3 ont été récupéres) et 81 todleematériaux de souténement (proppants en
céramique). Les deux autres tests de fracturatidnallique réalisés dans le cadre d’'une recherche
d’huile de roche-mére ont requis I'utilisation @spectivement environ 700 et 300 m3 d’eau.

Ces dernieres consommations sont sensiblemenienfés a celles données par I'IlFPEN et les
professionnels. Il est vrai qu’il s’agit de simptests de recherche.

Si en mer du Nord on utilise I'eau de mer, a tBeau nécessaire au forage et a la fracturation est
généralement transportée par camions. Dans certamdavorables, une canalisation destinée a
'évacuation des hydrocarbures extraits peut setors de la phase de construction a
'acheminement de I'eau. Bien souvent un bac prkésde rétention est construit a proximité de la
plate-forme de forage.

= Les agents de soutenement

Un sable quartzeux propre, de granularité assdnrome, est souvent employé : c'est un matériau
trouvé couramment dans les sabliéres pour bétoexgample. Dans le cas de grandes profondeurs
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et de fortes contraintes, une matiére plus durenéstssaire et on utilise des billes de
céramique.
Pour 15 000 rhd'eau utilisés dans un puits, 800 & 9Gaagent de souténement sont nécessaires.

= Les additifs chimiques utilisés dans la fracturatio

Si I'on a utilisé dans le passé aux Etats-Unis ples700 produits chimiques différents, plus ou
moins nocifs pour I'environnement, et cela de manieon transparente, comme adjuvants pour les
opérations de fracturation de roche-mére, la sanat'est aujourd’hui considérablement assainie.

Selon I'EPA, les opérateurs miniers et des expirtpble Avenia, rencontrés par la mission, il est
possible pour réaliser une opération de fractunatians de bonnes conditions, de n’utiliser, outre
'eau et les agents de souténement, qu'doezaine de produits,conformément au tableau ci-
apres (1 gallon = 3,79 litres).

Certains de ces produits sont d’usage courant deges décennies dans lindustrie pétroliere et
gaziére conventionnelle, ainsi que dans l'explmtatdes puits géothermiques dans le bassin
parisien. Il en est ainsi par exemple des inhilbg&le corrosion et des biocides.

Les quantités d’adjuvants de fracturation utilis&est faibles si on les exprime de maniere
relative : de I'ordre de 0,5 % du volume du fludie fracturation. Elles sont importantes si on les
considére de maniere absolue : quelques dizainesatiees cubes pour un puits. Le choix des
produits est fonction du site géologique et daul@idlisée.

TASLE L, AN EXAMPLE OF THE VOLUMETRIC COMPOSITION OF HYDRAULIC FRACTURING FLUID
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y ¥ _ -
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Figure 11.[source : EPA Study program, février 2011]
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Les risques pour I'homme ou I'environnement quittaghent a I'usage de ces produits
peuvent étre relativisés : ces produits sont déstan étre introduits dans un milieu situé a 2000
metres de la surface et déja fortement imprégngdddtarbures. C’est seulement en cas d’incident
gu’ils peuvent entrer en contact avec des milieagifes a protéger.

= L'occupation au sol : un chantier encombrant, maigransitoire

L'exploitation des hydrocarbures de roche-mere eXigccupation temporaire de surfaces au sol
importantes pour deux raisons. La premiere tielst aécessité de forer de nombreux puits pour
drainer un gisement a faible teneur. La seconddteédes opérations de fracturation hydraulique
qui imposent la présence aupres de la plate-forrmefatage d’équipements importants :
compresseur, capacité de stockage et de traitesoefitide de fracturation, bassins de rétention et
de décantation, stockage du sable et des adjuvaats,

La durée des opérations de forage dépend du nomebdeains horizontaux installés et du nombre
de fracturations réalisées. Compte tenu des atéde & durée des opérations de démontage, on
peut estimer de 6 a 18 mois la durée des opératiansne plate-forme.

2.3.3/ Phase d’exploitation

» Peu de choses visibles en surface durant la phasemroduction

Si les produits extraits sont évacués par canaisagnterrée, seule une surface nécessaire a
protection de la téte de puits (100 m2 environjarest occupée pendant la durée d’exploitatiort, soi
15 & 25 ans. Dans le cas contraire un réservatabiage est a prévoir.

La surface d’extraction qu’autorise le forage djurts dépend naturellement des caractéristiques
locales de la roche-mere. Selon les informatiossemblées par la mission, un puits vertical muni
d’une dizaine de drains horizontaux devrait permaettexploiter une surface de 4 a 6 kmz2.

Selon une estimation récente de I'IlFPEN, pour lg, ggn maximum de 25 plates-formes serait
nécessaire pour produire 1 &an, soit I'équivalent de notre production actuelle

= Profils de production des hydrocarbures non convembnnels
La production d'un drain décroit assez vite lesnpgees années et plus lentement ensuite, la durée

totale d'exploitation étant d'une quinzaine d'asn&eire jusqu'a 20 ou 30 dans certains bassins
apres re-activation.

ssssss : IEA databazes and analyziz

Figure 12 Profil de production type des puits horizontaux«@arnett shale »
(production mensuelle en millions de métres cubes)

2.3.4/ Fermeture

Comme pour tout autre forage profond, la fermewiten puits d'exploration ou d'exploitation

d'hydrocarbure non conventionnel doit étre réalisélen les regles de l'art. Faute de quoi, une
corrosion du cuvelage peut se développer et dewsfupeuvent intervenir avec mise en
communication de nappes. Un cas connu est celnifdhage pétrolier dans la région de Chailly-
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en-Brie, qui n'était plus en exploitation et qurggendré une pollution, découverte en 1992, de
la nappe superficielle par des eaux salées pldsmies ; ensuite le puits a été repris et la polut
stoppée ; la qualité de l'eau a été légéeremenerapdrairement altérée par augmentation de la
salinité, sans conséquence pour I'alimentatioraerpetabl&’.

Vis-a-vis de ce risque, les bonnes pratiques pmdierdmeture des puits, définitives ou provisoires,
ont été établies dans les années 90 et formalidadesle RGIE (Titre forage, articles 59, 50 et 51).
Elles consistent d'abord en un examen de I'ensedelslelonnées géologiques et hydrogéologiques,
puis en un diagnostic de l'ouvrage, comprenanesuiles cas :

* un calibrage des tubages par diagraphie ou camiééo,vafin de déceler les zones

eventuelles de corrosion ou de dépot ;

e une vérification de la qualité de la cimentation@aire des tubages par diagraphie ;

* une analyse chimique des fluides en place afirhdesit une qualité de ciment compatible ;

* un test de mise en pression du tubage afin d'efievdintégrité.
Des bouchons de ciment sont ensuite réalisés téstasdifférentes cotes du forage (épaisseur de
chaque bouchon: 50 a 100 m) de facon a garaistation de chaque niveau perméable par
rapport a ses vaisins.

En fin d’exploitation, la surface doit étre remise état et le terrain rendu a son propriétairetefou

trace visible de I'extraction doit disparaitre. fjumcédure de fermeture des puits et son contréie so
définis dans les différents textes réglementaires.

2.4 Impacts et risques, techniques de prévention

La mission s’est rendue dans les départementddeiche, de I'Hérault et de Seine-et-Marne pour

recueillir les avis et les analyses des élus locdesg organisations de protection de I'environndmen

et des associations qui se sont mobilisés autoar piejets d’exploration des ressources en

hydrocarbures de roche-mere. Ces entretiens ommmoeént mis en lumiére les craintes que

suscitent la recherche et I'exploitation des hydrbares de roche-meéere en matiére d’impact sur la
santé des populations riveraines et sur I'enviramerd.

Les expériences de I'exploitation des hydrocarbudes roche-mere en Amérique du nord
démontrent que ces craintes ne sont pas toujotosdées. La mission s’est attachée a tirer les
lecons de ces expériences. La mission s’est pasqadstion de savoir si 'emploi des meilleures
techniques disponibles, la mise en ceuvre de meguésentives et le recours a des contrbles
internes et par tierces parties pouvaient permekegploiter proprement les hydrocarbures de
roche-mere.

2.4.1/ Les besoins en eau

= Laressource en eau

Il serait évidemment inacceptable que les prélewesndes grandes quantités d’eaux nécessaires
aux fracturations hydrauliques puissent s’opéregétiment d’autres acteurs économiques.

Dans la Brie, la mission a pris note des inquiguldeales au sujet de la nappe du Calcaire de
Champigny, considérée comme en danger des aujayrdiassi bien en quantité qu'en qualité.

L'utilisation de la nappe du Dogger, saline (100ag8) donc impropre a la consommation, est a
I'étude chez les industriels : compte tenu desisitns de sécheresse qui peuvent affecter la région
la possibilité d'un recours aux eaux du Dogger, enagnt des traitements adéquats, pourrait
constituer une solution au probléme de la gestomalé de I'eau. Dans le sud-est, les aquiferes

18 Rémi Galin :Les forages profonds : un autre aprés-minenhales des Mines, mai 2000
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karstiques constituent une ressource importantss, elle peut présenter des étiages séveres.

La réglementation francaise encadre déja les apématminiers vis-a-vis de l'utilisation de nos
ressources en eaux a travers la procédure de admtaou d’autorisation d’ouverture des travaux
miniers. Ainsi les articles 6 et 8 du décret dwid j2006 stipulent que la personne se proposant
d’ouvrir des travaux miniers doit notamment fourriun document indiquant les incidences des
travaux sur la ressource en eau ».

Cette disposition confere au préfet les moyensatesgrer que les prélevements en eau s’opérent au
mieux de l'intérét collectif et éventuellement depposer au projet du pétitionnaire. Dans un souci
de clarification, la mission estime cependant utiée préciser dans les textes concernés que le
pétitionnaire doit décrire les dispositions quéd propose de mettre en ceuvre pour satisfaire ses
besoins d'eau et exposer l'impact de ses projets lesi autres utilisateurs d'eau et sur
I'environnement.

Les SAGE et les SDAGE fixent les regles (non jupiiment opposables) de répartition des usages
de I'eau.

Proposition
Clarifier les obligations des opérateurs gaziers et pétroliers sur les incidences
de leurs travaux sur les ressources en eau.

= Reécupération, stockage en surface et réutilisation

Les opérateurs pétroliers et les sociétés spémalien fracturation hydraulique, compte tenu des
limitations de la ressource qui existent un peuopér accentuent le recours au recyclage des eaux
remontant du forage apres fracturation (60 a 70=%edhux injectées, selon la société Vermilion qui
a effectué deux fracturations hydrauliques darBakesin parisien) qui pourraient étre intégralement
ré-utilisées, aprés traitement éventuel, pour develtes fracturations. Un stockage intermédiaire
doit étre prévu a cet effet.

2.4.2/ Les fluides de fracturation : vers une list& positive » de produits

L’émotion suscitée aux Etats-Unis par le recourded substances chimiques innombrables et
potentiellement dangereuses appelle a rendre piestds les termes du débat. Certes la nature et
la composition chimique des produits utilisés petanstituer une partie du savoir-faire dont la
divulgation affecterait I'avantage concurrentieltdeou tel opérateur. Mais ne nous assure-t-on pas
dans le méme temps que les produits sont des psadilisés dans I'agro-alimentaire ?

Apres avoir teste I'idée aupres d’experts (indefdret organismes), la mission est convaincue qu'il
est possible d'imposer une liste positive de pteduine vingtaine, et non 700)ermettant de
couvrir toutes les fonctionnalités attendues duamg¢ et bien adaptées au sous-sol francais. Cette
liste pourrait étre établie par un Comité sciegtié a créer. Elle s'imposera alors a toutes les
opérations de forage de grande profondeur. Ensadule nombre de molécules susceptibles d’étre
utilisées, elle limitera « I'effet cocktail » et npeettra de mieux appréhender les interactions entre
produits et les réactions chimiques potentiellexdgs composants de la roche-mére.

La liste des produits de fracturation autoriséga geibliee au Journal officiel en tant que partie du
RGIE. Il appartiendra a I'opérateur pétrolier digquer dans sa demande d’autorisation de travaux
miniers, parmi cette liste, les produits qu’il seogose d'utiliser. Pour ne pas figer le progrés
techniquecette liste devra étre régulierement tenue a jour.

Un dispositif dérogatoire pourrait étre prévu adfautoriser, a titre exceptionnel, un opérateur a
utiliser un produit non visé par la liste des pirtgllautorisés a la double condition de la
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démonstration par le demandeur de I'innocuité awdpit concerné et de I'accord du Comité
scientifique.

Proposition

Faire dresser une liste des molécules (une vingtaine) dont I'emploi sera autorisé dans
les opérations de fracturation hydraulique. Introduire cette liste dans le titre
forage du RGIE pour lui donner force réglementaire.

La bonne application de ces dispositions sera él@@rau titre de la police des mines.

Notons que les divers industriels rencontrés ftait@une activité R & D importante, dans le but de
réduire I'utilisation de produits potentiellemewtiis. Par exemple, I'emploi de rayons UV pourrait
remplacer les biocides.

La mission a par ailleurs eu connaissance d'uriigege alternative a la fracturation hydraulique.
Cette alternative porte sur la nature du fluiddisdtj du propane sous forme liquide, gaz qui se
substitue ainsi a 'eau généralement utilisée. riskds promoteurs de cette technique, les principaux
avantages seraient les suivants : pas de prélévesnenles réserves d'eau locales, réduction
importante des gaz brdlés lors de la phase inidialproduction des puits fracturés hydrauliquement
(« clean up »), réduction des quantités de contamsnremontés, pour un volume réduit de propane
utilisé.

La mission rappelle cependant que le propane egammui présente un niveau de risque éleve. De
facon générale, I'utilisation exclusive de gaz {C®,, etc.) en remplacement de I'eau est peut-étre
une « fausse bonne idée », dans la mesure ouckagi® et la manipulation de gaz sous pression ne
sont pas sans danger.

2.4.3/ Les risques de contamination des eaux

Trois types de polluants potentiels sont a considér
- les additifs chimiques utilisés pour la fractiwathydraulique,
- les hydrocarbures de la roche-mere,
- les substances présentes dans la roche-mere.

Concernant ces dernieres, les schistes riches @arenarganique sont connus pour contenir des
sulfures biogéniques, lesquels ont la particuladéépiéger de nombreux métaux (Pb, Cu, Zn, Co,
Ni, Cd, Hg, U, etc.). Selon les experts de 'INER#B peut donc craindre une mobilisation de
certains éléments par le fluide de fracturatioleet transfert vers la surfaeé les remontées de ce
fluide. Tout dépend de la concentration initialesléa roche-mere, tres mal connue aujourd’hui, de
la quantité d'eau récupérée en surface et desifadditmiques utilisés. Les quantités de métaux
lourds ainsi remontées seraient évidemment failsle8s peuvent imposer des traitements
spécifiques des eaux avant rejet. Concernant laaetivité, si I'on sait qu'elle est négligeablasia

le Lias, une étude particuliére devra étre réalmae le Permien du Sud-est.

Les cibles concernées integrent les eaux de surfades différents aquiféres.

La nappe phréatique, qui se situe dans une zoreherde la surface, peut étre affectée par des
travaux de recherche ou d’exploitation d’hydrocagsude roche-mére de trois maniéres : en raison
du forage qui la traverse, par suite d'incidentssdie@ stockage ou le dépotage des liquides stockés
en surface, et comme conséquence immédiate et @amteyme des opérations de fracturation
hydrauligue On considérera successivement les différents typées risques de contamination.
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= Remontée le long du forage

Pendant les opérations de forage, la nappe phuéatiqversée est isolée du puits en cours de
réalisation par la boue de forage. La nappe eslitensolée du puits par un cuvelage en acier et la
boue de forage est remplacée par du ciment. Lat@uai la cimentation est vérifiée par diagraphie.
La réalisation d’'un forage fragilise les rochesaadptes et peut contribuer a la création d'un
chemin préférentiel de communication de la nappec as’'autres horizons. Ce risque n’est
évidemment pas spécifique aux forages pétroliergaaiers.

Conscients de cette fragilité, les Pouvoirs publiGncais ont étroitement encadré par voie
réglementaire (titre forage du RGIE) les pratig@esespecter en matiere de cuvelage et de
cimentation. La police des mines examine systémetigent les diagraphies réalisées. Ce dispositif
réglementaire a démontré son efficacité : sur [88@puits pétroliers forés dans le bassin parisien
un seul puits de production de brut foré dans fesas 1980 s’est révelé légerement fuyard bien
gue fermé et a conduit a une Iégere contaminatda dappe phréatique.

Si 'on souhaite aller plus loin et obtenir I'asance de la non-communication d’'une nappe
phréatique avec le puits ou avec une autre nappetigge plus profonde, il est possible d'installer
un dispositif de contrdle piezométrique (niveaqulité de I'eau).

Proposition
Exiger l'installation de piézometres dans les nappes phréatiques traversées par les
forages de recherches d'hydrocarbures de roche-mére.

= Déversement de liquides en surface

La seconde cause de pollution possible d’'une ngbpéatique par des travaux miniers résulte

d’incidents se traduisant par le déversement dedés (huile de moteur, pétrole brut, adjuvants de

fracturation, effluents, ...) sur le sol. S’agissaets hydrocarbures de roche-mere, ce risque est
amplifié du fait de I'emploi de grandes quantité@s ptoduits de fracturation et de la nécessité de
stocker des volumes importants d’effluents.

Il serait vain d’espérer éviter toute erreur de ipalation au cours d'une exploitation avec de
multiples plateformes de forage. On peut toutefeisger des opérateurs diverses mesures
d’organisation propres a permettre d'en réduire fridquence et d’en diminuer les effets

(imperméabilisation du sol, par exemple).

Proposition

Exiger que la demande d'ouverture des travaux miniers précise les mesures prises
pour éviter le déversement sur le sol des fluides autres que l'eau, exiger des sous-
traitants d'étre certifiés ISO 9000 de maniére a avoir |'assurance de la qualité de
leurs prestations, exiger que tout déversement constaté soit systématiquement
signalé a la police des mines.

= Les risques liés a la phase de fracturation hydraidue : connexions entre formations
profondes et celles de surface engendrées par ladturation

On peut craindre que la fracturation hydrauliqgugesrre ou active des failles ou des fissures telles
gue le fluide de fracturation ait la possibilitérderer vers des nappes d’eau souterraines.

La mission constate tout d’abord que le phénomengrdpagation des fractures est un domaine de
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recherche actif chez les scientifiques. Des éteaeBaison avec la fracturation hydraulique
ont été lancées aux Etats-Unis (EPA) et au CarBARK).

La mission observe par ailleurs que les risquesotiéamination des eaux varient considérablement
d’'un milieu & un autre. Dans le bassin parisienroehe-mére visée (le Lias) est séparée par
plusieurs centaines de metres de matériaux defeesginon salés : le risque est faible, voire nul,
d'autant plus que, aprés la phase de fracturdgogradient de pression oriente les fluides vers le
puits. En revanche, dans d’autres régions ou li@egement de la roche-mere est moins profond,
ou des remontées d'eaux profondes existent locateinkétat naturel et ou les caractéristiques des
formations géologiques sont moins bien connuesstpie doit étre évalué avant de procéder aux
fracturations.

Les formations karstiques du sud-est sont desvdseid'eau potable tres vulnérables, du fait de la
propagation rapide d'une éventuelle contaminaonparticulier, des études récentes ont montré
I'existence de karsts profonds, liés a l'histoiémlggique régionale (la baisse de niveau de la
Méditerranée il y a environ 6 millions d'années), gpnt le lieu de circulations d'eau mal connues.
Des connexions entre diverses nappes peuvent rediséefaveur de failles et certaines remontées
d'eaux chaudes et/ou chargées de &t connues, comme en témoignent les nombreaseses
d'eaux minérales (Quézac, Vals-les-Bains, Peraethermales. Ces aquiféres sont en réalité mal
connus : a titre d'exemple, la ville de Montpelkst alimentée par la source du Lez, dont le bassin
d'alimentation est trés vaste et dont on a décougeemment qu'une partie des eaux était d'origine
profonde.

Proposition

Dans la demande d'autorisation d'ouverture de travaux miniers, exiger la
présentation d'une évaluation des risques de contamination basée sur la situation
géologique et hydrogéologique du territoire prospecté. Faire examiner cette
étude par le comité scientifique dont il est proposé la création.

La mission estime nécessaire que les opérateurslipét et les services chargés de la police des
mines puissent avoir connaissance des résultastiésf de I'opération. Les techniques de micro-
sismique permettent notamment de visualiser I'élerdl systeme de fissuration créé (colt de 1 a
2 M€ par site).

Proposition
Rendre obligatoire la surveillance par micro sismique des premiéres opérations de
fracturation hydraulique.

= Surface : gestion et traitement des eaux usees, @ants : les effluents de la fracturation
hydraulique

Le fluide et les boues récupérés en surface ammesou plusieurs opérations de fracturation
contiennent des substances diverses : résiduoplosoins dégradés des adjuvants de fracturation,
débris de forage, résidus d’hydrocarbures, additifsmiiques, substances recueillies au contact de la
roche-mére (métaux lourds). La composition de @fseats, variable selon les caractéristiques de
la roche-mére explorée et des adjuvants de frazinramployés, semble encore mal connue si I'on
en juge par la littérature consultée par la missiioen résulte des incertitudes sur les dispasitia
prendre pour I'enfouissement des boues et le tnaite des effluents, dans les meilleures conditions
de protection de I'environnement.

En France, selon le BRGM et I'INERIS, les carastigues chimiques des roches-meres
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recherchées (notamment le schiste-carton du Tearsant insuffisamment connues a ce jour
pour prévoir la composition des effluents résultamta fracturation.

Proposition
Confier a un organisme spécialisé une étude sur les propriétés physico-chimiques
des roches-meéres explorées et le lessivage des métaux lourds qu'elles contiennent.

Proposition
Prescrire aux opérateurs pétroliers et gaziers des analyses périodiques de leurs
effluents et I'établissement d'un plan de gestion de ces boues et effluents.

2.4.4 Gestion de I'eau : programmes de recherche

Quand bien méme de strictes procédures de corgedhent établies et respectées, un certain
nombre d'incertitudes demeurent concernant notamtasrrisques de pollution liés au processus
de fracturation hydraulique. Compte tenu des erpégs heureuses et malheureuses de forages aux
Etats-Unis, 'EPA américaine a lancé en février R&th ambitieux programme d'études (voir en
annexe ; plus de 12 M$ dont 6 M$ en 2011 avec im@révue fin 2014). Une autre étude est
également lancée au Canada.

Proposition

Assurer un suivi précis des résultats des études lancées par I'EPA (agence fédérale
de I'environnement) en février 2011 sur la qualité des eaux et évaluer leur
transposabilité a la situation en France.

LEPA avait déja lancé en 2005 une étude lourddogn@ dans le cadre de la problématique des
CBM (Coal Bed Mining) dont les résultats ont ét®duits en 2008. Selon les éléments dont
dispose 'lFPEN, les conclusions de cette étudatpas mis en évidence de relation prouvée entre
I'exploitation de CBM et une dégradation de la g@ales eaux souterraines et superficielles.

En cohérence avec ces études et avec la partaipadis établissements publics (BRGM / IFPEN /
INERIS), un programme de recherche pourrait étveld@pé en France, voire au niveau européen,
sur la fracturation hydraulique et ses impacts.

Par ailleurs, un bilan des connaissances sur $ouese (agencement des bassins de dép6t, histoire
géologique des formations, géochimie, état de aorigs, estimation des volumes présents, etc.)
pourrait étre engagé dés maintenant. Les dern®nethéses géologiques sur le Bassin parisien
comme sur le Sud-Est, publiées par le BRGM, remmintgux années 80. Des études
hydrogéologiques spécifiques devront étre menéas b périmétres du sud de la France, au
voisinage des sources d'alimentation en eau (cdsrohations karstiques ou de remontées d'eaux
minérales profondes).

2.4.5 Qualité de l'air

Dans le cas du gaz de roche-mére, des émissiongtl@ane ont lieu pendant la complétion du

puits, notamment lors des remontées du mélange dtede gaz apres fracturation. Il convient de

prendre des dispositions pour minimiser ces énmnssaét de faire en sorte que le raccordement du
puits a un réseau de collecte soit installé le piysdement possible pour éviter le brilage a la
torchere.
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Les fuites de gaz en téte de puits ou sur les liastas de surface n’apparaissent pas
exceptionnelles ; un cas récent a notamment ébalsiqqu Québec. Pour les juguler rapidement, la
réalisation d’inspections périodiques des fuitegale pourrait utilement étre prescrite a I'opérateu

Par ailleurs, l'activité intense qui régne au monmees opérations de fracturation hydraulique

(circulation des camions, moteurs des compressetr3,engendre inévitablement des rejets de gaz
nocifs et de particules fines dans I'atmospherdateCactivité étant, dans le cas de l'exploitation

d'hydrocarbures de roche-mere, d'une ampleur lagesupérieure a celle du « conventionnel »,

les émissions sont en proportion.

Enfin, I'entreposage a l'air libre d'eau contendivers produits dissous peut engendrer par
évaporation une pollution de l'air.

Observons que ces diverses pollutions sont limiééegoisinage immeédiat des puits et qu'elles ne
durent que le temps des phases de forage et der&ons.

La mission n'a pas eu le temps d'examiner en détRGIE pour ce qui concerne la qualité de l'air.
Il conviendra d'examiner si des compléments doiltgréitre apportés sur ce sujet.

2.4.6 Accidents ou risques naturels

= Incidents, explosions, incendies

S'agissant des hydrocarbures de roche-mere, selgerisques ne peuvent pas étre totalement
annulés, une gestion rigoureuse des installatieug [es minimiser, par I'emploi de différentes
techniques et procédures. Les textes officielsgedt que des plans de secours sont élaborés pour
faire face a un accident.

= Précipitations (épisodes cévenols), tempétes, aiors

Ce sont des événements qui doivent étre pris epteodans le dimensionnement des équipements
industriels. En patrticulier, les bassins de stoekadjeau de forage doivent étre dimensionnés pour
eviter un débordement susceptible de polluer l&s B3 eaux superficielles et les nappes.

= Séismes

Une crainte parfois formulée est celle de la gém#rade séismes suite aux opérations de
fracturation hydraulique.

Les microséismes directement engendrés par laufedmin hydraulique, qui peuvent atteindre
guelques centaines, sont en général trop faiblas pauvoir étre ressentis en surface (séismes de
magnitude négative sur I'échelle logarithmique dehter). Le document du Worldwatch Institute
(voir annexe bibliographique) fournit les magnitsdmregistrées sur un site de Barnett shale, qui
s'étalent entre — 3,6 et — 1,6.

La question de la génération indirecte de séisrussimportants est différente.

Un document du Worldwatch Institute cite le casndd¢isme de magnitude 3.3 (pouvant étre
ressenti par la population, mais sans causer déatg)ég Cleburne, Texas. Les sismologues de
l'université du Texas n'ont pas établi de lien @meant entre I'exploitation elle-méme des gaz de
schiste de Barnett et cette sismicité, mais lanjgction d'eau dans certains puits aprés exploitati
pourrait en étre la cause. On peut remarquer que g 12 000 puits ont été exploités dans ce
secteur et que pres de 200 puits d'injection siiigé@s : on n'a connaissance que de deux sités ou
micro-sismicité a été ressentie.
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Distinguons deux types de phénomenes :

. La sismicité liee au tassement du terrain par sdgela «déplétion » du gisement.
L'exploitation de gaz de schiste, roche peu consiiskss ne peut étre comparée a celle de gaz
conventionnel en roche poreuse diminuant de volam&ur et a mesure de I'extraction du gaz (

la séismicité induite a Lacq, par exemple). Ce tgpesismicité n'est donc pas a craindre pour les
gaz de schiste.

. Le déclenchement d'un séisme sur une faille ndtummeht sous contrainte, par effet de
« lubrification » sur le plan de faille. Pour cei quoncerne les gisements potentiels de gaz de
schiste, le bassin parisien est classé en zonésoceé trés faible et le risque peut donc étre
considéré comme nul. Les permis du sud-est sensitunezones de sismicité tres faible, faible et, au
voisinage de la vallée du Rhéne, modérée. Lesefaidles Cévennes sont considérées aujourd'hui
comme inactives ; celle de Nimes, potentiellemetive, est située en dehors des permis accordeés.
En tout état de cause, les forages éviteront Isinage de grandes failles, qui risquent d'avoir
permis la migration des gaz. On peut recommandars de sud-est, le suivi instrumental par des
capteurs de surface, méme si les magnitudes éVienteat attendues restent tres modestes.

2.4.7 Occupation du sol et paysages

Le probléme de I'occupation des sols ne se postablament que lors de la phase d’exploitation,
ou les forages de nombreux puits se succedentwaséme région. Si I'on souhaite maintenir
constante I'occupation du sol sur le périmetre d'woncession, il est possible de subordonner
'ouverture d’'une plate-forme de forage a la feumetdéfinitive d’'un puits. LIFPEN estime que,
pour maintenir une production d’huile ou de gapeesivement au niveau d’environ 1 Mt/an et de
1 Gnt/an, il convient d’ouvrir (et de fermer) deux nolies plates-formes par an. Il s'agit d'une
estimation moyenne sachant que la productivité ghuits peut varier d’'un facteur 1 a 6 selon les
bassins.

La mission, lors de sa visite au Texas, s'estrimgée sur le risque d'aboutir a une multiplicaties
voiries lourdes pour accéder aux plates-formequésl! est vrai renforcé par le régime de propriété
du sous-sol aux Etats-Unis. Il importerait, en Emrde mettre au point un schéma directeur des
voiries d'acces dans le périmetre d'exploitation.

2.4.8 Nuisances diverses : bruit, circulation rouéire

Les nuisances résultant du forage d’'un puits avactdration hydraulique apparaissent en partie
inévitables. Elles sont cependant temporaires {8 aois) et se doivent d’étre limitées au strict
nécessaire.

Les nuisances dues au bruit et aux poussiéresssactement encadrées par la réglementation
(RGIE). La police des mines devra s’attacher afieérque ces réglementations sont effectivement
respectées, notamment par les machines spécialagpiEesseurs notamment) avec une attention
particuliere pour celles d’origine non européenne.

La mission a pu vérifier aux Etats-Unis l'efficécite murs anti-bruit, & parois souples et de grande
hauteur, installés autour d'une plate-forme ouptdts étaient en cours de forage en milieu urbain.

La principale nuisance tient aux nécessités despam On estime que la réalisation d’'un puits de

recherche (avec un drain horizontal et fracturafio@cessite entre 900 et 1300 voyages de camion,
dont 500 & 600 voyages de camions-citernes (decitépde I'ordre de 30 M. Il importe d’en
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limiter les inconvénients pour les riverains etpéuter la détérioration des petites routes dont
la structure (profils en long et en travers) estgénéral peu adaptée a un trafic lourd, méme
temporaire.

Proposition
Privilégier, dans la mesure du possible, |'approvisionnement en eau par canalisation
pour les opérations de fracturation.

Proposition

Etudier avec les collectivités locales concernées les parcours routiers pouvant
supporter le trafic induit par les travaux envisagés et qui présentent le moins de
nuisances pour les riverains.

Figure 12bisPlate-forme ConocoPhillips (Eagle Ford, Texagcade fracturation hydraulique en cours
(photo du 9 mai 2011)

Enfin, en vue d'assurer une juste contrepartie aobectivités territoriales qui subissent les
nuisances liées a I'extraction du gaz de roche-piarenission suggeére aux autorités publiques
d’examiner la mesure dans laquelle les communesetnées pourraient étre raccordées a un
réseau de distribution de gaz naturel.

2.4.9 Surveillance : instrumentation (« monitoring»)

Il résulte de ce qui précéde qu'une surveillanceire@mementale sérieuse, basée sur une
instrumentation adéquate, doit étre mise en placelgnt les travaux de forage et de fracturatign, et
pour certaines techniques, maintenue pendant deapbn, ceci principalement au début de

I'exploitation d'un champ. On citera notamment :

= Ecoute sismique avec localisation des micro-séispasdes capteurs en surface et/ou en
forage ;

46



rFeyppre fmikiel

= Contréle des nappes superficielles (piézométribytpan) ;
= Contréle des cours d'eau au voisinage des instaitatie forage (pollution) ;
= Mesures de bruit si l'installation est assez prathabitations ;
= Mesures d'émanations de gaz en surface.

Un état des lieux initial (« état zéro ») doit &tabli avant le début des travaux.

Proposition
Faire établir, avant le début des travaux, un état des lieux initial (« état zéro »).

Concernant I'écoute micro-sismique, indépendammhetibbjectif de l'industriel qui est d'optimiser
la fracturation hydraulique, il est nécessaire detdler les impacts des opérations : d'une part
déterminer, en temps réel, la localisation deddras engendrées et vérifier qu'elles se déveldppen
en restant dans la couche imperméable, et d'aattesiassurer objectivement que les vibrations en
surface restent négligeables.

En matiere de localisation, les bonnes pratiquasstes peuvent atteindre une précision d'environ
10 % de la profondeur, soit 100 m a 1000 m de metear. || apparait ainsi que, méme en
surdimensionnant le nombre de capteurs pour obt@eiprécision optimale, on peut avoir du mal a
contrdler de pres la propagation des fractures tEmségions ou la roche-mére imperméable est
profonde et peu épaisse. Une précision meilleurd @ee obtenue lorsque plusieurs capteurs sont
placés dans des forages, non loin des sources, len&isit est un facteur limitant... De facon
réaliste, on peut espérer des localisations aveguécision de 20 & 50 Il s'agit d'un domaine

de recherche actif en géophysique et des progrisasiendus dans les années qui viennent. Des
organismes comme I'lPG de Strasbourg ou I'INERIS/@et sur ce sujet développer de nouvelles
méthodes et apporter une compétence indépendante.

La micro-sismicité peut étre considérée désormaimsnge une technique bien répandue parmi les
opérateurs souhaitant intervenir en France. D'adgeiipements de contrdle et monitoring existent
cependant ou sont en phase de recherche développ@niée de compétitivité Avenia a Lacq)
comme nous l'a confirmé par ailleurs I'INERIS.

Il importera de se donner les moyens d'imposeedeurir aux derniéres techniques innovantes des
lors qu'elles seront opérationnelles, ce notamradi@ide de puits expérimentaux proposeés par la
mission et d'un comité scientifique chargé de eallitnsemble des mesures.

19 Les graphiques de localisation présentés pasfdésateurs paraissent a cet égard un peu trompesingoints

représentatifs ayant des dimensions inférieuresra &n général.
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2.5 Eléments complémentaires pour I'évaluation dessques

2.5.1 Incidents signalés aux Etats-Unis et au Québedispositions réglementaires :

On pourra consulter en annexe un tableau récagiitdés principaux incidents signalés aux Etats-
Unis.[Source : rapport “Frac Attack” juillet 2010 (RESEVOIR & TUDOR PICKERING HOLT&CO]

Les cas ou du gaz naturel s’avére avoir infiltré dd’eau potable ne sont pas liées a des
opérations de fracturation hydraulique, selon les @nclusions des enquétes officielles
diligentées.Des fuites de gaz présent a une bien moindre pdefomet retrouvé dans les aquiferes
résultent dans la majorité des cas expertisés thutdédans les tubages et dans les travaux de
cimentation.

En particulier, selon une trés récente étude ami@gC portant sur le nord-est de la Pennsylvanie et
de I'Etat de New-York, effectuée a partir de préfdents d'eau dans les nappes phréatiques :

— des concentrations de méthane d'origine fossiierdétarésentes dans les nappes proches
des puits forés pour extraire du gaz de roche-nare¢ des concentrations d'autant plus
fortes que l'on se rapproche des puits ;

— aucune trace des produits utilisés pour la fratiiwrdnydraulique n'a été trouvée.

Cette étude laisse donc a penser que la pollugsnndppes diment constatée provient de défauts
d'étanchéité des puits d'extraction (cuvelage téfex, cimentation poreuse) et non des
fracturations hydrauliques elles-mémes.

L'incident récent de Leclercville au Québec estrirtdif : des fuites de gaz a partir d'un puits mal
réalisé ont été colmatées par des injections dertimutour du puits (re-cimentation), mais on peut
observer que l'opération a pris plusieurs semaRemarquons aussi que cette malfagon aurait dd
étre détectée lors du contrdle initial de la cimm&oh (diagraphies).

Tous ces éléments confirmdiiportance essentielle de I'opération de concepin (design) du
puits, élément que tous les opérateurs rencontrés paisision ont bien souligné, les désordres
étant souvent le fait d’entreprises peu expérimenéd surtout négligentes et peu contrélées...

2.5.2 Dispositions réglementaires aux Etats-Unis

Aux Etats-Unis, les responsabilités environnemestadont partagées depuis 1970 entre I'Etat
fédéral, 'EPA et les Etats :
= [|'Etat fédéral définit, au travers de la législatiadoptée par le Congrés, des objectifs de
politiques environnementales et les mesures denderaent afférentes pour les agences
fédérales,
= [PEPA, créée en 1970 par le Congres, est respomsal@ I'application des lois
environnementales, de leur suivi et de leur resigdld a également le pouvoir de mettre en
place des réglementations spécifiques,
= les Etats sont chargés de la mise en ceuvre desqpesi dans leurs juridictions, en
bénéficiant d’'une certaine liberté pour établirrgeypropres politiques sous réserve de
respecter les normes fixées par le Congres.

Les réglementations prises par les Etats concepaésles exploitations d’hydrocarbures sont
extrémement variables d’un Etat a un autre. lpasticulierement important de noter que, pour les
Etats-Unis, I'exploitation de ce potentiel d’hydasbures participe pleinement a leur politiqgue

20 «Methane contamination of drinking water accompagygas-well drilling and hydraulic fracturing, par S.

Osborn et al. de la Nicholas School of the Envirentret de la Duke University.
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énergétique. Au plan réglementaire, les problématgd’environnement et de santé sont
traitées de maniére a la fois empirique, par reti@xpérience, et scientifique.

Plusieurs Etats ont reconnu la nécessité de camstin nouveau cadre réglementaire spécifique
pour l'exploitation des hydrocarbures, en partaruliorsque la fracturation hydraulique est
employée (I'Etat de New York a élaboré sur 3 ansadre réglementaire téléchargeable de 800
pages, qui deviendra obligatoire cet été 2011).

En outre, des ONG participent au chantier d'élaimmade la réglementation : I'Environment
Defense Fund participe & des travaux auprés deerSt@HU, Secrétaire d'Etat américain a
'Energie, et a produit un reglement-cadre d’uneargutaine de pages sur la fracturation
hydraulique bati & partir des meilleures presaipien cours dans les différents Etats (voir extrai
ci-dessous).

ARTICLE I - Udlizing the Model Regulatory Framework

1. Scope This Model Regulatory Framework for Hydraulically Fractured Hydrocarbon Production
Wells (the “Model Framework™) 15 intended to be utilized by state governments in implementing a
distinct regulatory regime governing the drilling. completion and production of hydrocarbon
production wells that are stimulated by hydraulic fracturing. The Model Framework applies to all
hydraulically fractured hydrocarbon production wells. regardless of depth or trajectory, but is not
intended to govern any aspect of injection wells, storage wells or any other type of wells that may
also be stimulated by hydraulic fracturing.

=]

Purpose. The Model Framework is based on numerous “best-in-class™ state rules and regulations,
and mcorporates mdustry “best practices” with regard to safety, efficiency and environmental
protection. The Model Framework is meant to give state governments a road-map to implement
hydraulic fracturing regulation that (i) utilizes the structure of the most effective state laws and
regulations. (i) makes mandatory the best operational industry practices, (iil) encourages
technological advances and innovation to continually improve industry practices and (1v) ensures
the protection of precious natural resources.

L]

La mission considere que I'exploitation des hydrbuees de roche-mére appelle la mise au point
de réglementations techniques spécifiques a lauhaon hydrauliquecdf. infra§ 4.1.3). Il importe
d’assortir en France toute autorisation douvertude travaux miniers, de prescriptions
suffisamment précises sur les regles de l'art etmidgens de contréle afin d'empécher toute
répétition chez nous de désordres tels qu'obselwés certains Etats américaifappelons aussi
que, aux Etats-Unis, les compagnies pétroliereseav@té exemptées en 2005 du SDWA (Safe
Water Drinking Act).

2.5.3 Comparaison avec la géothermie

Certaines techniques de la géothermie profondel@npoints communs avec I'exploitation des gaz
et huiles de roche-mere : en particulier, les fesagrofonds, la stimulation hydraulique et
I'injection de fluides et d'additifs.

Le site expérimental deSoultz-sous-Forétsen Alsace, est la référence a ce sujet : 4 foragae
3500 et 5000 m, verticaux puis déviés en profongdtacturation hydraulique (+ agents anti-
corrosion, acides, agents complexants) sous forssn afin d'augmenter la perméabilité,
essentiellement par dilatance de fractures exiesgnéxploitation par circulation de I'eau salée en
boucle. Pour agrandir les fractures, jusqu'a 476dwaride chlorhydrique dilué a 2 g/l ont été
utilisés a titre expérimental.

Pour une stimulation dans un puits, de 20 000 &®5bn? ont été injectés avec des surpressions
autour de 13 a 19 MPa (par rapport a la pressibadiatique, c'est-a-dire la pression « ambiante »,
qui varie de 90 a 125 MPa selon la profondeur)ofenqu'il a été fait appel, pour les opérations de
forage, a une maitrise d'ceuvre ameéricaine en rds@a compétence.
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Quelgues enseignements peuvent étre tirés du dometment sur plusieurs années: rayon
d'influence de 100 a 150 m autour du puits ; aboredaicro-sismicité engendrée, mais de trés
faible énergie : une dizaine seulement ont une magsupérieure a 2, entre 2 et 2,9 (surveillance
assurée par I'Ecole et Observatoire des Sciencés Terre de Strasbourg) ; aucun probléme de
pollution de nappes superficielles, du fait notamingue les stimulations se font dans le socle
profond.

Il'y a toutefois de notables différences avec leazget huiles de roche-mere :

= granite, donc roche plus résistante qu'un schigfiéeax, mais, comme cette derniere, trés

peu perméable en I'absence de fractures ouvertes,

= grande profondeur du granite et de la stimulati@oaltz,

= pas d'injection d'agents de soutenement (sablepkzSI'ouverture irréversible des fractures
étant obtenue par cisaillement et dilatance,

= circulation permanente d'eau pendant les annégplaiation géothermique (avec agents
anti-corrosion si nécessaire), alors que l'injecge limite a quelques dizaines heures pour
un puits a fracturations multiples dans le schiste.

La transposition des observations a Soultz — pas cdaséquences environnementales
significatives — ne peut donc se faire sans prémaut

La géothermie du Dogger, en région parisiennesatiégalement des produits anti-corrosion et des
biocides (pour lutter contre les bactéries), daaulqui circule a travers le doublet.

2.6 Les compétences existantes en France (entrepgset administrations)

Les forages en métropole (pour hydrocarbures cdiorerels) sont devenus de moins en moins
nombreux (les grands pétroliers se sont retirgsal quelques années du territoire francais)e
faible nombre d’experts de l'administration et leur éclatement géographique fait que la
compétence collective des administrationsst désormais assez inadaptée face a la recrndesce
potentielle des forages en métropole : on peumestia moins d’'une dizaine les experts encore
présents en services déconcentrés...

La compétence collective a batir suppose de disposkune offre de formation « robuste » et
systématique des futurs experts en DREALDes formations existent actuellement dispensées
notamment par I''FPEN sur base de volontariat rpmétation des BCL et diagraphies notamment)
ainsi que par les Ecoles des mines et le pole ohgpébtivité Avenia (voir ci-apres)

La méme remarque vaut pour les fournisseurs et engprises sous-traitantesles opérateurs qui
sont dans certains domaines totalement inexistamdsance : on trouve encore gquelques « beaux
fleurons » (Vallourec par exemple) mais ils demeulexception. Malgré les efforts des pétroliers
pour « rattraper » leur retard dans les technigtesploration et exploitation des hydrocarbures de
roche-mere, il y a un en France un déficit de cdemmes. A l'instar des administrations, il y aurait
lieu de promouvoir une offre de formation a l'intiem des entreprises ; celle-ci avoir certains
modules de formation communs avec I'offre précit@enstituer pour les agents de I'Etat.

La question dela reconnaissance par tierce partie des capacitéeechniques de certains

personnels intervenant sur site dans des opératiorsensibles(pilotage de la fracturation par
exemple) peut étre posée.

50



rFeyppre fmikiel

2.7 Amorcer une véritable compétence collective eRrance : un Comité
scientifigue fédérateur, un pole de compétitivité ddié

Les paragraphes précédents ont montré que lesiqeelsnd'exploitation des gaz de schiste sont la
cause d'un certain nombre de nuisances et présetmemme beaucoup d'activités industrielles, des
risques pour I'environnement. Les moyens de réaaisenuisances et ces risques ont été présentés :
I'emploi des meilleurs pratiques dans ce domawmentéellement imposées par voie réglementaire,
permet-il de ramener ces nuisances et ces risquesigveau acceptable ?

La mission n‘endosse :

. ni la position qui condamneradt priori cette activité sous le prétexte du fort dangem pou

I'environnement que présenterait la fracturatiodraylique : cette technique a été employée de
nombreuses fois en Europe sans conséquence iitdeersar exemple en Allemagne, aux Pays-
Bas... et en France,

. ni la position qui affirmerait que le risque zémup étre atteint sans difficulté aujourd’'hui (la

mission n'en veut pour preuve que le programmedeerche 2011-2013 lancé par I'EPA aux USA,
sur I'amélioration de la sécurité environnementigda fracturation hydraulique : il subsiste bel et
bien des marges de progres).

La mission propose de mettre en place, avant texgpdoration et exploitation industrielles, une
phase expérimentale destinée a la fois a mieuxattenla ressource d'hydrocarbures de roche-
mereé’ et & mieux évaluer et maitriser les impacts dedanique de fracturation hydraulique, ceci
de facon totalement transparente vis-a-vis dedlabte des parties prenantes.

La mission considere par ailleurs que les risquesiwis des nappes ne sont pas les mémes selon
les sites, c'est-a-dire selon les configuratiordrdgyéologiques. Il existe en particulier des sites
le risque esa priori plus élevé : zones de failles, proximité d'une eagipau potable, eté.

2.7.1/ Pour un Comité scientifigue composé d'expetBRGM, IFPEN, INERIS

Il faut se donner les moyens par des prescriptalaptées d'imposer, en les détaillant pour tous les
aspects du processus, les matériaux et conditiemsise en ceuvre offrant les meilleures sécurités
en l'état actuel des connaissances. A cet égammjssion préconise la constitution d’'un Comité
scientifique dont I'avis constituerait la meilleugférence.

IFPEN, INERIS et BRGM concentrent en France uné gesentielle des savoirs experts en matiere
d’huiles et gaz de roches méres : geologie desfaagsj caractéristiques des massifs fracturés,
impacts sanitaires et environnementaux, évaluaties risques, techniques d’exploration et de
production, etc.

Constitué notamment d'un ou deux experts de chdesrorganismes précités et d'universitaires, y
compris étrangers, et d'un ou deux experts chpaides industriels (opérateurs et prestataires de
services), ce Comité scientifique, de dix a douzsmiires, constituerait une expertise extérieure
susceptible d’apporter des réponses a des quegtatisulieres, notamment a I'occasion du dépot
d’un projet.

A La mission note qu'au Royaume-Uni, le DepartnoérEnergy and Climate Change a demandé en 2010 au

British Geological Survey un rapport « The uncori@ral hydrocarbon ressources of Britain's onshiagins — shale
gas », qui fait le point des connaissances subtesations géologiques potentiellement exploitables

On peut citer I'exemple de la ville de New-Yogki a pris une position trés restrictive sur les das schistes
de Marcellus : lors du percement des galeries d&idnh d'eau dans le secteur concerné, des veress profondes
avaient été rencontrées le long de failles, cadyéle I'existence de connexion naturelles entppes - Voir le rapport
du New York City Department of Environmental Prai@e sur le sujet.
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S’agissant des travaux de recherche scientifidiggel de disposer d’'un programme de recherche
élaboré en commun par les établissements sus-maétigarait souhaitable : le comité scientifique

a constituer aurait également la charge d’idemtiiés différents themes de recherche de chaque
établissement et de proposer des priorités.

Proposition

Instaurer un Comité scientifique national constitué autour d'un noyau d'experts du
BRGM, de I'TFPEN et de I'INERIS. Ce Comité aurait connaissance des travaux de
forage prochains et pourrait identifier les exigences particulieres qui pourraient
étre imposées a l'opérateur du forage par le préfet concerné. En matiére de
recherche scientifique, le Comité aurait également dans ses missions, une fois
identifiés I'ensemble des thémes de recherche en relation avec les hydrocarbures de
roche-mére, de définir les priorités au sein d'un programme de recherche

scientifique unique.

2.7.2/ Faire contribuer le pble de compétitivité AENIA de Lacq au réseau de compétence

Le pble Avenia est situé en région Aquitaine, danisassin de Pau-Lacq. Le p6le a pour ambition
de devenir un centre de référence reconnu au niveaudial sur I'ensemble des technologies liées
au sous-sol. Il rassemble les acteurs des géossiede I'énergie et de I'environnement: 125
entreprises, soit environ 6000 emplois directsnayae forte habitude de coopération.

Il s'appuie sur 3500 chercheurs des centres deendwh privés (Total, Arkema, etc.) et publics
(IFPEN, BRGM, Université de Pau, PRES de Bordeayx,

L'Aquitaine propose 14 formations publiques disgesspar les universités et écoles et 6 formations
professionnelles privées réalisées par des ergesp(iFPEN training, NeXT, Prideforasoal, ...).

Proposition

Etudier le positionnement du pdle Avenia sur I'exploration et I'exploitation des gaz et
huiles de roches mére afin de permettre a la France d'étre a la pointe du progrés
des techniques utilisées et de favoriser la création d'entreprises frangaises
innovantes, notamment par des actions de formation en relation avec son puits
école.

2.7.3/ Des forages pilotes sur chaque bassin potalsiliser et édicter des regles de l'art

L'engagement relativement récent des majors pétsolilans la recherche et I'exploitation des
hydrocarbures de roche mére, avec tout ce quepeelareprésenter comme potentiel technique et
financier, ainsi que les synergies résultant detepariats noués entre ces majors et les entrgprise
pionnieéres qui ont acquis un savoir-faire, ont gériéénormes et rapides progres. Ceux-ci visent a
a sécuriser le processus et a rendre économiquesrgable la recherche et I'exploitation de ces
hydrocarbures.

Sans méconnaitre l'avantage concurrentiel de chaquepérateur, la mission a acquis la
conviction que certaines dispositions techniques foént les meilleures garanties pourraient
étre progressivement imposées dans un cahier desaches élaboré par I'administration.

Ceci conduirait a imposer réglementairement ceztaitechniques ou dispositions qui ne sont
actuellement que de bonnes pratiques et satistetaitois :

* un souci de transparence et de pédagogie vis{aet@nment des populations locales pour
ce qui est des techniques mises en ceuvre et denpact,
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* lintérét méme des opérateurs : tout incident téstide pratiques « contestables » d'un
opérateur quel qu'il soit rejaillirait tres négatinent sur I'ensemble de la profession,

» le souci de tirer parti du faible nombre de bassiistant en France permettant de recourir a
un nombre limité de variantes dans le processuéyiant également que chaque opérateur
optimise de son coté son processus.

La forme prise consisterait a sélectionner un puaitsun puits par opérateur, existant ou a forer,
considéré comme représentatif du bassin et, saméement des industriels, a le « suréquiper » pour
pouvoir éclairer tous les points de vigilance dieerent liés aux spécificités de I'exploration etade
production des hydrocarbures non conventionnels.

Ces puits expérimentaux permettraient en toutespanmence de tester la pertinence de la mise en
place sur tout puits des différents équipementsotrble qui seront évalués en vraie grandeur. lls
apporteraient un éclairage a lI'administration goupermettre de constituer un véritable cahier des
charges et d'imposer tel ou tel équipement de @lendrtout puits foré.

Au travers des entretiens, des membres de la missd acquis la conviction d'une bonne
acceptabilité potentielle de telles dispositions Ipa opérateurs (qui souhaitent ainsi démontrer la
qualité de leur prestations).

Proposition

Afin de mieux apprécier en amont les caractéristiques de la roche-mére sur chaque
bassin et de permettre a I'administration de libeller au mieux les prescriptions
complémentaires a édicter dans le RGIE, sélectionner, en associant le comité
scientifique national a créer, un puits existant ou a forer (ou un puits par
opérateur présent sur le bassin), considéré(s) comme représentatif(s) du bassin.
Ces puits, faits par les industriels, seront « suréquipés » de tous les dispositifs de
contrdle pour pouvoir « éclairer » tous les points de vigilance directement liés aux
spécificités de I'exploration et de [Iexploitation des hydrocarbures non
conventionnels.

2.8 Capacités techniques et financieres des opénate a prendre en compte au niveau
des déclarations et autorisations de travaux

Un permis exclusif de recherches est octroyé sous réserammaent que le bénéficiaire posseéde
les capacités techniques et financieres nécesgmrwgsmener a bien les travaux de recherches et
pour répondre aux obligations mentionnées auxlestit6l, 163 et 173 (nouvelle numérotation) du
code minier.

Ensuite, préalablement a des travaux d’exploration)’administration exigera des porteurs de
projets, afin d’obtenir des garanties quant auxmétences professionnelles des agents intervenant
sur une plate-forme de forage d’hydrocarbures deaanere, la présentation de références précises
sur I'expérience du personnel qui sera employé&isacun des chantiers.
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3. Enjeux sociétaux et environnementaux

3.1 Les interrogations des collectivités et assot@ns locales : un déficit d'information

La question des « gaz de roche-mere », en faihdiéss et gaz de roche-mere, a généré en France
une brutale défiance locale.

La mission, au travers notamment des entretiens2meaor le terrain -en Seine-et-Marne, en
Ardeche et dans I'Hérault— a entendu deux éléments principaux :

» les craintes vis-a-vis des impacts et risquesdigsfracturation hydraulique,
» la critique sur I'absence d'information des élusecta population.
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Source : MINEFI / DGEC / DE-Bureau Exploration Prodction des Hydrocarbures

Notre pays, apres avoir connu une période (annge3-@0) d'extraction pétroliere certes en faible
guantité mais réguliére, a vu lentement déclingrudeune vingtaine d'années cette activité sur le
sol métropolitain. Cette décroissance s'est accgngead'une progressive perte de compétence des
administrations en charge des mines. En France op@ditaine, linstruction des dossiers
d’autorisation des travaux miniers a progressivenfait I'objet d’'un traitement de routine
respectant la procédure, s’agissant de dossie@ucun indicateur ne signalait comme dossier
sensible.

Il en a été de méme pour linstruction des preniessiers de fracturation hydraulique.

Les collectivités locales n'ont pas de ce pointvde été plus réactives et les informations
transmises aux maires en 2009 et 2010 n'ont pasté @poque eu de raison particuliere d'attirer
leur attention.
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Des élus ont fait part a la mission de leur suepren octobre dernier, lorsqu’ils ont recu la
visite de tel opérateur venant leur remettre ummiteg leur indiquant des travaux de forage
programmeés sur leur territoire et débutant dansness suivants. Certains maires ont indiqué a la
mission étre « allés sur Internet » pour se doctenesur les travaux de fracturation hydraulique
dont il leur avait été fait état.

Il apparait ainsi que des textes complexes (le coiéer), maitrisés par peu d’'agents, se révelent
inadaptés a l'irruption de nouvelles formes d’ergtion non conventionnelle d’hydrocarbures. Ces
textes trahissent en cela une certaine insuffisercematiere d’'information du public et des
collectivités locales (voir chapitre 4), méme &4t clair que l'intérét général doit parfois prirear
I'intérét local.

Par ailleurs, les rares visites protocolaires @qsedpérateurs pétroliers ont rendues a certains des
élus locaux concernés se sont avérées contre-giroeicEtant trés sélectives, elles ont créé des
frustrations et amplifié les craintes chez ceuxrjen ont pas bénéficié. Le message des opérateurs
se voulait trop rassurant et ne comportait aucmaée technique. Finalement, I'idée qu’ « on nous
cache quelque chose » a prévalu et continue eacgoard’hui a prévaloir.

Proposition

Demander aux opérateurs pétroliers et gaziers d'informer les populations locales de
leurs projets de travaux et des précautions prises pour réduire les risques et les
nuisances qui s'y attachent.

3.2 Une insuffisance de transparence

Un second élément d’insatisfaction majeur résidesdabsence de transparence des procédures
d’attribution des permis exclusifs de recherches’atitorisation d’ouverture de travaux miniers
d’exploration. En effet, ces deux procédures naligggnt pas l'avis des maires des communes
concernées. Au plan local, seuls les avis des tgrétedes services administratifs concernés sont
demandés. Dés lors, les élus locaux ont le sentidiétme placés devant le fait accompli.

La procédure de déclaration d’ouverture de travainiers applicable aux forages d’exploration
(comportant ou non des fracturations hydrauliquéalisés dans le cadre d’un permis de recherches
ne prévoie qu’'une information des communes conesrred un simple affichage en mairie pour
'information des populations. Cette procédure demdn pratique, selon les constatations de la
mission, inadaptée a son objet pour plusieursmaiso

» La déclaration de travaux miniers n’intervient glams la phase intermédiaire du processus,
en tout état de cause apres que l'opérateur attaf les premiers repérages et pris les
contacts nécessaires pour négocier I'achat ou datitm des terrains nécessaires a ses
travaux. L'opérateur est donc activement présentesucommunes dont les élus ne sont
toujours pas officiellement informés de ses prajets

» La procédure a suivre pour informer les mairesc@pton d’'une déclaration de travaux
miniers n'est pas précisee par les textes en vigeelaissée a I'appréciation des services
locaux qui conduisent la procédure. Il semble geteednformation soit en pratique réalisée
a minima, au bénéfice du seul maire sur le teratde la commune duquel la plate-forme de
forage sera installée. Les communes limitrophes privent supporter des nuisances
consécutives aux travaux ne sont pas informées.ch#sctivités territoriales région et
département ne sont pas non plus associées ;

* Enfin, dans le cadre d’'une concession, une autmisde travaux miniers délivrée plusieurs
anneées auparavant, et pour laquelle le maire ava@poque été consulté, peut prévoir le
forage de plusieurs puits d’exploration. Le conms®ire peut aujourd’hui a bon droit, et
sans formalité supplémentaire, procéder a un faaage fracturation hydraulique.

55



rFeyppre fmikiel

Proposition

Compte tenu des craintes que suscite dans |'opinion la fracturation hydraulique,
revoir la procédure de consultation et d'information des maires lorsque cette
technologie est utilisée.

3.3 Un déséquilibre avantages/inconvénients pourdgopulations locales

Lors de ses déplacements dans trois départemerdgstesthent impliqués dans la recherche

d’hydrocarbures de roche-mere, la mission a entéeslmultiples arguments avancés par les élus
locaux et les associations pour refuser tout projexploitation d’hydrocarbures de roche-mere.

Elle s’est attachée a évaluer aussi les avantagespqgurraient tirer les populations locales de
I'exploitation des richesses de son sous-sol.

Force lui est de constater qu’aucun avantage neeonse, aux yeux des élus rencontrés, pour les
populations locales les inconvénients liés a laotion des hydrocarbures :

* La redevance départementale et communale des rastesonsidérée comme illisible et
d’'un montant sans rapport avec les nuisances a;subi

* Les avantages économiques se limiteraient a I'antatien du chiffre d’affaire des hétels
restaurants locaux pendant la durée des travaux ;

e La création d’emplois locaux est jugée peu réaliSeules des entreprises hautement
gualifiées, et essentiellement étrangéres, intedviant dans les travaux miniers ;

» La perspective du raccordement au gaz naturel titegpeommunes aujourd’hui a I'écart du
réseau de distribution n'apparait pas constitueryaux des €lus un avantage significatif
pour des populations ayant recours au chauffadgpisy

* La location de terrains a usage agricole par |l&éolpgrs pour I'installation temporaire de
leurs plates-formes de forage, qui se fait générae a des tarifs généreux, ne représente
pas un avantage aux yeux des représentants du ragridele. lls estiment que cet avantage
bénéficierait aux propriétaires du sol et non agxicalteurs qui ne sont généralement
gu’'exploitants de ces surfaces. De tels avantagisng bénéficieraient qu'a certains
nuiraient a la solidarité du monde agricole lo€&al. outre, I'implantation d’'une installation
industrielle sera, selon eux, de nature a nuirgegngnt a I'image de leurs produits sur les
marches.

L'éventuel intérét économique national lié a I'extiion des richesses de notre sous-sol (réduction
de notre balance commerciale, sécurisation de pasionnements énergétiques, réduction des
tarifs du gaz, création d’emplois, ...) n’a jamaié évoqué.

Bref, avec des risques et des nuisances d’'une pagt aucun avantage d’autre part, la balance
penche sans ambiguité, selon les €élus et associaicencontrées, en défaveur de I'exploitation
des hydrocarbures de roche-mére.

3.4 Des valeurs incompatibles avec I'extraction dydrocarbures

Certains des interlocuteurs rencontrés ont fainattne a la mission leur opposition a tous travaux
miniers méme si les risques liés a la fracturdtigaraulique pouvaient étre totalement éliminés.

En Ardeche, les élus estiment que l'activité mimiérest pas compatible avec le schéma de
développement adopté pour I'Ardéche du sud basda sature et le tourisme.

Certaines associations de protection de I'envirorer@ plaident pour un développement sans
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hydrocarbures fossiles, avec le slogan : « lesdoatbures de roche-meére : ni ici ni ailleurs ».

3.5 Eléments sur deux secteurs emblématiques

On a vu que développement d'une exploitation ddgahbures de roche-mére produit un certain
nombre de nuisances, d'impacts et de risques,ngéime minimisés, ne peuvent étre éliminés
totalement. Ce développement peut donc entrer aflitcavec la protection des riverains et de
I'environnement. On peut citer : la proximité deee habitées, les zones de protection des nappes
d'alimentation en eau potable (cas des sourcemdhes, en particulier), les parcs naturels et les
diverses aires de protection (monuments historidfleee, faune).

Deux secteurs emblématiques de ces difficultésitesens dans le bassin d'hydrocarbures non
conventionnels du sud-est de la France : le Paionah des Cévennes et le projet de classement de
site Unesco.

3.5.1 Le Parc national des Cévennes

Un permis exclusif de recherches d'hydrocarbumpsdes ou gazeux, dit « permis de Nant », a été
accordé en 2010 a la société Schuepbach Energy LLlapparait qu'une zone incluse dans cette
autorisation recoupe une partie du « cceur » durgianal des Cévennes (PNC).

« Ce permis a été octroyé sans préjuger des dispasicombinées des articles L. 331-1 et L. 331eltTode
de I'environnement, des articles 9, 79 et 119-lcdde minie? et de l'article £ du décret en Conseil d'Etat
n°2009-1677 relatif au parc national des Cévenesconduisent & prohiber toute recherche par faragns le
ceeur du parc national

Par ailleurs, ce permis et celui de Montélimar ¢egés marginalement, celui de Villeneuve-de-Bemgouvrent
en partie les territoires des communes constitlfaite optimale d’adhésion, c’est-a-dire ayant vtioa a faire
partie du parc national des Cévennes en adhérasd aharte au titre des articles L. 331-1 et L. 33du code
de I'environnement. Cette charte du parc natioriakva définir un projet de territoire traduisant tolidarité
écologique entre le cceur du parc et ses espacé@senants”. Les services du MEDDTL, ainsi que la DATAR et
'ensemble des ministéres, réunis en Comité int@stdiriel des parcs nationaux, participent aux #ax
d’élaboration de la charte. qui doit ensuite étggpaouveée par le Premier ministre.

Une fois la charte approuvée au plan national paiPremier ministre et officiellement adoptée loosat par

la commune classée en « aire optimale d’adhésidu parc national, le régime juridique suivant s'tigpera :

= tous les services de I'Etat auront obligation depkérence ¥ avec la charte dans I'aire d’adhésion, dans tous
les actes de I'Etat ;

= les documents de planification locale de gestiom rdssources naturelles, tels que les schémasnégiodu
climat, de l'air et de I'énergie arrétés par lesgbets de région, seront soumis a I'avis simple roblgatoire de
'EP du PNC;

dans la mesure ou certaines autorisations délivrgas I'Etat, telles celles relatives a des permimiers,
seraient situées en aire d’adhésion et de natuedfécter de fagon notable le « cceur » du parc mafioces
autorisations seront soumises a un avis conform&alpble de 'EP du PNC, aprés avis de son conseil
scientifique» [d’aprés une note établie par José Ruiz, sous-dieec DGALN, avec son accord]

Le directeur du parc national des Cévennes a eéart sociétés attributaires des permis
d'exploration en insistant sur I'interdiction declerche en « cceur » de parc et sur les enjeux au
regard du projet de territoire du parc nationalqmarrriers du 24 janvier 2011.

Une exploitation d’hydrocarbures non conventionnalec nombreuses plates-formes en surface,
dans l'aire d'adhésion du parc national des Cégepaeait difficlement compatible avec la

s Qui deviendront a compter dff inars 2011 les articles L. 161-1, L. 173-2, L. 5/@&°) du code minier (en application de

I'ordonnance n°2011-91 du 20 janvier 2011 portamification de la partie Iégislative du code minigstamment de son article 22).
2 Noter que le simple bivouac des randonneurs teidih dans le coeur du PNC...

» Article L. 331-1 du code de I'environnement.

% Obligation énoncée au Il de I'article L. 331-3 clade de I'environnement.

57



rFeyppre fmikiel

vocation de cette aire (« solidarité écologique&ecde coeur).
Il résulte de ces €léments que l'octroi des pedaiblant, et dans une moindre mesure, de ceux de
Montélimar et de Villeneuve-de-Berg, peut se trause conflit avec la réglementation prévalant
dans le Parc national des Cévennes. Certains merdera mission estiment que, dans |'état actuel
de la réglementation, des limitations en résultepour les sociétés pétroliéres.
La protection des sites classés vis-a-vis desigggiminiéres est une question récurrente qui a été
traitée a plusieurs reprises par le Conseil d&téiiccasion de l'attribution de titres miniersuféa
de pouvoir étudier dans le détail cette questiopoirrante dans les délais prescrits, la mission
rappelle que la jurisprudence constante considéedes sites classés doivent étre assujettis aiu dro
commun en matiére de propriété et d'usage du ttéfoai le sol et le sous-sol proche de la surface
(nappe phréatique) doivent étre protégés conformémex regles du site classé, rien ne s'‘oppose a
la recherche et a I'exploitation des gisementsarsndu tréfonds, des lors que les techniques de
recherches ou d'extraction ménagent le sol etus-sol proche.

3.5.2 Le projet de site UNESCO

« La France a ratifié en 1975 la convention conearnla protection du patrimoine mondial, culturélreaturel
adoptée par la conférence générale de 'TUNESCO%t21

Les biens représentatifs du patrimoine mondial gooposés par chaque Etat, puis distingués au tetuee
procédure d’expertise internationale a travers leéuscription sur la Liste du patrimoine mondial. d&cision
d’inscription reléve du Comité du patrimoine morgd@mposé des représentants de 21 Etats partidsaité.
Elle est prise aprés I'expertise d'organismes cdtasifs, en particulier— I'lCOMOS. Cette décision adopte
également une déclaration de valeur universellexateptionnelle (VUE) du Bien, établie selon detems
précis.

Un "classement Unesco", selon le terme utilisé emé&e, ou plutbt, une "inscription sur la liste gatrimoine
mondial”, correspond a un engagement de consenvattale valorisation. La « VUE », définie aprésearkipe
internationale, doit étre fondée sur plusieurs @mits, dont deux critéres dits d'intégrité et d'aumticité. Ces
deux criteres concernent les conditions de geslioiien et doivent conduire toutes les autorité&pomsables,
les collectivitts comme I'Etat, & s'engager a reettn place les dispositions de droit interne quinpstront
d'assurer la "conservation" du bien.

Le dossier des Causses et des Cévennes a déjonmeel histoire initiée il y a plus de 20 ans. Urrmrer
dossier de candidature, déposé par la France et 20@té débattu en 2005, mais renvoyé pour compléme
'ICOMOS ayant recommandé un recentrage du dossigrles valeurs de ses paysages faconnés depuis des
siécles par I'agro-pastoralisme.

Puis, au terme d'un long travail d’études et d’éabaes internationaux sur les conditions d’'une gespérenne
de ce type de paysages, un dossier complémeniagenbuveau déposé par la France en 2009. Ce eloa%té
alors a nouveau renvoyé avec demande de précigibtes France a été encouragée a le finaliser. Enfin
dossier remanié a été déposé pour un examen prauig en juin 2011.

Si cette candidature aboutit, le classement carestit une contrainte trés forte a prendre en congses le
développement de toute activité miniére dans ég ditine superficie d’environ 3000 km

La doctrine de la convention de I'Unesco est claicair ce qui est des biens naturels ou sont totaferaxclues
ces activités. Un exemple récent inscrit en 200&eme les récifs et lagons de Nouvelle-Calédowiet des
périmeétres excluent toute activité miniére. Ellerdé s'appliquer, mutatis mutandis, dans le cas Gausses et
des Cévennes qui constituent un paysage culturel.

[d’aprés note établie par C.Bergeal, sous-directrBEALN, avec son accord]
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Certains membres de la mission considerent comme gislématique la compatibilité entre la
demande de classement et la perspective d’'une expdtion de gaz de roche-méreUne position
gouvernementale, claire et facilement communicaibey le Comité du patrimoine mondial prévu
en juin 2011 devra étre établie.

Sur le plan juridique, les sites classés par I'UNBSelevent des mémes regles de droit que les
sites classés évoqués au paragraphe. &4 titre, le seul fait d'une reconnaissancd'PNESCO
ne saurait exonérer les propriétaires du sol de lehbligations vis-a-vis du Code minier.

3.6 Autres impacts des chantiers en matiere d’émissis de gaz a effet de serre
(GES) : bilan GES

Les techniques mises en ceuvre pour réaliser dagdem'exploration et d'exploitation sont, du fait
de leur intensité, génératrices d'émissions natabee GES (transports de fluides et matériaux,
compresseurs, unités de mélange, fuites de méthbmeverture du puits, etc.).

Un bilan d'émissions de GES réalisé chaque annéegbaque plate-forme de forage constituerait
un indicateur pertinent de la sobriété du processusermes de CQ Une obligation de bilan
s'impose dans le cadre du Grenelle 2 aux entrepdisadroit privé de plus de 500 salariés (article
23 du Grenelle 2).

Il est proposé par certains membres de la missmmpte tenu du caractére nouveau de ce type de
processus et des nombreuses interrogations quiurento son évaluation environnementale,
d'imposer aux opérateurs, dés le stade du foragepldration (qui peut comprendre des
fracturations) la réalisation d'un bilan annuel dasssions de GES pour chaque plate-forme et une
synthése pour lI'ensemble des opérations intéregseanéme titre minier.

Le GHG Protocol, standard d’évaluation et de reporting privé défar le World Business Council

for Sustainable Development (WBCSD) et le World é&esh Institue (WRI), et le cadre normatif
d’évaluation formalisé en 2006 au travers de léesgenormes ISO 14064-1, 14064-2 et 14064-
3?" définissentrois périmétres d’évaluation :

27 14064-1 : quantification et déclaration des émissiet des suppressions de GES au niveau des g
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» Périmétre 1 (ou SCOPE 1) - les émissions diredtesagit des émissions liées a des sources détenu
ou contrblées par l'organisme ;

» Périmétre 2 (ou SCOPE 2)- émissions indirectesslia I'électricité : il s’agit des émissions liéasla
génération d’électricité, chaleur et vapeur acletieconsommées par les équipements ou les operapice
I'entreprise détient ou contrdle. Les activitésvantes sont susceptibles d’étre incluses dansriengie 3 :
extraction et production de fuel, transports, digs/reliées a I'électricité, non incluses danpéeimetre 2,
activités sous-traitées, ramassage des déchets ;

e Périmétre 3 (ou SCOPE 3) - autres émissions icigise

Proposition (n‘ayant pas fait I'objet d'un consensus au sein de la mission)
Demander aux opérateurs la réalisation d'un bilan annuel des émissions de GES pour
les plates-formes concernées par un méme titre minier.

3.7 Exemple de propositions de recommandations fat au Québec en matiere de
concertation

Le rapport 273 du Bureau des audiences publiquedeswvironnement (BAPE), commandé en
septembre 2010 par le ministre du développemerdbtiir de I'environnement et des parcs du
Québec, a été remis en février 2011. Citinois conclusions principales.

= compte tenu des incertitudes existant dans I'étialuaes risques liés a I'exploitation des
gaz de roche-merene « évaluation environnementale stratégique est proposée, consistant
a acquérir des données nouvelles par des forageplafation ; pendant ce temps, la
fracturation hydraulique ne serait autorisée qu& s travaux requis par I'évaluation ;

= «en vue de favoriser une cohabitation harmonieanse l'industrie du gaz et le milieuun
comité régional de concertatiordevrait étre institué, comprenant des élus locate gomité
donnerait son avis sur I'acceptabilité du projet ;

» «les autorités municipales devraient étre impliguéegour une gestion intégrée des
activités de l'industrie de gaz de roche-mere s¢sapgue des orientations gouvernementales
aient été établies.

La situation du Québec étant analogue a celle &eaace — un probable potentiel de gaz de roche-
mere, mais pas encore d'exploitation — il est dppotle se poser la question d'une transposition de
ces recommandations a notre pays.

by

La mission recommande d'actualiser la réglementativ afférente a I'exploration et a
I'exploitation des hydrocarbures de roche-mere dansle sens d'une amélioration de
l'information et de la consultation du public et des élus de fagon & se conformer aux principes
généraux nationaux et européens. La mission suggétamment que des procédures de
consultation préalable soient instituées avantrbode permis d'exploration.

3.8 Les entreprises et les contraintes environnemghes : impact financier

On trouvera ci-apres un calcul de sensibilit¢ de larentabilit¢ des investissements
environnementaux (référence bassin de Marcellus aux Etats-Unis) ¢emhission a pu prendre
connaissancé

14064-2 : quantification, surveillance et décliamatdes réductions d'émissions ou d'accroissemdats
suppressions des GES au niveau des projets,

14064-3 : validation et vérification des déclavati de GES.
2 « Frac Attack : risks, hype, an financial reatifyhydraulic fracturing in the shale plays », [gil2010,
Reservoir Research Partners et TudorPickering &@O.
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Face a des investissements de l'ordre de 2,5 Misifdement inférieurs aux codts estimés
pour I'Europe) a 10 M$ par puits, le surcolt deat@ntes environnementales pourrait étre de
l'ordre de 200 000 $ a 500 000 $, hors prescriptimmmplémentaires au niveau fédéral (suite a
étude EPA), comprenant notamment des opérationsadags renforcées, des opérations de
cimentation encore plus rigoureuses et un traitémenforcé des eaux. Les montants varient avec
le contexte local, I'hydrogéologie, la géologie slapnséquences estimées en termes de surcolt des
prescriptions complémentaires au niveau fédérahE®@nt évaluées a 125 000 $ a 250 000 $
supplémentaires par puits.

En supposant un surcolt de 500 000 $ par puijtte rapport a rapproché ce surcodt d’'un tableau
établi pour le bassin Marcellus donnant par croegmdu prix d’un puits avec le prix du gaz le taux
de retour sur investissement (TROn peut ainsi lire sur ce tableau que si le prix din puits
(référence bassin de Marcellus aux Etats-Unis) passle 3,5 M$ a 4 M$ pour un prix du gaz de

6 $/mcf (million de pieds cube) le TRI chute de 3% a 29 %, soit I'équivalent de I'impact sur

le TRI d’une baisse de 50 centimes du prix du gaz.

Marcellus Completed Well Cost, $1,000"s
53,000 53,250 | 53,500 53,750 54,000

$4.00 17% 15% 13% 11% e
54.50 24% 21% 18% 16% 14%
$5.00 31% 27% 24% 21% 18%
- 3550 39% 34% 307 27% 24%
E [[Sc00 a7 41% az% 2901
F T ges50 55% a9%, 43% e 34%
2  s700 63% 55% 5086 459 4084
= &7.50 72% 54% 577 51% 465
o $8.00 0% 72% 64% 58% 52%

Figure 15 Source : rapport « Frac attack : financial reality, op. cit.

Beaucoup d’entreprises américaines ont d'ores et @@ anticipé le durcissement des
réglementations en adoptant des processus plus contraignants ajusricte application des
réglementations.
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4. Cadre légal, fiscal, réglementaire applicable

4.1 Difficultés spécifiques gue pose I'applicatiodu cadre |égal existant a I'exploration
et a I'exploitation de I'huile et du gaz de roche-rare

On pourra consulter en annexe un tableau syntteétiga procédures d’octroi des titres miniers.

4.1.1 Le code minier

Lhuile et le gaz de roche-mére sont des hydrocasbliquides ou gazeux et constituent des
substances miniéres au sens de l'article L.111lode minier.

« Les titres miniers et I'ouverture des travaux minigs
Le code minier distingue I'octroi de titres miniels I'autorisation d’ouvrir des travaux miniers.

Il existe deux types de titre minier : le permiglesif de recherches accordé pour une période de 5
ans maximum, renouvelable deux fois, et la conoasgiermis d'exploitation, délivrée pour une
période maximale de 50 ans, renouvelable par pEsio@ 25 ans. Les titres miniers sont délivrés
par arrété ministériel pour les permis de recher@igar décret aprés avis du Conseil d'Etat pour
les concessions.

L'octroi d’'un titre minier de recherches ou d’exipddion est une opération exorbitante du droit
commun dans la mesure ou il prive le propriétaimesdl de ses droits sur le tréfonds pour une
substance miniere donnée et pour une durée limE&sst une opération patrimoniale qui
n’autorise aucun travail minier par lui-méme.

Les titres miniers sont accordés aprés instrucpan les services de I'Etat. L'instruction des
demandes de concessions fait en outre I'objet dimo@éte publique et d'une consultation des
maires des communes concernées. Sans préjugeuitkEs données au projet de loi en cours de
codification du code miniecf. § 4.3) la mission formule la proposition ci-aprés

Proposition
Introduire une modalité de participation des communes et du public lors de
I'octroi d'un permis exclusif de recherches.

Un titre minier étant accordé, une seconde pro&diauvre : I'autorisation d’ouvrir des travaux
miniers, délivrée par le préfet du département eone

La mission rappelle que les textes en vigueurdlagil22 et 132 du code minier) autorisent qu’'un

refus soit opposé a I'octroi d’'un titre minier déss que les obligations des articles 161 et 173
(sécurité, salubrité publique, protection de I'eamhement, ..) ne pourraient pas étre respectées.

* Lesrendus
Larticle 142 du code minier stipule que «la stiggr d’'un permis exclusif de recherches

d’hydrocarbures liquides ou gazeux est réduite detiénors du premier renouvellement et du quart
de la surface restante lors du deuxieme renouvetiem
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Cette disposition trouve sa justification lorsqu'd’agit de rechercher un gisement
conventionnel dans lequel les hydrocarbures sontesdrés (on parle d’accumulations) dans un
volume, et donc une surface au sol, limités. Lefasas rendues sont alors rouvertes a la recherche.

Dans le cas de huile et du gaz de roche-meére, lacdéverte peut étre trés étendue et couvrir la
totalité de la surface du permis de recherches indl. L'application des dispositions de l'article
142 sus mentionné du code minier conduirait lddiite du permis de recherches soit a rendre des
surfaces qu’il pense exploitables sans avoir ¢arfgps d’en administrer la preuve, soit a demander
une concession couvrant 'ensemble du périmetrgodepermis de recherches au risque d’'un rejet
faute d’étre en mesure de prouver I'étendue detsauverte.

En outre, d’'un point de vue économique, I'explodia d’'un gisement de faible concentration en
hydrocarbures au m2 nécessite I'obtention d’ue titexploitation de surface minimum. Le seuil de
175 km2 fixé par l'article L 142 du code minier apgit a cet égard insuffisant. En effet, selon les
informations recueillies par la mission auprés dpérateurs pétroliers, la surface minimale d’'un
gisement d’huile de roche-meére économiquement @aple serait de I'ordre de 700 Rm

Proposition
Modifier I'article L142 du code minier concernant l'obligation des « rendus »
pour ce qui est de la recherche d'hydrocarbures de roche-mére.

* Les concessions H existantes

Au titre du code minier, un titre d’exploitationtesccordé pour une ou plusieurs des substances
concessibles visée a son article L 111. Ainsiitidaire d’'une concession H a pour droit, mais auss
pour obligation dans I'esprit du code minier, d’ake dans les meilleures conditions I'ensemble
des hydrocarbures se trouvant dans le tréfondsadeoscession. A cet effet, il peut, outre les
travaux d’extraction, poursuivre des travaux déneeches afin de mettre en évidence de nouveaux
gisements.

Des lors, le titulaire d’'une concession acquise poexploiter un gisement conventionnel peut
explorer de nouveaux horizons et exploiter, sous sérve de l'obtention d'une autorisation
d’ouverture de travaux miniers, des gisements nononventionnels par exemple de I'huile ou du
gaz de roche-mére.

Ainsi, un opérateur minier exploitant dans le cad@e concession un gisement conventionnel
d’huile dans le Trias du bassin parisien a engadsn droit, des recherches d’huile de roche-meére
dans I'horizon Lias. En cas de découverte éconoemmnt exploitable, cette situation risque de se
généraliser dans le bassin parisien.

4.1.2 La police des mines

Larticle L162 du code minier subordonne l'ouvedudes travaux miniers a une autorisation
administrative AOTM = autorisation d'ouverture de travaux miniers) accordée aprés enquéte
publique et consultation des communes. Toutefas,acticle précise qu'un décret détermine les
critéres et les seuils au-dessous desquels lesuttade recherche et d’exploitation sont dispensés
d’enquéte publique ou soumis a déclaration.

Les articles 3 et 4 du décfek police des mines » stipulent que les travauxpl@tation de mines

2 Décret n°2006-649 du 2 juin 2006 modifié relatifk travaux miniers, aux travaux de stockage siiteet a

la police des mines et des stockages souterrdhd{B juin 2006).
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sont soumis a autorisation. En revanche, les tradaurecherches de mines d’hydrocarbures
liquides ou gazeux relevent de la procédure dead#tbn. Les procédures de déclaration et
d’autorisation d’ouverture de travaux miniers diéét sensiblement.

La procédure d’'autorisation nécessite le dépbt auprés du préfet concernéddissier comprenant
notamment un exposeé sur les méthodes de rechezohissaigées, une étude d’'impact, un document
de santé et de sécurité, une note sur les conglid@rét des travaux, un document indiquant les
incidences des travaux sur les ressources en paletude de danger, ... Le dossier de demande
d’autorisation est communiqué aux chefs des ses\vitt€ressés, aux maires concernés ainsi qu’'au
président de la commission locale de I'eau. Il faibjet d’'une enquéte publique. Le silence gardé
par le préfet pendant plus de 12 mois vaut décderejet de la demande d’AOTM.

La procédure de déclarationest beaucoup plus simple. Le dossier de demandemprend qu’un
exposé sur les méthodes de recherches envisageéedpcument de santé et de sécurité, un
document indiquant les incidences des travauxesirdssources en eau, une étude de danger ainsi
gu’une notice d’'impact. La procédure de consultagist aussi simplifiée : les textes indiquent que
les maires ne sont saisis que pour informatioe public n’est informé que par voie d’affichage. Le
préfet dispose d’'un délai de deux mois pour prempdirearrété des prescriptions particulieres s'il
estime que les travaux projetés sont de naturert@rpatteinte aux intéréts énumerés aux articles
L161 et L173 du code minier.

Les travaux de recherches d’hydrocarbures convamtis ou non comportent généralement trois
phases : le retraitement de données sismiquesametdst I'acquisition de nouvelles données
sismiques et un ou plusieurs forages d’explorati@anrecherche d’huiles ou de gaz de roche-
mere peut nécessiter en outre des essais de fra@tion hydraulique.

Les dispositions réglementaires rapportées auxerebbs d'hydrocarbures non conventionnels
appellent de la part de la mission les commentauesants :

* Un régime simplifié est appliqué au retraitementidenées (travail de bureau) et a I'acquisition
de données sismiques (se traduisant en termesadirpr I'environnement simplement par le
passage de vehicule de moyen tonnage). Il en eshé&we pour les forages destinés a
reconnaitre un gisement par des méthodes géoplegsitpusurface ;

» La réalisation d'un méme forage releve de la proogdie déclaration s'il est réalisé dans le
cadre d'une exploration, et de celle de l'autorsats’il s’agit d’'un puits destiné a la
production. En fait, un puits de recherche peuraasformer en puits de production en cas de
succes si les cuvelages le permettent et a l'iawarpuits de production peut s’avérer « sec » ;

» Laréalisation d'un forage d’exploration suivi d’essai de fracturation est une opération lourde
en termes capitalistiques (colt de 8 & 10 M$) quit @voir un impact sur I'environnement en
cas de mauvaise réalisation. Il importe qu’ellet dmen encadrée réglementairement pour
garantir un travail respectueux des regles de;l'art

» La mission observe que dans certains départemeritsrédgion d’lle-de-France par exemple, le
préfet a systématiquement recours a la procédupgaidire de « prescriptions par arrété » en
cas de déclaration de travaux comportant un forage

» Enfin, compte tenu des craintes que suscite I'etgilon des huiles et du gaz de roche-mere, la
mission peut également comprendre que certainsagenh subordonner l'autorisation de
réaliser une fracturation hydraulique a la réallisat’'une enquéte publique.

A la lumiere de ces observations, la mission recanda de modifier le décret « police des mines »
pour soumettre a autorisation tous les travauxodage comportant une fracturation hydraulique.
Ceci dialilleurs serait plus conforme a la directo@nmmunautaire 85/337/CEE dite « directive
projets » dont I'annexe 2 mentionne explicitemestfbrages en profondeur. Cette directive prescrit
de rendre publiques les informations « a un staéleopge des procédures décisionnelles » et fournit
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un cadre précis d'évaluation environnementale.

Proposition
Soumettre a la procédure d'autorisation les travaux d'exploration comportant une
opération de fracturation.

4.1.3 Le titre forage du RGIE

Le décret’ du 22 mars 2000 introduit un nouveau titre « feragdans le réglement général des

industries extractives (RGIE). La circulaire du 2@&rs 2000 qui présente le décret aux préfets
précise que «le nouveau titre ne concerne quedtegiion des travailleurs. Il sera complété

ultérieurement par une seconde partie relativepadeection de I'environnement».

Force est a la mission de constater que cette sederpartie n’a jamais éte elaborée.

Néanmoins, la circulaire observe, a juste titr@sdh mission, que « les dispositions nouvelles,
notamment celles destinées a s’opposer a une @nupti celles édictées en vue de réduire les
risques d’explosion, ainsi que celles concernamniriesures a prendre en cours de forage pour isoler
les divers aquiferes contribueront déja tres larygr protéger I'environnement ».

Le titre forage du RGIE s’appliqgue aux installagofpuits et installations de surface) destinées a
I'exploration et a I'exploitation des huiles et gaz de roche-mére.

Le RGIE est un texte technique complexajont I'analyse détaillée ne peut étre raisonnalbiéme
envisagée dans le cadre du présent rapport. Ogued cependant pour une bonne intelligence du
texte queles exigences du RGIE s’expriment le plus souveeh termes d’objectifs a atteindre
plutdét qu’en dispositions techniques a mettre en oswe. De ce point de vue, le titre « forage » du
RGIE apparait dans sa forme actuelle encore bieptéda I'encadrement réglementaire des
opérations de forage traditionnelles, y comprisdeselcomportant des drains horizontaux (ne
comportant pas de fracturation hydrauliquEn revanche, le RGIE ignore totalement les
opérations de fracturation hydraulique.

Proposition

Moderniser le titre forage du RGIE et le compléter par des prescriptions relatives
aux opérations de fracturation hydraulique, notamment sous ses aspects
surpression des tubes et des tétes de puits, méthodes de fracturation, nature des
adjuvants, traitement des eaux résiduelles et contrdle de la fracturation.

Depuis l'intervention de l'article 33 de la fbidu 12 mai 2009 qui est venu modifier I'article L
4111-4 du code du travaila base législative du RGIE a été fragiliseePour éviter toute
contestation, la mission recommande de prendreogeeau texte sur la base de l'article L161 du
code minier qui prévoit I'adoption par décret «mdesures de tout ordre visant .... la sécurité et la
salubrité publiques, la protection du milieu enmimant, ...».

Proposition
Recourir a I'article L161 du code minier comme base juridique du nouveau titre
forage
% Décret n°2000-278 du 22 mars 2000 complétarédéement général des industries extractives idspar le
décret n°80-331 du 7 mai 1980 modifié (JO du 26smiaa00).
3 Loi n°2009-526 du 12 mai 2009 de simplificatidrde clarification du droit et d’alléegement desq#dures.
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bY

Théeme a expertiser ultérieurement : évaluer la pertinence, compte tenu des sujétions
induites par les gaz et huiles de roche-mere, rdthiire dans le RGIE un sous-titre spécifique du
titre forage concernant exclusivement les gaz ig¢$ide roche-mere.

4.1.4 L'organisation administrative

= ['administration centrale

Dans l'actuelle organisation administrative, les/®es directement concernés par la recherche et
I'extraction de I'huile et du gaz de roche-mérevel de trois autorités:

. Le bureau de la législation des mines et des mates premieres,est rattaché a la sous-
direction de l'action territoriale et de la Iégisten de 'eau et des matieres premieres de la
Direction de 'eau et de la biodiversité, Directigénérale de 'aménagement, du logement et
de la nature. Ce bureau s’occupe principalementadégislation et de la réglementation
miniére (code minier et ses décrets d’applicatjon)

. Le bureau des sols et sous-sotie la sous-direction des risques chroniques qpildtage
rattaché au Service des risques technologiquea @ardction générale de la prévention des
risques. Ce bureau a en charge la police des ratleRGIE ;

. Le bureau exploration et production des hydrocarbuesde la sous-direction de la sécurité
d’approvisionnement et des nouveaux produits étigiggs au sein de la Direction générale
de I'énergie et du climat. Ce bureau a notammenthemge I'élaboration de la politique en
matiere d’exploration-production d’hydrocarburesiastruction des titres miniers H.

Ainsi, l'activité miniére H, aujourd’hui fort peu développée dans notre pays, est encadrée
administrativement par trois entités administratives différentes ayant des finalités distinctes,

certes légitimes, mais qui peuvent s‘avérer parfoisontradictoires, dans le souci notamment de
préserver a la fois la protection de la nature eldveloppement de la production d’hydrocarbures.

La mission a eu connaissance du lancement récembednouvelle mission conjointe
CGIET/CGEDD sur I'organisation des services pouraeconcerne les matériaux stratégiques et
les mines de matiéres premiéres minérales (M) margétiques. Dans ce contexte la mission
recommande le lancement d’une réflexion équivalpote les mines « H ».

Proposition

Engager a la lumiére des conclusions futures de la mission conjointe qui vient d'étre
engagée sur les matériaux stratégiques et les mines M, une réflexion visant a
apporter la réponse, en termes organisationnel et de dimensionnement des équipes, la
plus adaptée pour I'administration centrale en charge des mines H.

= |'administration régionale
La police des mines sur le terrain releve deshattions des préfets de départements qui s’appuient
a cet effet sur des Directioigégionales de I'environnement, de I'aménagementuetogement
(DREAL) ou de la DRIEE en lle-de-France.

La mission n'a pu procéder a un examen exhausti gguation des cellules « sous-sol » de toutes

3 Les mines M relévent en outre du Bureau des veses minérales, sous direction de la protectiodeela

gestion des ressources en eau et minérales, dimecte I'eau et de la biodiversité, Direction géieérae
'aménagement, du logement et de la nature.

3 Direction régionale et interdépartementale devilmnnement et de I'énergie (DRIEE) pour la régibite-de-
France.
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les DREAL. Toutefois, ses investigations font apjitae un bilan contrasté :

= Certaines DREAL miniéres (lle-de-France, Aquitaidesposent de cellules sous-sol
adaptées en effectifs (certes limités) et techmopré compétentes. D’autres sont
« sous-équipées » (Picardie) ou ont totalementdiran® toute activité miniére H
(Champagne-Ardenne) et se reposent entieremerieswwompétences d’'une autre
DREAL.

» Lorsqu’un titre de recherche s’étend sur deux megi@xemple du permis exclusif de
recherche de Chateau-Thierry), les instructions desiandes d’ouverture des
travaux miniers sont confiées a deux DREAL disesciqui ne procédent pas
nécessairement de maniére identique.

» Laugmentation considérable de l'activité des deBu« sous-sol » résultant des
projets de recherche d’huile et de gaz de rochemé pas été anticipée et la
plupart des DREAL concernées ne dispose, ni qtigBtaent, ni quantitativement,
des moyens d'y faire face.

La mission estime nécessaire et urgent la misewsmeoele diverses mesures propres a permettre a
I'Etat d’encadrer dans de bonnes conditions junielget techniques les futurs travaux miniers de
recherches et d’exploitation d’huiles et de garabde-mere.

Proposition

Compléter, et formaliser dans un cahier des charges, la formation des agents
chargés de la police des mines aux techniques spécifiques aux hydrocarbures de
roche-mére.

Proposition

Réorganiser les cellules sous-sol des DREAL soit par regroupement des experts soit
au sein de 2 ou 3 poles de compétence interrégionaux dotés des pouvoirs
d'intervenir sur I'ensemble du territoire, soit au sein d'un unique service ad hoc.

4.2 Les autres textes réglementaires

4.2.1 La réglementation des eaux et des milieux agjigues

Le décret « police des mines » du 2 juin 2006 sestionné stipule en son article premier que les
autorisations et les déclarations d'ouverture et fdemeture de travaux miniers valent
respectivement autorisations et déclarations eaidie I'article L214-3 du code de I'environnement
(« loi sur I'eau »). Cet article précise que « smimis a autorisation de I'autorité administrative

les travaux et activités susceptibles de présedesx dangers pour la santé et la sécurité
publique, ..., de réduire la ressource en eau, ...ateipgravement atteinte a la qualité ou a la
diversité du milieu aquatique ».

Deés lors, dans le cadre de la procédure d’ouvedagetravaux miniers eévoquéapra le préfet
dispose des pouvoirs propres a lui permettre ddnecatrictement le comportement des opérateurs
miniers, d'une part, en matiere d'utilisation de re@ssource en eau pour les opérations de
fracturation hydraulique et d’autre part, en matiée traitement et de rejet des effluents.

Il importe que les conseillers techniques du préet sein des DREAL en l'occurrence, soient

vigilants et apportent toute leur compétence paufixation de seuils de prélevement dans la
ressource, de concentration des différents éléngams les eaux de rejet, etc.
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4.2 .2 Articulation avec la réglementation ICPE?

Les plate formes de forage d’hydrocarbures et tpgpéments de surface qui y sont associés
n'entrent pas actuellement dans le champ de la ndatere des installations classées pour la
protection de I'environnement.

En premiere analyse, les installations utiliséas erecherche et I'extraction des hydrocarbuees d

roche-meére ne sont pas non plus visées par la radatere des ICPE. Si un équipement mobile

particulier relevant d'une procédure ICPE devait étilisé lors d’'une opération de fracturation par

exemple, l'installation releverait des dispositiates|'article R512-37 du Code de I'environnement

dans la mesure ou il est considéré que cette lizusta mobile serait appelée a fonctionner pendant
une durée de moins d’un an.

4.2.3 Autres réglementations technigues

Il est rappelé que les installations de forage'@ttdhction ainsi que leurs équipements de surface
doivent satisfaire également les réglementatiorthnigues de droit commun (canalisations,

éguipements sous pression, matériels électriques)) gue les exigences du code du travail et du
RGIE (bruit, poussiéres, véhicules sur piste, etc.)

Les agents chargés de la police des mines assgal@ment les fonctions d’inspecteur du travail
dans les industries extractives.

4.3 Les chantiers en cours de codification : codeimer , code de I'énergie

L'article 92 de la loi 2009-526 du 12 mai 2009 dedification du droit et d’alléegement des
procédures a habilité le gouvernement a procédeomd@annances a llecodification de la partie
législative du code minierdans un délai de dix-huit mois a compter de sdigatlon, soit jusqu’au
12 novembre 2011. Cette habilitation a été prolersgé¢ 12 mai 2011 par l'article 28 de la loi 2010-
1488 du 7 décembre 2010 portant nouvelle organisali marché de I'électricite.

Par ailleurs, depuis 2005, le gouvernement étdtliteaa codifier par voie d’'ordonnance les textes
relatifs a I'énergie, dans le cadre de la loi degpamme du 13 juillet 2005 fixant les orientatiaies

la politique énergétique (loi POPE). Initialemehtvait 3 ans pour préparer le code de I'énergie.
Le code est désormais en bonne voie d’étre puldiggouvernement étant habilité a codifier

jusqu’au 12 mai 2011 (dépot au Parlement avank lavzil 2011) aprés que le Conseil supérieur de
I'énergie a examiné I'ordonnance relative a laipadégislative de ce code. Le code de I'énergie

présentera I'avantage de concentrer tous les asjgggislatifs du secteur.

A ce sujet, la mission a noté a de tres nombrereggsses lors des auditions en département le
« doute » qui s'était installé du fait de la conttamce de I'émergence de la problématique des
hydrocarbures de roche-mére et de la refonte de codier.

4.4 Fiscalité pétroliere et gaziere amont

Les taxes et redevances spécifiques a I'activiéggtdiction sont au nombre de trois : la redevance
tréfonciere, la redevance progressive des minés reidevance départementale et communale des
mines. Depuis la récente abrogation de la « prawipour reconstitution de gisements », la fiscalité
spécifique aux hydrocarbures ne touche que la jptamty a I'exclusion des activités de recherches.

Bien évidemment, les sociétés pétrolieres et gazidont assujetties aux taxes, redevances et

3 Installations classées pour la protection devitennement
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cotisations sociales de droit commun. Toutefois/dessement de la redevance départementale
et communale des mines exonére de la taxe profesdie.

4.4.1/ La redevance tréfonciere

Instituée par l'article L132 du code minier, ellser a dédommager les propriétaires de sol de la
privation de leurs droits sur le tréfonds résultdetl’octroi d’'une concessiortlle ne concerne

donc pas les titres de recherches.

La réglementation en vigueur impose aux concesaiogs de verser aux propriétaires de sol une
redevance de 15 € par hectare.

Le montant de la redevance tréfonciére n'ayantgb@gevalorisé depuis plusieurs décennies, elle
revét aujourd’hui un caractéere purement symboli@eefait la redevance tréfonciere est tombée en

désuétude.

En outre, dans le cas de I'exploitation d’'une cesan dédiée a I'huile ou au gaz de roche-mere,
d’'une superficie nécessairement étendue, le céfllissement de la liste des bénéficiaires et celu
du versement risquent de devenir prohibitifs, etoeis cas sans rapport avec les avantages procurés
aux propriétaires du sol.

4.4.2/ La redevance progressive des mines

Instituée par I'article L132 du code minier, elléyoit le versement a I'Efapar le concessionnaire
d’'une redevance a taux progressif assise sur ianebde production fixée par le tableau suivant :

Tranches du volume de production soumises a un barée donné Baréme de la redevance par tranche
Pétrole brut
Inférieur a 50 000 tonnes 0%
De 50 000 a 100 000 tonnes 6 %
De 100 000 a 300 000 tonnges 9%
supérieur a 300 000 tonnes 12 %
Gaz commercialisé
Inférieure & 300 millions de 1] 0%
supérieure a 300 millions de’m 5 %

A ces volumes de production, un prix de valorigatist affecté de maniére a calculer la redevance
en euros. Son produit s’est établi a 7,7 M€ en Zpddduction de 'année 2010).

Les taux s’appliquent aux gisements mis en apjphicadprés 1980. Le rendement de cette
redevance est aujourd’hui trésble. Pour le pétrole par exemple 3 concessions swedl®Ement
ont une production annuelle supérieure & 50 00femr_es autres sont taxées au taux zéro.

4.4.3/ Laredevance départementale et communalesimines

Elle a été crée par les articles 1463, 1519 et h8Tode général des impdts au bénéfice des
départements et des communes sur le territoireugesge situent les installations de production.
Elle est percue sur les quantités commercialisées.taux sont revalorisés chaque année selon

l'indice des prix.

3 28,5 % de cette redevance est versée a la @aigm@ome nationale de sécurité sociale dans lessmin
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L'arrété du 25 juin 2010 fixe les tarifs suivangphcables® en 2010 :

. Redevance Redevance
Produit . Total
communale départementale
Gaz naturel
Par 100 000 rhextraits 68,2€ 86,3 € 154,5€
Pétrole brut
Par 100 tonnes extraites 236 € 300.1 € 536,1 €

La répartition de la redevance communale des nobéd# a un dispositif complexe basé sur les
principes suivants :

» 35 % au Conseil général du département du lieutidetton qui les répartit entre les
communes qu’il désigne selon les modalités qudisib;

= 17,5 % aux communes ou se situent les installatiagraction ;

= 20 % aux communes ou se situent les puits prodiscieu

= 27,5 % a un fonds commun national qui les répaudi communes ou résident au moins 10
agents occupés a I'exploitation des mines et agusinies connexes.

Le produit de cette redevance est également trésilfite : 19,3 M€ pour l'année 2011
(production de 2010).

En conclusion :

» |a grande complexité, I'absence de lisibilité etttés faible rendement de la redevance
départementale et communale des mines ne permgintd’apporter aux collectivités
territoriales directement concernées par des dpégt’extraction une juste contrepartie aux
nuisances nécessairement subies ;

= Congue dans les années 80 pour encourager la ptiospet I'extraction dans notre pays
pauvre en gisements conventionnels, elle pesetigferent peu sur les opérateurs pétroliers ;

» Le caractére désuet de la redevance tréfonciéteadeit par 'absence de toute contrepartie
pour le propriétaire du sBlprivé de ses droits sur le sous-sol ;

» |e poids de la fiscalité francaise sur la productithydrocarbures apparait plus faible que celui
de la plupart des pays européens.

Dans notre pays, aucune information fiable n’est diponible concernant’existence et I'étendue
des gisements économiquement exploitables d’hydvacas de roche-mere. Dés lors, a ce stade de
développement de la filiere, la mission ne recomaegoas un relevement des taux de la fiscalité
pétroliére.

En revanche, la mission suggéere une modernisation du dispol#dfal visant a renforcer les
dotations directement versées aux communes corasepa les travaux d’extraction.

Proposition

Engager une réflexion pour moderniser la fiscalité pétroliére et gaziére amont en
supprimant la redevance tréfonciére et en la rendant plus lisible et plus favorable
aux communes directement concernées par les opérations d'extraction.

36
37

Les tarifs applicables en 2011 n’étaient pas aerors de la rédaction du présent rapport.
Contrairement aux Etats-Unis ou le propriétaine sbl peut bénéficier jusqu'au tiers des bénéfices
d’exploitation.
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4.4.4/ Fiscalité comparée des principaux pays actlEment concernés :

L'activité des hydrocarbures de roche-mére esteflelment dans un grand nombre d'Etats soumise
a une fiscalité qui est celle de la fiscalité dgdrbcarbures conventionnels. Celle-ci prévoit, eutr
I'application des regles applicables a toute aivdustrielle, quelques impdts complémentaires
(redevances, imp6t pétrolier sur les bénéfices t@megntaires).

On citera quelques dispositions fiscales spécifiquex seuls gaz de schiste :

Aux USA, il existait un mécanisme de crédit d'img@rticulier pour promouvoir le « gas shale ».
Ce mécanisme a été supprimé depuis le développamesidérable de la production.

Au Canada, il y a des incitations fiscales, limst@&kans le temps, en Alberta ainsi qu’au British
Columbia.

Le traitement fiscal des dépenses d’exploratiors dmortissements des investissements, des
dépenses de remise en état des sites, voire déissalémpots destinés a favoriser la R & D,
peuvent avoir un effet significatif sur I'éconond@in projet.

La mission n'a pas eu le temps de développer &, jidemment trés complexe du fait que la
fiscalité proprement pétroliere n'est pas seuleaarse et qu'il faut prendre en compte I'ensemble de
la fiscalité des entreprises.

La mission suggere qu'une étude comparative soit aisé€e entre un certain nombre de pays,
tels que les Etats-Unis, le Canada, I'Allemagne, RRologne, le Royaume-Uni et la Francd.es
Ambassades pourront étre sollicitées dans la pergped’une finalisation de I'étude d'ici la fin
2011.
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Conclusion

Au terme du délai qui lui était imparti, la missiestime pouvoir apporter aux ministres qui I'ont
mandatée les éléments de réponse qui suivent.

mere de notre pays restent largement inconnueg fdatoir réalisé les travaux de recherches
nécessaires a leur estimation. Si ces ressourcemmntepas prouvées, la comparaison avec les
formations géologiques analogues exploitées en igueidu nord laisse a penser que notre pays est
parmi les pays les plus prometteurs au niveau éaropn huiles dans le bassin parisien (estimation
de 100 millions de fhtechniquement exploitables) et en gaz (5000 miltiade m techniquement
exploitables).

Ces ressources sont-elles économiquement explst@blEn I'absence de tests de rendement
réalisés dans le cadre de I'exploration, aucunemnsp définitive ne peut étre apportée a cette
guestion, compte tenu de la spécificité de ces doatbures présents par petites quantités
disséminées dans la roche mére et non dans uerveés> comme c’est le cas des hydrocarbures
conventionnels. Toutefois, l'intérét que portenh@tre pays les grands opérateurs pétroliers et
gaziers et les compagnies nord-américaines sp&@alidans I'exploitation des hydrocarbures de
roche-mére, ainsi que les investissements qu'ilrgposent de consentir, attestent de I'ampleur du
potentiel. D’'un point de vue technique et économjda probabilité que I'accés a ces gisements
permette & notre pays, a un horizon temporel aigemécde réduire trés sensiblement ses
importations d’hydrocarbures et de limiter d’autentiéficit de sa balance commerciale n’apparait

pas négligeable.

2. Les grands organismes techniques francais, laaplu®es entreprises et les analyses les plus
sérieuses réalisées a l'étranger (EPA aux Etats-BAPE au Québec) reconnaissent qu'il reste

encore des marges de progres a realiser et descapprinnovantes a susciter, aussi bien en termes
d’optimisation des forages pour accéder au maxindeshressources que pour rendre ces forages
compatibles avec la protection de I'environnement.

Les élus et associations ont exprimé de fortescprgmtions en matiére de prélevement sur la
ressource en eau et de risques de pollution. Eticpléer, I'acceptabilité d'une exploitation
d'hydrocarbures non conventionnels apparait prodtiéoe dans certains territoires dont
I'’économie repose sur I'image de marque, I'agricdtet I'activité touristique.

Les deux bassins susceptibles de renfermer desdarthures de roche-mere différent notablement

= Connaissance géologique avancée dans le bassfiepamen particulier grace aux nombreux
forages pétroliers, alors que dans le sud-est,ofenaissance de la géologie (plissements,
formations karstiques) et des relations entre agesf (failles mettant en relation des aquiféres
différents) est a I'’évidence encore trés imparfaite

= Nature des hydrocarbures : schématiquement, hdées le bassin parisien et gaz dans le sud-
est.

3. Il faut souligner le caractere trompeur de l'algdein hydrocarbures dits « non-
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conventionnels » : ce qui est « non-conventionngest pas la nature de I'hydrocarbure, mais
la roche dans laquelle on les trouve et les camditdans lesquelles ils sont recherchés et exploité
dans cette roche.

La mission estime que du strict point de vue dméétrise technique des risques et afin de limiter

limpact de I'activité industrielle, quatre conditis doivent impérativement étre satisfaites :

® qu’'une bonne connaissance de la géologie et ddrblgg¢ologie locales soit acquise,

= que les meilleures technologies disponibles saitigées,

= que les travaux de recherches d’hydrocarbures tsetentement encadrés d’'un point de vue
technique et juridique,

= que l'autorité en charge de la police des minescexges contrdles avec rigueur.

4. Il serait dommageable, pour I'’économie nationalpaar I'emploi, que notre pays aille jusqu’'a
s’interdire, sans pour autant préjuger des suitésentend y donner, de disposer d’une évaluation
approfondie de la richesse potentielle : accepteredter dans I'ignorance d’'un éventuel potentiel
ne serait cohérent ni avec les objectifs de I#OPE, ni avec le principe de précaution. Mais, pour
ce faire, il est indispensable de réaliser desatra\de recherche et des tests d’exploration.

Dans ces conditions, la mission suggére aux masste retenir, s’agissant des hydrocarbures de
roche-mere, les principes suivants :

a/ lancer un programme de recherche scientifique, dansadre national ou européen, sur
les techniques de fracturation hydraulique et l@uacts environnementaux.

b/ S’agissant des Causses-Cévennes, il importerardi@ne la connaissance scientifique du
fonctionnement des aquiferes et de leurs connexdams les formations karstiques,
connaissance indispensable a une gestion optiredkeréssource en eau ;

¢/ promouvoir la réalisation, par les industrielsjrdnombre limité de puits expérimentaux
« sur-instrumentés » afin de pouvoir s’assurerefpect des enjeux environnementaux.
Limplantation de ces forages sera a définir enécehce avec les besoins des opérateurs
concernes ;

d/ Ces études et expérimentations contribuerontndel’gence et a la formation d’opérateurs
et de sous-traitants nationaux susceptibles desggnner sur le marché mondial.

Ces initiatives devront étre assorties d’'un enaadr# strict :

a/ Un Comité scientifique national, composé d'expelt BRGM, de I'lFPEN, de I'INERIS
et d’'universitaires, y compris venant de l|'étrangara garant de la qualité et de la
transparence des études et recherches envisagéessus, en particulier sur les études
géologiques et hydrogéologiques ainsi que surlli@tian des risques environnementaux
liés aux travaux d’exploration. Le Comité sciemjife donnera son avis sur I'implantation
des forages. Il s’assurera en outre de I'emploi medleures techniques disponibles,
notamment pour la qualité de réalisation des pusparticipation de la société civile
devra étre assurée ;

b/ Ces travaux expérimentaux seront instrumentésal@ere a contrdler le processus de
fracturation, a identifier et mesurer les nuisanees s’assurer de lI'absence de toute
pollution, notamment des nappes phréatiques, ceas de contrdle du Comité
scientifique national ;
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c/ des comités locaux d’'information, composés d’'@usde représentants d’associations de
protection de I'environnement, seront mis en pldees chaque département concerné.

Cette phase expérimentale sera eégalement misefibgoor optimiser l'organisation des services
chargés de la police des mines et conforter leangens.

5. La mission recommande que, en lattente des edsulle ce programme de recherche, la
technique la plus contestée, a savoir la fractmatydraulique, ne soit pas utilisée hormis pour le
programme scientifique indiqué ci-dessus.

6. La mission recommande, en tout état de cause at Ipéneficier des travaux législatifs et
réglementaires en cours relatifs a la codificatthn code minier, d'actualiser la réglementation
afférente a I'exploration et a I'exploitation degltocarbures de roche-mére dans le sens d'une
amélioration de l'information et de la consultataun public et des élus, de fagcon a se conformer
aux principes généraux nationaux et européens.ision suggéere notamment que des procédures
de consultation préalable soient instituées avacirdi de permis d'exploration.

7. La mission préconise d'actualiser la réglemematechnique afférente a I'exploration et a
I'exploitation des hydrocarbures en adaptant cestaregles au cas des hydrocarbures de roche-
mere. Les travaux expérimentaux précités contridmted I'élaboration de ces regles : par exemple
n'autoriser qu'un nombre limité d’additifs de fraction jugés sans risque pour I'environnement ;
imposer un référentiel de bonnes pratiques.

8. La mission préconise une révision de la fiscglidéroliere de sorte que les collectivités locales
trouvent un intérét a une exploitation d'hydrocaeaur leur territoire.

9. Enfin, dans deux ou trois ans, I'expérience aegaigssi bien dans notre pays qu'en Europe et en
Amérigue du Nord, permettra de prendre des dédsiationnelles sur l'opportunité d'une
exploitation de gaz et huiles de roche-meére enderan

Jean-Pierre LETEURTROIS Jean-Louis DURVILLE
Ingénieur général des mines Ingénieur général dgonts,
des eaux et des foréts

Didier PILLET Jean-Claude GAZEAU
Ingénieur en chef des mines Ingénieur général desnts,
des eaux et des foréts
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B.
Lol n°2011-835 du 13 juillet 2011

LOI n° 2011-835 du 13 juillet 2011 visant a interdie I'exploration et I'exploitation des mines
d'hydrocarbures liquides ou gazeux par fracturationhydraulique et a abroger les permis exclusifs
de recherches comportant des projets ayant recougscette technique (1)

NOR: DEVX1109929L Version consolidée au 15 juiRéll

L'Assemblée nationale et le Sénat ont adopté,
Le Président de la République promulgue la loi daténeur suit :

Article 1

En application de la Charte de I'environnement@@&2:t du principe d'action préventive et de cdimac
prévu a larticle L. 110-1 du code de l'environnemd'exploration et I'exploitation des mines
d'hydrocarbures liquides ou gazeux par des foragess de fracturation hydraulique de la roche sont
interdites sur le territoire national.

Article 2

Il est créé une Commission nationale d'orientatitensuivi et d'évaluation des techniques d'explovat
d'exploitation des hydrocarbures liquides et gazeux

Elle a notamment pour objet d'évaluer les risquegr@ennementaux liés aux techniques de fracturation
hydraulique ou aux techniques alternatives.

Elle émet un avis public sur les conditions de neiseeuvre des expérimentations, réalisées a dendes

de recherche scientifique sous contréle publicyyes a l'article 4.

Cette commission réunit un député et un sénateisigaes par les présidents de leurs assemblées
respectives, des représentants de I'Etat, destiaiiés territoriales, des associations, des &saet des
employeurs des entreprises concernées. Sa conopesiEis missions et ses modalités de fonctionnement
sont précisées par décret en Conseil d'Etat.

Article 3

|. — Dans un délai de deux mois a compter de la praatioly de la présente loi, les titulaires de permis
exclusifs de recherches de mines d’hydrocarbugegiks ou gazeux remettent a l'autorité adminig&rat

qui a délivré les permis un rapport précisant éahiiqgues employées ou envisagées dans le cadre de
leurs activités de recherches. L'autorité admiaiste rend ce rapport public.

II. — Si les titulaires des permis n'‘ont pas remis fgoa prescrit au | ou si le rapport mentionne le
recours, effectif ou éventuel, a des forages suieisfracturation hydraulique de la roche, les psrmi
exclusifs de recherches concernés sont abrogés.

[ll. — Dans un délai de trois mois a compter de la prgatidn de la présente loi, l'autorité
administrative publie au Journal officiel la listes permis exclusifs de recherches abrogés.
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IV. — Le fait de procéder a un forage suivi de fractarahydraulique de la roche sans l'avoir déclaré a
l'autorité administrative dans le rapport prévulast puni d'un an d'emprisonnement et de 75 000 €
d'amende.

Article 4

Le Gouvernement remet annuellement un rapport aderRant sur |'évolution des techniques
d'exploration et d'exploitation et la connaissamgesous-sol francais, européen et internationahatiere
d'hydrocarbures liquides ou gazeux, sur les cantditide mise en ceuvre d'expérimentations réalisées a
seules fins de recherche scientifigue sous conpldic, sur les travaux de la commission nationale
d'orientation, de suivi et d'évaluation créée partitle 2, sur la conformité du cadre législatif e
réglementaire a la Charte de l'environnement det 20dhs le domaine minier et sur les adaptations
législatives ou réglementaires envisagées au rafggéléments communiqués dans ce rapport.

La présente loi sera exécutée comme loi de I'Etat.

Fait a Paris, le 13 juillet 2011.
Nicolas Sarkozy

Par le Président de la République :

Le Premier ministre,
Francois Fillon
La ministre de I'écologie,
du développement durable,
des transports et du logement,
Nathalie Kosciusko-Morizet
Le ministre de I'économie,
des finances et de l'industrie,
Francois Baroin
Le ministre de I'enseignement supérieur
et de la recherche,
Laurent Wauquiez
Le ministre auprés du ministre de I'économie,
des finances et de l'industrie,
chargé de l'industrie,
de I'énergie et de I'économie numérique,
Eric Besson

(1) Travaux préparatoires : loi n° 2011-835. Assé&einationale : Proposition de loi n° 3301 ; Rappde MM. Jean-Paul
Chanteguet et Michel Havard, au nhom de la commisdiodéveloppement durable, n° 3392 ; Discussidi®lenai 2011 et
adoption, aprés engagement de la procédure acalézéll mai 2011 (TA n° 658). Sénat : Propositlerioi, adoptée par
I'Assemblée nationale, n° 510 (2010-2011) ; RapgerM. Michel Houel, au nom de la commission dmt@mie, n° 556
(2010-2011) ; Texte de la commission n° 557 (200Dt2; Discussion les ler et 9 juin 2011 et adapt®9 juin 2011 (TA n°
140, 2010-2011). Assemblée nationale : Propostietoi, modifiée par le Sénat, n° 3525 ; RapporMieMichel Havard, au
nom de la commission mixte paritaire, n° 3537 ;ddision et adoption le 21 juin 2011 (TA n° 691hdbé Rapport de M.
Michel Houel, au nom de la commission mixte pamtan® 640 (2010-2011) ; Texte de la commissiof4t (2010-2011) ;
Discussion et adoption le 30 juin 2011 (TA n° 15%510-2011).
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C.

RAPPORT
COMPLEMENTAIRE

(Février 2012)

suite a la loi du 13 juillet 2011
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Introduction

Une mission complémentaire a été confiée par les daministres aux Conseils généraux : Conseil
général de I'environnement et du développementhiieirlCGEDD), Conseil général de l'industrie, de
I'énergie et des technologies (CGIET).

Cette mission complémentaire intervient apres tampilgation de la loi du 13 juillet 2011 qui encadre
strictement les forages d'exploration et d'explimitades hydrocarbures en interdisant tout recauls
technique de fracturation hydraulique.

Deux dispositions sont notamment introduites pdtecl®i pour améliorer la connaissance et pour la

partager :

1/ la possibilité « d'expérimentations réaliséeseales fins de recherche scientifique sous contréle
public » ;

2/ la constitution d’'une commission plurielle qudwvia notamment émettre « un avis public sur les
conditions de mise en oeuvre des expérimentations »

Un rapport doit étre remis au Parlement un an dprpsomulgation de la loi.
Les questions posées dans le cadre de cette msigriémentaire sont :

Q1: Passer en revue lI'ensemble des techniques disibles ou en développement pour
explorer et exploiter les gaz et huiles de schiste

Q2 : Evaluer précisément leur efficacité, leur matise par l'industrie francaise et européenne,
leurs impacts, leur codt et leurs perspectives d’'@ution ;

Q3 : Effectuer le retour d’expérience de l'usage &l ces techniques en Europe ;

Q4 : Mieux qualifier le potentiel économique que porrait générer I'exploitation des
hydrocarbures de roche-mére sur le plan national, wopéen et mondial ;

Q5 : Proposer un cadre organisationnel et juridique complet permettant d’encadrer
strictement des expérimentations sur les technolagg d’exploration et d’exploitation des
hydrocarbures non conventionnels en France et d’ageer la concertation nécessaire avec
I'ensemble des parties prenantes.

La premiére mission avait remis son rapport d’étpe ministres a la mi-avril 2011 conformément a la
commande qui lui avait été faite.

Les semaines qui ont suivi la remise du rapportage ont été notamment I'occasion d’'une mission de
guelques jours aux Etats-Unis (voir rapport de imisen annexe) début mai occasion de visiter date pl
formes a différents stades d’avancement dont unghase de fracking, et occasion de rencontrer
plusieurs instances (Texas, Pennsylvanie, ServateEgchés a la Maison Blanche) grace aux introdosti

de ’Ambassade de France.

Le présent rapport signale d’abord différents éléseelatifs au contexte au plan international navie
faire un état des lieux de I'exploitation des GHRMles techniques associées. Cet état des liegxaten
la place actuelle prééminente de '’Amérique du rianas une activité ou elle a une forte antériaaielis
gu’elle ne fait que démarrer en Europe. Le contdetéactivité, de son extension et de sa régleatimt
dans différents pays européens est ensuite diéeniipport conclut sur des propositions..

83



rappoert: complementalire

1 Un contexte énergétigue en évolution

1.1 Etat des lieux 2010 : production et consommain d’énergie : des tendances lourdes :

Quatre éléments paraissent devoir étre souligl@ésroissance continue de la demande d’énergiparta
croissante de la part du charbon dans la consommatondiale d’énergie ; le role essentiel de lan€hi
tant comme producteur d’énergie que de consommatlancroissance forte de la consommation

mondiale de gaz naturel.

Quelques chiffres portant sur 2010 sur les quantf@@sant I'objet de transactions commerciales
(biomasse hors sphére économique non incluse)lkmttatifs.

2010/ 2009

Taux de croissance consommation

mondiale depétrole 0
«le plus faible ed3,1%

énergies fossiles »

taux parmi

Taux de croissance consommation de

gaz naturel +7,4%
« le plus élevé depuis 1984 »

Taux de croissance consommatidr5,6%
mondiale d’énergie

« la croissance la plus élevée depuis

1973 »

De méme les graphiques ci-dessous (source :

2010

Part ducharbon dans la consommation
mondiale d’énergie 29,6%
« la plus élevée depuis 1970 »

Part de€nergies renouvelableslans Ial 804
consommation mondiale d’énergie ,O70
Part de laChine dans la consommatio

0)
mondiale decharbon 21'8’2 Yo

Part de laChine dans la consommation

totale d’énergie 20,3%
« la plus grande part mondiale »

[Source BP Annual Statistical Review juin 2011]:
tabeaynthese a partir tableaux BP juin 2011) mantre

les tendances lourdes par grandes régions mondiales

EVOLUTION 1985-2010 DE PRODUCTION ET CONSOMMATION P AR GRANDES REGIONS

Asia Pacific
Africa
M Middle East
Europe & Eurasia
M S. & Cent. America
North America

Pétrole brut

en millions barils / jour

100

Gaz naturel

en milliards de métre cube

Charbon

en millions tonnes équivalent pétrole

4000
Rest of World

. 3500

3000

Producticn
par région

1985

2010 1985 2010 1985 2010

» . 3000
2500 I

|- - 2500

2000

- - 2000

Consommation

par région i

Production
par région

= consommation %"

2 0 o

2010 1985 2010

Source BP statistical Review juin 2011

500

1985 2010 1985
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On notera notamment tloublementde la consommation mondiale de gaz entre 1986141.2

1.2 Prospective 2030 : Energie / Climat : quelgugalons pour éclairer le débat

1.2.1 : Energie primaire : vers quel mix énergétiaa ?

La consommation mondiale d’énergie connait unernession réguliére qui devrait se poursuivre dass le
20 prochaines années.

La croissance du gaz naturel dans le mix énerg&tiquur parait acquise dans de nombreux scénarios
prospectifs. Reprenant le titre du récent rappefAlE (juin 2011) actualisant certains de sesnscids
2010 a la lumiére des événements rappelés : wArentering a golden age of gas ? »

Shares of world primary energy

Ol

Gas
10% Hydro
e e
0% Nuclear _..f/ﬁ;l::;w:ables*
i
1970 1990 2010 2030

* Includes biofuels

source BP Energy Outlook 2030

Méme si le nucléaire ne représente au plan moqgdiahe faible part de I'énergie primaire produisnd

le monde, la catastrophe de Fukushima, 'abandoorasg@ (programmé pour 2022) par I'Allemagne du
nucléaire réinterrogent le futur mix énergétiqgaz ou charbon pour absorber la croissance coasiant

la consommation énergétique mondi@deublement d’ici 2050)et, dans une logique de diminution des
émissions mondiales de GES (gaz a effet de sque),développement des énergies renouvelablesad’ici
2050 ? S’agissant de I'Allemagne, la décision pyeetant sur un quart de sa production d’éledé&ja@st

de nature a modifier notablement la donne énengétgiropéenne tant en matiére de mix énergétiqrie qu
d’échanges commerciaux intra européen dans le aengsiergétique.
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1.2.2 Emissions de GES : Négociations internatiored climat durablement au point mort

Au plan des négociations internationales sur imatf]j les incertitudes qui entourent le post Kyotmn

pas été levées par la conférence Climat onusieenBuitban en raison notamment de la crise due a
I'endettement des Etats ; les préoccupations dlimes semblent désormais passées au second plan ; |
perspective d’engagements mondiaux des Etats gueiednent contraignants en matieére d’émissions de
GES parait repoussée a plusieurs années.

Le CO, aprés étre entré dans la sphére économique @y@otbcole de Kyoto signé en 1997 et mis en
ceuvre en janvier 2005, peut céder le pas pouiida de décisions a des logiques purement finargiere

L’Europe, qui (ne) « pese » (que) 16% des émissinordiales de GES, souvent a l'avant-garde des
initiatives en matiere de lutte contre le changdansématique, peut-elle, sans dégrader sa compiédita
I'international, continuer a s'imposer des contre@ntoujours plus importantes (perspective powrrbie
d’aller au-dela de son engagement unilatéral desbaises émissions de GES au-dela de 20%) si aucun
écho n’y répond sur la scene internationale datages grands émetteurs.

1.2.3 Des décisions d’investissements lourdes enti@ae de production d’énergie a décider

Les deux précédents items interviennent dans utextnou la croissance de la demande d’énergie
appelle dans toutes les grandes zones du mond@attamts investissements : production, éventuelle
transformation (LNG, CTL, etc.), grandes infrastanes de transport, construction et remplacement de
centrales.

Il est clair que I'absence d’engagement contraigearmatiere de GES et de valeur mondiale de laeton
de carbone empéche toute valorisation dy i€gé et stocké par recours au CCS et peut desi@nter
durablement certaines décisions d’investissement.

Les choix pour notamment la réalisation de nousetientrales thermiques et le remplacement des
centrales thermiques obsoletes vont concerner moésin 'alternative entre des centrales a charbon
incluant ou non CCS et des centrales a gaz a omithiné, tout ceci dans un contexte de pression
moindre sur les Etats en matiere d’émissions de.GES

Les décisions concernent des investissements dodulée de vie conduit a 2050 susceptibles de
dégrader fortement le contenu £Qu kWh et donc d’accroitre de maniére irréversibke quantités de
CO, (durée de vie du COdans l'atmosphere 100 ans). L'objectif 2°C, cotfopar la récente
communication (nov. 2011) du GIEC, pourrait aindinitivement s’éloigner.

On trouvera ci-aprés quelques graphiques (sourBejuih 2011) montrant, en supposant une absence de

valorisation de la tonne de carbone, les colt rtgpales differents centrales de production d’'gieeen
Europe, aux Etats-Unis et en Chine.
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Electricity generating costs under different gas prices, 2015-2035
a) European Union

g 120 7 Gas price:
5] 7+ 510.8/MBtu
100 175
g 59.8/MBtu
g %07 $8.8/MBtu
5 607
2
‘m -
m -
ﬂ T T T T 1
Gas Coal ultra- Coal oxyfuel Huclear Wind
COGT  supercritical with CCS onshore
b) United States
g 1204 Gas price:
< 10 7+ ST.6/MBtu
3 S6.6/ MBtu
g 807 $5.6/MBtu
P S )
-
_40 -
1[] .
u L] T T T ¥
Gas Coal Coal IGCC  Huclear Wind
CCGT IGCC with CCS onshore
c) China
g 120 Gas price:
~ .
& o , §11/MBtu
i Lo $10/MBtu
80+ S -
£ $9/MBtu
“r
2
S -
m-
1] T 1

T T T
Gas Coal ultra- Coal oxyfuel Nuclear Wind
CCGT  supercritical with CC5 onshore

Note: Assumptions are in Table 3 2. Bectricity generating costs in the European Union include a Oy price of
540 per tonne. The central gas price reflects the average price in the GAS Scenario.

Source |IEA World Energy Outlook 2011 | Special Report

Ces schémas sont indiqués en prenant I'’hypothése dbsence de taxation de la tonne de carbone.
On a reproduit en dessous pour la seule Union éerore I'impact d’'une valorisation de la tonne de
carbone.
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- Electricity generating costs under different CO; prices, 2015-2035

a) Euwropean Union

W Gas CCGT
M Coal USC

Coal oxyfuel
{CCS)

= Wind

Mg €0 price 420 COy price ' $50 L0y price '$1nucu,prine

source AIE / WEO / june 2011 / Special Report

1.2.4 Le rble essentiel de la Chine dans les déoiss et la situation future

Les volumes de gaz transportés (gazoduc ou LN@¢ gnandes régions du monde devraient croitre dans
l'avenir.

La demande en Chine sera le facteur détermingntieimportant pour la demande globale future de ga
Pour réaliser son ambitieux 2 plan quinquennal, la Chine devra importer envi6ra 60 bcm (billion
cubic meters) de LNG en 2015, soit le niveau d’ingtton moyen de I'Union européenne.

2. Hydrocarbures : état des lieux

2.1 La ressource gaz : éléments de contexte

- World natural gas resources by major region, January 2010 (tcm)

40 -

“E-% 10 1
OECD North Amerlica 10 - 1
w i
80 4 40 oo
60 Pl
o ]
20 20
a :
=20
oD - ( al [

(“_" =

)
40
Fis]
|
-20

Gas resources
Recoverable unconventional: f
Other recoveratle convertional gas [ Shale gas
B Bioven resenves Il Tight gas
B Cumulative procuction W e
Thiz rr!ap s for 1.LLBU3‘LW?pUIPO‘EF= and & without D"l‘:l.iﬂu" to e status of ﬂ"IUUl"Eu'“}' oer il'l:! tarmbory covenad tl".' thin. map.

Sources: Cedigaz {2010); USGS (2000 and 2008); BGR (2009); LS DOE/EIA (2011); Kuuskraa and Stevens (2009); Gazprom (2010); IEA estimates and analysis.

source AIE / WEO / june 2011 / Special Report
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Map of 48 major shale gas basins in 32

countries.
g = ‘F{} T
b ’{( MT_\‘?—F)‘% &
Rt \
L .-’m A 'H\.R,‘-_f"\ VFF—%\L
> I
?1!%@’3

S e
b
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R /
Legend S, = A
Bl Assessed basns with rasource estimate 'S
j Assessed basins without resource estimate
| Bountnes withn scope of repord —
Countries outside scope of repert e i a}

[source : collogue Varsovie mai 2011 a partir EIA

2.2 Prix : des contextes tres différents pour le pdle brut et pour le gaz naturel :

Le prix est un facteur déterminant de I'ajusteranite I'offre et la demande.

Autant le pétrole dispose d'un prix au plan mondéaltant le prix du gaz affiche de fortes disparité
d’'une grande zone géographique a une autre.

Dollars per MBtu

> Natural gas prices in major markets, July 2007 to April 2011

—— Japan
= Germany

----- United Kingdom

----- United States

Jan 2008 Jan 2009 Jan 2010 Jan 2011

[source AIE / WEO / June 2011 / Special Report]
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Le codt d'exploration et production de gaza partir d’'un gisement peut varier (hors trangpdé 2
dollars /million Btu a plus de 9 $ selon le type mssource et sa localisation, les prix les plus ba
concernant la production de gaz conventionnel ayevidrient ou en Europe de l'est et Russie.

On peut estimer que désormais la production dengazconventionnels peut, dans le cas de bassins
importants, colter entre 4 et 6 $/Mbtu, ce qui réésbormais leur production économigquement viabte pa
rapport aux gaz conventionnels.

S’agissant du gate transport est onéreux, qu'il s’effectue par gazoduc ou storme de LNG.
Contrairement au pétrole pour lequel il n’y a quimarché mondial, le colt du transport du gaz éant
fois plus élevé que celui du pétrole, il y a 4 nhéc distincts du gaz : Amérique du nord disposant d
ressources locales importantes, Europe, Asie-Baeifet dernierement Amérique du sud. Les contets d
gaz sont souvent a long terme mais dans certagesgyays peuvent avoir acces aux prix spot et fai
jouer la concurrence.

Ceci géneéere des différences durables de prix egytnades régions du monde : ainsi les Etats-Unis
disposent-ils d'un réseau conséquent de transpayad.

A I'échelle européenneon peut constater de fortes disparités du prigaiu(dans un rapport de 1 a 2),

tenant notamment aux possibilités ou non d'accés piays aux prix spots du gaz et a leur
approvisionnement possible par gazoducs.

2.3 GHRM et Acquisitions: les majors « reprennentd main »

Le mouvement d’acquisitions par les majors d’entreprises du secteur des hydrocarbunas
conventionnels se poursuit intensément.

Les Etats-Unis sont le lieu d'importantes acquisions :

2009 :On rappelle gu’en décembre 2009, Exxon Mobil aise)TO Energy, un des pionniers du secteur
non conventionnel, pour 40 Milliards $. Une desusks de la transaction prévoit son annulation si la
réglementation future rend toute opération de fration hydraulique non profitable financierement o
l'interdit.

2010 :Royal Dutch Shell a acquis la maitrise de chanaasegs du nord est des Etats-Unis par reprise en
mai 2010 de East Resources.

En novembre 2010 Chevron a acquis Atlas Energy.

La plus importante acquisition en 2011 est venua gdant BHP Billiton qui a acquis les droits
d’exploitation de champs en Arkansas auprés de dpleeke Energy peu aprées avoir pris le contréle de
champs du Texas et de Louisiane par l'acquisit®i®Petrohawk Energy.

2011 : Avec la chute des prix du gaz aux Etats-Unis 21, le prix du gaz naturel avait chuté de 50%
depuis 2009 aux Etats-Unis) et la baisse de la ddean assiste actuellement a un vaste mouvement
d’acquisitions par les majors internationaux d'eptrses fragilisées par le retournement économique.
En octobre 2011, Statoil (Norvége) a acheté Brigkxploration Company pour 4,4 Mds $ pour prendre
le contréle de champs pétroliferes tres promettéur®akota du Nord et du Montana.

Selon Thomson Reuters, en 2011, les majors du gdala pétrole auraient ainsi réalisé 149 milliards
d’acquisitions sur le continent nord américain, sdienviron 64 % du total des acquisitions réalisées
dans le monde (235 milliards $)Parmi les plus importantes acquisitions récerf@sjer Morgan a
acquis a la mi octobre 2011 El Paso Corporatiorr gdvl milliards $. [source New-York Times 17oct
2011]

Enfin on citera I'entreprise francaise Valloureé guacquis pour 650 millions $ une unité de promunca
Youngstown (Ohio) pour fabriquer des tubes d’apuur réaliser les forages.
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2012 (3 janvier) : Total va prendre une participation 2% dans des gisements américains de gaz de
schiste opérés par Chesapeake pour 2,3 milliard$otlers. Le chinois Sinopec acquiert un tiers de 5
gisements de Devon Energy pour 2,2 milliards déado(source Les Echos)

En Chine Royal Dutch Shell PLC est un des rares majors |étsoa avoir signé un ambitieux
partenariat avec PetroChina pour l'aider a réalissr forages. Exxon a noué un partenariat ave@8&mo
pour explorer le Bassin du Sichuan. BP PLC et #taont également en pourparlers pour des
partenariats.

En Allemagne, ExxonMobil, qui a dépensé 185 M€ en 2009 danspl@ation de gaz non

conventionnels, considere que cette ressource digmespourrait devenir compétitive par rapport au
LNG et au gaz en provenance de Russie.

2.4 Gaz et Huiles de roche-mere / Technologies

2.4.1 La technologie de fracturation hydrauligu®au

Si I'on excepte I'apparition récente (2008), au & d’une technologie de fracturation hydrauligue
propane (voir 2.4.2), la technologie de fracturatiydraulique a I'eau reste la seule utilisée aadrs le
monde, dans les opérations de fracturation. Cetiatipn résulte principalement des décennies de
développements et de perfectionnements dont éénéficié et dont elle continue de bénéficier.

En 2010, une communication a la Society of Petrolétngineers faisait le point des progrés réalisés
(d’abord en matiére d’optimisation de productionisraussi d'impacts environnementaux..).

Thirty years of gas fracturing ; What have we lesdr?G.E. King, SPE133456, 2010
Il n'y a pas deux schistes identiques (variationgyeet en z) et il n'y a pas de technologie opimeniverselle : les
différences de texture/structure du schiste, dgilfiéx (brittleness) de la roche, de contraintesitu, méme dans un
puits donné, sont souvent suffisantes pour conduinedifier les parameétres de la stimulation.
Des développements continus de la technologie sepicsur des forages horizontaux et des fractmsatigdrauliques
multiples, permettent d'optimiser la récupératibdeerendre I'exploitation acceptable pour I'envirement :
» les études initiales pour localiser les puits, rguite les points de fracturation (sismique-3Dgdighies,
étude des carottes, de la fracturation natureliis, gnalyse détaillée des premieres fracturations),
» les possibilités d'accroitre la surface spécifigu&te en développant un réseau complexe de fractiee
facon a augmenter la récupération,
» les fracturations couplées, dans lesquelles on tiempte des changements de contraintes créédsimar
pour améliorer I'efficacité de l'autre,
« |'amélioration de la longévité des fractures etrmftactures en jouant sur l'agent de soutenerpentettant
de stabiliser la production,
» laréduction du nombre d'additifs chimiques touaaréliorant leur efficacité,

* l'augmentation de la ré-utilisation de I'eau detfreation et la possibilité d'utiliser des eauxésal
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A l'occasion d'un colloque organisé par le CGEDD sgptembre 2011, les principaux industriels
concernés ont présenté les évolutions technologigneours.

Celles-ci portent sur la réduction des surfacdségs — par la réalisation de plate formes muliispet la
réalisation de nombreux forages horizontaux ampdiiin puits vertical donné — sur la protection ttere
bruit, et, bien sdr, sur les aspects liés a leoregsg en eau, principal sujet de préoccupation.

Les principaux résultats présentés a ce sujet:sont
e La réduction (par un facteur 2) de la quantité d’'e&cessaire a une fracturation hydraulique.
Cette réduction s’appuie notamment sur un pilotajgrosismique de la fracturation, qui peut
également permettre de s’assurer que les fraatgresrtent pas de la zone ou elles sont utiles ;
* La publication, la réduction et 'amélioration (igation de produits acceptés comme additifs
alimentaires) des additifs ;
« L’amélioration de la gestion et du retraitement’dau.

L’'IFPen a confirmé a la mission la réalité de ceslétions, qui ont également été I'objet ces dewse
semaines de présentations et d’échanges dansrie dad’AFTP (association francaise des techniciens
du pétrole).

La mission note, a contrario, qu'aucun interlocut@ien France ni lors des échanges que nous gtons
avoir avec des experts industriels étrangers ou kegautorités administratives polonaises, n'agéeo
pour une utilisation dans un futur proche d’autezhinologies que la fracturation hydraulique. bamit

a ce stade que I'essentiel des importants travaaksés dans le monde porte sur I'améliorationade |
technologie de fracturation hydraulique (réductitenla consommation d’eau, additifs, empreinte du so
bruit, ...) plutét que sur d’éventuelles technologédternatives. On peut par ailleurs souligner cpie |
nombre de fracturations hydrauliques déja réaliskes le mondeet méme en Frantdait que cette
technologie est bien connue et la maniére de maitles risques associées accessible a partirttde ce
expérience accumulée. Selon nos interlocuteursp@pviser une technologie alternative conduaaie
pas disposer d'un retour d’expérience similairelesirisques ni sur leur prévention.

L’ampleur des travaux réalisés aux Etats-Unis amalyser les problémes rencontrés et pour défirer
réglementation qui puisse les éradiquer, et lapeets/e de développements — plus modérés dans leur
rythme gu’aux USA — dans deux pays européens pspdhePologne et le Royaume-Uni, conduit a
penser que tous les éléements sont potentiellemispobribles pour engager une clarification de la
situation et des perspectives des hydrocarburescthe mére en France.

Un des points communs des expertises déja puldgidimportance d’une bonne réalisation du forage,
de sa cimentation et de son tubage (sur lequedrkscriptions du projet de nouveau GIES de 'E@at d
New-York sont particulierement draconiennes). Dasifpoints, tels que le monitoring microsismigae, |
réduction de la consommation d'eau, de I'emprethesite, le contrble des fuites de méthane ou la
réduction des additifs, ont également une impogtavidente, mais on peut penser que la qualité des
travaux liés au forage et la capacité pour la paties mines a contréler efficacement cette qusdité un
socle absolument indispensable.

Pour étre aussi exhaustifs que possible, nousnepsenéanmoins ci-dessous les indications que nous
avons pu recueillir sur d’autres technologies.

! Plusieurs millions
2 Plusieurs centaines, tant dans le cadre de Ipééation assistée des hydrocarbures conventiompuelsdans celui de la
géothermie
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2.4.2 La technologie de fracturation hydrauligue auwpropane

Comme signalé au paragraphe précédent, une alteraat fracturation hydraulique a fait son apjpami

en 2008. Il s’agit de la fracturation hydraulique ropane qui se substitue ainsi a I'eau, utilisae
I'ensemble de la profession ces vingt dernieregesnPrécisément, la société canadienne GASFRAC, a
I'origine du procédé, a réalisé sa premiere fradton au propane en janvier 2008.

Sur le principe, il s’agit toujours de générer dissures au sein de la roche-mere et de les mainten
ouvertes a l'aide de sable et/ou de billes céraesgle point-clé de la technologie a été de détami
I'agent chimique capable de gélifier le propaneiitig¢, ce qui, rappelons-le, est la seule facon peur
fluide de porter les agents de soutenement (s&@piques) jusque dans les moindres intersticas. Po
cela, un ester de phosphate est utilisé, en assocavec un autre additif destiné a casser uliéement
les chaines moléculaires a l'origine de la phaddiége Par ailleurs, aucun biocide n’est nécessair
contrairement a ce qui se passe dans le cas dacterfation a I'eau.

Parmi les autres différences avec la fracturatibead, on retiendra principalement les suivantes :
* Du coté des avantages :

» Pas d'utilisation d’eau, donc pas de problemestiaitement d’eau,

» Pas de remontées de polluants, hormis du radorforestion des formations rocheuses
rencontrées,

* Une tension de surface, ainsi qu’une viscosité itédee qui confére des taux élevés de
récupération du gaz en place (meilleure pénétradioriluide et évacuation facilitée par le
passage en phase gazeuse du propane),

* Des volumes de propane réduits (typiguement 800 n@amment si 'on considere que la
récupération du propane injecté est quasi complete,

» Des temps de « clean-up » réduits (~2 jours, audie 5 dans le cas d’'une fracturation a
I'eau), ce qui réduit la perte de gaz (« ventirgl/ou « flaring »).

* Du cOté des inconvénients :

. L’inflammabilité du propane, allié au fait que cerdier est plus lourd que I'air, ce qui
retarde sa dispersion en cas de fuites en surface.

En résumé, du point de vue de l'efficacité de récafion des gaz en place, la méthode présente mombr
d’avantages au regard des possibilités de la fraidm hydraulique a I'eau. Cependant, les probkme
liés a lasdreté des installations de surface empéchent d’envisager diffusion significative de la
technique a une échelle internationale. A ce jplus de mille opérations de fracturation ont été@ées

au Canada, et deux accidents liés a linflammabitii propane ont été recensés. A ce stade, et
indépendamment des améliorations de sécurité reubes, ces problemes de slreté apparaissent
rédhibitoires aux opérateurs entendus par la nmssio
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2.4.3 L'électro-fracturation

L'électro-fracturation est un terme qui englobdédéntes techniques d’utilisation de I'électricgéur
I'exploitation pétroliere en cours de recherchetilisation de flux électriques pour compléter la
maturation du kérogéne, utilisation de flux éleptdgs pour diminuer la viscosité des pétroles Iqurds
utilisation de chocs électriques pour aboutir afdasturations.

Formation electrical heating | Amélioration de la viscosité
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Pour ce qui concerne plus spécifiqguement la frattum hydraulique, le but recherché est une
amélioration de la perméabilité de la roche quicddenue par une série de trains d’ondes acoustique
Ces trains d'ondes, transmis a la roche par uddlitypiguement de I'eau), sont générés a partir de
décharges électriques délivrées par un disposititaCette technique a en particulier fait I'oletdeux
brevets déposés par Total en mars 2011.

D’une maniere générale, les technologies d’éleftacturation sont encore au stade de la R&D et la
mission n'a recueilli que peu d’information surnfeaturité et les perspectives de ces technolog&ea-vi
vis des hydrocarbures de roche mére.

Par ailleurs, dans certaines zones geographicuesielstion de la source d’énergie peut étre unitamnd

De maniére plus systématique, la gestion de larisé@n surface (fortes tensions électriques anvaiti

des gaz inflammables) nécessiterait des disposifanticulieres pour ces techniques (personnelitéabi
pour les hautes tensions), dont il apparait en ébat de cause qu’elles ne pourraient aboutir a des
résultats opérationnellement utilisables avantdinaine d’années.
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Maturation du ké rogéne

Exxonmobil Electrofrac ™ (Big Toaster) e v Tou Conmec . Etectratvac

e Pracess Heater Wlls

* 2 planar fracs filled with conductive proppant used to
electrically heat and mature kerogen in between and
produce from vertical wells

http/fen wikipedia orgfwiki'ExxonMobil_Electrofrac

* Other technigues by Shell, Total, Chevron

« |1DT + Total :
http-//fen.wikipedia.org/wiki/American_Shale Oil

Shell in situ conversion process
« Chevron CRUSH

< http:/f'www nevtahoilsands.com/pdf/Oil-Shale-and-
Tar-Sands-Company-Profiles. pdf

Canduclive Hoatiag ard
DIE Shede Caomversion

Hydraulic Frecturn wilh
Elacirically Conductive Matarial

Fleetrofiae™ Proces Schematc

Praduction wells

Condective beahing and

onl aleale ¢omvarsion
Hydosulic fracmies conia ining K.
slesnacal condustaat

ToTAL

3 FKIT 3CR RD - External — Uncomeentional Resources — January 2011

3. Revue des principaux pays : Amérique du Nord, Bwpe, Chine,
Afrique du Sud

La mission s'est attachée a recueillir les inforomat les plus récentes sur la question des hydraoes

non conventionnels dans différents pays, qu'ilissegd'évaluation nouvelle des ressources, deuxava
d'exploration ou d'exploitation en cours, des pFotds rencontrés, des nouveautés réglementaires, des
pratiques de concertation.

3.1. Amérique du Nord : état des lieux

3.1.1 Etats-Unis

Les combinaisons de technigtiegii ont permis I'exploitation des hydrocarburesrdehe mére, ont été

mises en coeuvre dabord aux Etats-Unis. L'examen l@wolution des pratiques et des

réglementations aux Etats-Unis peut présenter jgsurisons suivantes un intérét incontournable :

= un million de puits forés et deux millions de fra@tions hydrauliques y constituent une expérience
accumulée significative. Sur le seul gisement ddiakcellus shale », dont la partie la plus active se

Cumul du forage horizontal, de la fracturationlfaulique « haut volume » et de I'injection d’adfdit
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trouve au nord-est de la Pennsylvanie et au sutEtli de New-York, plus de forages sont réalisés
en un mois qu'il ne s’en réalisera en Pologne dante 'année 2012;

= |a diversité des législations et des pratiqueskdats en matiére de contrble, ainsi que la diveihits
compagnies qui ont réalisé ces forages, condudrigoire des Etats-Unis a rassembler le meilksur
le pire en termes de réalisations. Cela donnefaidaune vision des risques et, probablement, de la
maniere de les éviter ;

» |es problémes environnementaux constatés dansinefats, par suite notamment de pratiques
laxisteS, ont conduit des administrations, fédérales (EBgxpme fédérées (Etat de New-York, Etat
de Pennsylvanie, ...) & examiner la compatibilit&éelte exploitation et de I'indispensable protection
de l'environnement, les études correspondantes gp¢ugonstituer une base documentée pour
I'analyse de la situation en France.

Outre les incidents liés a la pollution des ealonalamment cités, on peut signaler deux cas dec#tiém

induite aux Etats-Unis :

« Dans I'Oklahoma, en janvier 2011, une quarantagnpalits séismes se sont produits a moins de 3,5
km d'un puits vertical, quelques heures apres peeation de fracturation hydraulique dans des grés
le plus important a atteint la magnitude 2,8. Lgp@at de I'Oklahoma Geological Survey (aolt 2011)
conclut — fort prudemment - & une possibilité dea lile cause a effet.

« Dans I'Ohio, en janvier 2012, plusieurs séismest than atteignit la magnitude 4,0, ont été ressent
dans un rayon de quelques kilométres autour d'ita ginjection d'eau lié a un champ d'exploitation
de gaz de schiste ; leur attribution a cette ilpeche fait pas de doute, selon un expert de I'US
Geological Survey.

Méme s'il s'agit de magnitudes faibles, ces deuid@mts rappellent que la sismicité induite resie u

guestion qu'il faut examinex priori, avec deux modalités : soit l'opération de fraatfan hydraulique

elle-méme, soit une ré-injection importante desxemmontées a la surface apres les fracturations
hydrauliques, engendrent la re-mobilisation d'uaikef pré-existante par effet de pression inteediit et

de lubrification.

Marcellus Shale wells drilled in Pennsylvania pecalendar year
2007 : 27 2008 : 161 2009 : 785 2010: 1386
Data from: Pennsylvania Department of Environmental Protection.

Number of Marcellus Shale Wells Drilled in
Pennsylvania by Calendar Year
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L'exploitation de gaz de schiste aux USA a comndesc Barnett shale, au Texas, puis s'est dévelogpée
Fayetteville shale au Nord de I'Arkansas et au Hayille shale dans le Nord-Ouest de la Louisianar p'arriver que plus
récemment en Pennsylvanie.
° Pratiques laxistes qui résultaient en partie eleptions accordées par le Iégislateur américaimapport présenté
devant I'Assemblée Nationale francaise par les tplarancois-Michel GONNOT et Philippe MARTIN pratt la situation
dans les termes suivants :

Les vingt derniéres années ont vu se déployepdl@gues a destination de I'industrie pétroliegy'il
s’agisse d’une incitation fiscale pour développeruvelles techniques d’extraction ou d’une exempt
réglementaire pour parvenir a rentabiliser la pradion au prix d’'une moindre protection de I'envirmment.

Les investigations conduites par vos rapporteuntsnoontré que nombre de ces dérives semblent Esvolu
aujourd’hui. Le déplacement sur un site de productie Pennsylvanie a permis de constater la réeks
installations et la rigueur des procédures de col@rdésormais définies par des compagnies de grandergure.
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La continuité de I'exploration et de I'exploitatiqutroliére aux Etats-Unis y ont permis le maingétmhe
développement de compétences techniques, taniemhmiversités et centres de recherche que dans le
administrationsCes compétences sont particulierement utiles a laoration et & la mise en ceuvre

de nouvelles régulations.

by

Pour la France, c’est 'examen de la situation au imeau fédéral — qui a vocation a agréger les
expériences des Etats -, ainsi qu'en Pennsylvani¢ dans I'Etat de New-York qui paraissent
présenter le plus grand intérét.Ces deux Etats sont en effet, avec un peu plusOBehabitants/km
pour la Pennsylvanie et pres de 150 pour I'EtaNde/-York, des Etats dont le climat et la densité de
population sont beaucoup plus proches de ceux @ealace que ne peut I'étre, par exemple, I'Etat du
Texas (36 habitants au krat un climat parfois proche du désertique), celuColorado (19 habitants au
km?), ou méme la Louisiane (34 habitants atfkm

On peut noter, dans ce contexte, les élémentsrdsiva

% Actions et analyses récentes au niveau fédéral

a) Le 5 mai 2011le ministre de I'Energig« Secretary of Energy ») a demandé au « Natural
Gas Subcommittee » de son « advisory board » dedéfinir sous 90 jours les mesures immédiates a
prendre pour améliorer la sécurité et la performam@nvironnementale du fracking et d’avoir établi
Sous SiXx mois un consensus des recommandations agences vis-a-vis des pratiques pour
I'exploitation des hydrocarbures de schiste afims$urer la protection de I'environnement et de la
sécurité publique»

Le rapport final de ce comité, qui est paru le Iivambre, comprend vingt-quatre propositions,
regroupées en trois séries de recommandations)aiest par I'échéance de leur application : ledabll
reprend celles que I'administration peut lancer gdimatement seule, le tableau 2 celles dont la Brise
ceuvre a comme préalable une concertation avecu$iné, le tableau 3 celles qui nécessitent des
changements dans le mode d’action des Etats fédéards 'Etat fédéral.

Ce comité était présidé par un professeur au MifinDeutch
Recommandations du SEAB (secretary of enerqy advismard) 10 novembre 2011

6 Qui a résumé comme suit son rapporiSukcommittee Chairman John Deutch, an MIT professaid: “Industry,

working with state and federal regulators and puiniterest groups, should increase their best gelgineering practices and
environmental control activities by adopting thejeative of continuous improvement, validated by m@ament and

disclosure of key operating metrics. This is theestipath forward to assure that shale gas is peatlin an environmentally
sound fashion, and in a way that meets the neeplshdic trust.”

“The development of shale gas is one of the biggesrgy innovations, if not the biggest, in selvelecades,”
continued Deutch. “It is now about 30 percent daltd).S. natural gas production; it has reduced@neosts and created
hundreds of thousands of jobs. But to ensure tliebknefits to the American people, environmentdues need to be
addressed now — especially in terms of waste watierquality, and community impact. We believe tloatr twenty
recommendations provide the basis for a pragmatiterforward and hope that they will be acted upon.
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Rec.# Recommendation Comment & Status
1. Improve public information about shale gas Federal responsibility to begin planning for public
operations website. Some discussion between DOE and

White House offices about possible hosting sites
but no firm plan. States should also consider
establishing sites.

2. Improve communication among federal and Federal funding at $5mfy will allow state
state regulators and provide federal funding regulators/NGOs/industry to plan activities.
for STRONGER and the Ground Water Peossible minor DOE FY2012 funding; no multi-
Protection Council year commitment.

See discussion below.

3 Measures should be taken to reduce We encourage EPA to complete its current rule
emissions of air pellutants, czone precursors, making as it applies to shale gas production
and methane as quickly as practicable. quickly, and explicitly include methane, a

greenhouse gas, and controls from existing shale
gas production scurces. Additionally, some states
hawe taken action in this area, and others could do
so as well. See discussion below.

4 Enlisting a subset of preducers in different Industry initiative in advance of regulation. Several
basins to design and field a system to collect companies have shown interest. Possible start in
air emissions data. Marcellus and Eagle Ford. See discussion below.

5 Immediately launching a federal interagency OSTP has not committed to leading an interagency

planning efort to acquire data and analyze the  effort, but the Administration is taking steps to collect
overall greenhouse gas footprint of natural gas  additional data, including through the EPA air emissions

use. rulemaking.
g Encouraging shale-gas production companies A general statement of the importance the
and regulators to expand immediately efforts Subcommittee places on reducing air emissicns.
to reduce air emissions using proven Federal funding at $5m/fy for state
technologies and practices. regulators/NGOs/industry will encourage planning.

Some states have taken action in this area, and
others could do so as well.

11 Launch addition field studies on possible Mo new studies launched; funding required from
methane migration from shale gas wells io fed agencies or from states.
water resenvoirs.

14 Disclosure of Fracturing fluid composition DOl has announced its intent to propose

requirement. Industry appears ready to agres to
mandatary stricter disclosure. See discussion
below.

15 Elimination of diesel use in fracturing fluids EPA is developing permitting guidance under the
UIC program. The Subcommittee reiterates its
recommendation that diesel fuel should be
eliminated in hydraulic fracturing fiuids.

20 RE&D neads OMB/OSTP must define proper limits for
unconventional gas R&D and budget levels for
DOE, EPA, and USGS. See discussion below.

Table 3. Recommendations that require new mechanisms for success

Rec.# Recommendation Comment & Status
T Protection of water quality through a systems At present neither EFA or the states are engaged
approach. in developing a systemsilifecycle approach to

water management.

13 Agencies should review field experence and Reflects Subcommittee unease that the present
modernize rules and enforcement practices to amangement of shared federal and state
ensure protection of drinking and surface responsibility for cradle-to-grave water guality is
watars. not working smoothly or as well as it should.

16 Managimg short-term and cumulative impacts Mo new studies launched; funding required from

on communities, land use, wildlife, and federal agencies or from states. See discussion
ecologies. below.
17 Ohrganizing for best practice. Industry intends to establish ‘centers of excellence’
18 Air regionally, that involve public interest groups, state
19 Water and local regulatory and local colleges and
universities.

Dans le méme contextedes ONG (organisations non gouvernementales) articipé au chantier
d’élaboration d’'un cadre fédéral de réglementatibBnvironment Defense Fund a ainsi été associé au
travaux lancés par le_ministre de I'EnerdieSecretary of Energy »),Steven Chu, et a produit un
canevas de réglementd’une quarantaine de pages sur la fracturatiorawidue bati a partir des
meilleures prescriptions en cours dans les diftér&tats (voir extrait ci-apres).
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ARTICLE I - Udlizing the Model Regulatory Framework

1. Scope This Model Regulatory Framework for Hydraulically Fractured Hydrocarbon Production
Wells (the “Model Framework™) 15 intended to be utilized by state governments in implementing a
distinct regulatory regime governing the drilling. completion and production of hydrocarbon
production wells that are stimulated by hydraulic fracturing. The Model Framework applies to all
hydraulically fractured hydrocarbon production wells. regardless of depth or trajectory, but is not
intended to govern any aspect of injection wells, storage wells or any other type of wells that may
also be stimulated by hydraulic fracturing.

2. Purpose. The Model Framework is based on numerous “best-in-class™ state rules and regulations,
and mcorporates mdustry “best practices” with regard to safety, efficiency and environmental
protection. The Model Framework is meant to give state governments a road-map to implement
hydraulic fracturing regulation that (i) utilizes the structure of the most effective state laws and
regulations. (i) makes mandatory the best operational industry practices, (iil) encourages
technological advances and innovation to continually improve industry practices and (1v) ensures
the protection of precious natural resources.

L]

b) En juin 2010, 'Environment Protection Agencya@vancé I'élaboration d’un programme de
recherche sur la fracturation hydraulique, a la @whe de la &.S. House of Representatives
Appropriation Conference Committee ».

L’élaboration de ce programme de recherche s’egtuy@® sur une importante consultation des
administrations, des organismes de recherche, ticpet de différents « boards » placés aupres de
I'administration. Cette consultation a été déclirsée le terrain par des réunions organisées dans le
principaux Etats concernés par les hydrocarburesodlee mére. Elle s’est aussi appuyée sur internet
(http://www.epa.gov/owindian/tribal/pdf/hydraulic-fr_acturing-fact-sheet.pdf)

Ce programme de recherche (« plan to study thenpatempact of hydraulic fracturing on drinking
water resources »), extrémement détaillé, est eraamt lancé. Il porte prioritairement sur les resses
en eau souterraine, qui sont un des domaines dpéatence clef de 'EPA : elle a un réle direct dens
contrdle des eaux souterraines, et ne le délegeeains Etats — spécifiquement pour les puitgetion
liés aux hydrocarbures - que dans le cadre de otion.

Le programme de recherches doit publier de premésrdtats fin 2012 et ses résultats définitifs2i4.

Les échanges qui ont abouti a I'élaboration du ranogne de recherche ont néanmoins permis a I'EPA de
cerner ce qui reléve d’interrogations et ce qugoatrario, peut d'ores et déja étre considéré comme
certain. On note a cet égard la réponse que I'EFAita a une question de son « science advisory
board » : « 'TEPA estime que les impacts potentilglda fracturation hydraulique sur les ressousres
eau potable sont intégralement liés a la conceptioa la réalisation des forages, notamment les
pratiques relatives a la cimentation et au cuvelaff@énal EPA response to science advisory bo&#@A

Section 1425 allows a state to obtain primacy fEEPA for oil- and gas-related injection wells, vath being
required to adopt the complete set of applicalderfal UIC regulations. The state must be able inatestrate that its existing
regulatory program is protecting

USDWs as effectively as the federal requirements

To date, 40 states have obtained primacy forralgas injection wells (Class Il), although, asvehdn Exhibit 27
not all of these states have oil and gas production
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believes that the potential for impacts to drinkimgter resources from hydraulic fracturing is intaty
related to well design and construction, includzaging and cementing practicfs

c) Par ailleurs, et en complément de I'action diministrations fédérales, les administrations des
Etats se sont regroupées avec des représentanidndiastrie et d’associations dans Ialliance
« STRONGER »http://www.strongerinc.org/State Review of Oil and Natural Gas Environmental
Regulatory Programs). Cette alliance réalise dakiations croisées des réglementations en viguens d
les différents Etats et de leurs modalités d’ajiin effective.

% Situation en Pennsylvanie

L’exploitation des hydrocarbures de schiste a gt pour I'Etat de Pennsylvanie un montant de
préléevements obligatoires supérieur a 1 milliardidiars pour la seule année 2010. Les enjeuxdiseq
économigues y sont majeurs.

La densité de population de I'Etat, ainsi que leSopcupations liées notamment aux rejets dans
I'environnement (le « Marcellus shale » a une cobra#éion importante en minéraux radioactifs

« naturally occuring radio active materials — N.MIR>, qui remontent avec les eaux d’exploitation du

gisement) ont conduit a prendre en compte les iatifi€de protection de I'environnement.

Le gouverneur de I'Etat a établi le 8 mars 2011 «iMarcellus Shale Advisory Commissiorn» chargée

« de proposer une stratégie d’ensemble pour undéoitatppn du Marcellus shale écologiquement
responsable » (0 develop a comprehensive strategic proposalHerresponsible and environmentally
sound development of Marcellus Sha)e

Apres cing auditions publiques réalisées par lama@sion pléniere (dix-huit membres, choisis au skein
'administration de I'Etat, de représentants d’'aerigations non gouvernementales, d’instances loales
de I'industrie) et seize réunions publiques de gesude travail — qui ont suscité au total 100 t@majes
et 600 e-mails et lettres — la Commission a remdurapport le 22 juillet 2011.

Le gouverneur de I'Etat de Pennsylvanie a décid@ite en place de plusieurs mesures recommandées
par le rapport, notamment :

8 PN o . .
Un rapport réalisé récemment pour la CommissionirBnaement du Parlement Européen reprenait ce aon$®

29 : Most of the accidents and ground water intnusiseem to be due to incorrect handling, whichidcdne avoided
Regulations exist in the USA, but monitoring angeswision of operations is rather poor, be it frld of available budgets of
public authorities or for other reasons. Thereftiie,basic problem is not inadequate regulatiohthmir enforcement through
adequate supervision. It must be guaranteed tisafbactice is not only available, but also comm@pgplied.

P30 : Again, most of these water contaminatiorsdaie to improper practices. Therefore, very shdatdling of these
issues is mandatary
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Principales mesures adoptées en Pennsylvanie pt&danisation de la « Marcellus shale advisory
commission »

*Porter de 200 a 500 pieds la distance minimaleedets forages non conventionnels et les guits
privés, et a 1000 pieds la distance par rapporsgstemes d’eau publics ;
*Porter de 100 a 300 pieds la distance par rappartaurs d’eau, mares, et autres étendues d’eau ;
* Accoitre différentes taxes ;
* Accroitre le rayon de « responsabilité préesuméessapérateurs de gaz non conventionnels, en cas
de détérioration de la qualité de I'eau, de 10@B@0 pieds, et la durée de cette présomption de
culpabilité de 6 mois a un an apres I'achévemerainut ;
eDonner a l'administration la faculté d’agir plustevipour révoquer ou suspendre les permis
d’opérateurs qui seraient en infractions répéttive
*Doubler les amendes civiles de 25 000 a 50 000 $ ;
*Doubler les astreintes journaliéres de 1 000 d@RH

% L'Etat de New-York

La réglementation applicable a I'exploration ekpwitation du sous-sol dans I'Etat de New-York lest

« Generic Environmental Impact Statement on the Gas and Solution Mining Regulatory Program —
GEIS », qui correspond a la fois a la partie «qaoties mines » du code minier, au RGIE (réglemientat
générale des industries extractives) et qui contiea présentation générale de la géologie etrjesse

En 2008, la perspective de développement de I'éghion des hydrocarbures de roche mére dans I'Etat
de New-York a suscité des inquiétudes. CellesaieBt notamment liées a I'importance pour cet Béat
I'approvisionnement en eau potable souterraine. Resvoirs Publics de I'Etat ont répondu a ces
inquiétudes par deux actions :
* Un moratoire sur la fracturation hydraulique, monat qui a été prolongé en juin dernier jusqu’en
juin 2012 ;
* Une révision du GEIS.

Cette révision s’est appuyée sur un processus kgultation du public détaillé, tant par des réusion
publiques que par internet.

Les premiers examens publics ont eu lieu a 'au®2008.

En septembre 2009, un premier projet a été mioesuttation publique.

Les réactions ont conduit a élaborer le nouveaiepactuel, publié le 7 septembre 2011 (un résumé
figure en annexe), qui S’appuie sur :

° les commentaires des organisations non gouvernalespncommunes et groupes d’industriels ;
I'examen des rapports présentés par les groupedusiriels ;

la consultation des experts du New-York State depant of Health ;

des travaux sous traités a des consultants (ingpaai-€conomigue, nuisances) ;

des visites sur le terrain et des remontées dimédion venant du « Pennsylvania Department of
Environmental Protection » et de la « Susquehanwar Basin Commission ». Ce projet comporte, en
particulier, une analyse détaillée des incidentsveswis dans ces deux zones et des évolutions
réglementaires utiles pour prévenir I'arrivée ds tecidents.

Les hypothéses retenues pour élaborer le SGEISusmnimoyenne de 1 600 puits par an, une pointe
comprise entre 1 700 et 2 500 puits, et une diieeloitation des gaz de schiste de trente ans.
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Ce document de 1537 pages décrit le contexte aapu®ll se trouvent les gisements de gaz de schiste
dans I'Etat de New-York et contient, notamment daos chapitre 7 (150 pages) des prescriptions
techniques précises, visant a maitriser les impaots

Exemples de prescriptions techniques contenueslegmsjet de GEIS de I'Etat de New-York

» Les ressources en eau (autorisation de prélevemenention des débordements et des fujtes,
procédures pour la fracturation hydraulique, transges eaux usées, ...) ;

* Les zones inondables et les zones humides ;

» Les écosystéemes et la faune sauvage ;

e Laqualité de l'air ;

* Les émissions de gaz a effet de serre ;

 Les remontées de matériaux radioactifs présents das gisements (leur présence |est
significative dans le Marcellus shale) ;

e L’environnement visuel ;

e Le bruit;

* Les infrastructures de transport.

Ceci se concrétise par exemple sous forme :
= d’exigences réglementaires particulieres en fonctio
» de la profondeur des puits (puits profond de pri2 @00 pieds, puits ou la distance entre la zone
de fracturation et la base d’'une nappe d’eau petest inférieure a 1000 pieds),
* ou de la distance horizontale a un aquifere (mda$00 pieds de la limite connue d’'un aquifére
important, moins de 150 pieds d’'une riviére, etc.),
= de prescriptions techniques détaillées (pour ceegtides puits de forages, il prévoit, par exemple,
pour protéger les aquiferes, trois cuvelages ciégseobncentriques, I'externe couvrant la zone jusqu’
20 m en dessous de la base de I'aquifere, l'intdrare allant jusqu’a la zone de production, I'mmie
allant jusqu’a I'extrémité du forage horizontal. tegglement prévoit aussi une procédure de suivi de
la qualité de I'eau sur les captages d’eau proatedgtaille la nature des analyses ainsi quenteute
opératoire et leur fréquence).

Le projet de réglementation prévoit que le typeaeelage et de cimentation soit soumis a I'appiobat
de I'administration compétente avant la réalisatierchaque puits, celle-ci se réservant la pogsibén
fonction des informations disponibles, dimposers derécautions supplémentaires ou, si les
démonstrations pertinentes sont apportées, de degecontraintes.

Par ailleurs, la nouvelle réglementation est cartéfe (chapitre 10) aux principaux incidents recense
dans I'Etat voisin de Pennsylvanie, pour vérifieretie permet d'éviter le renouvellement de tels
incidents.

La réglementation issue de ce nouveau GEIS s’apgligdans tout I'Etat de New-York, certaines fdisan
I'objet d’interdictions (protection d’aquiféres @e potable, zones naturelles).
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3.1.2 Canada / Québec

Toutes provinces confondues, le Canada exploitesiabgéen des ressources en hydrocarbures
conventionnels que des schistes bitumineux, degsnituranium et, pour le Québec, des ressources
hydroélectriques considérables.

La réglementation y varie de province a provinamee aux Etats-Unis. Le principe y est néanmoins
gue le gouvernement provincial est propriétaire dessources du sous-sol. Les gouvernements de
I'Alberta et de la Colombie britannique procederdr penchéres lors de [Iattribution de permis
d’exploration, le gouvernement québecois de soéa pébcede exclusivement par redevances. Ceci a eu
pour conséquence que les projets d’exploitatiorydtticarbures de roche mere ne présentaient que de
faibles perspectives de ressources budgétairesugbe®, tandis que I'Alberta recevait d'importantes
ressources en résultat de ses appels d’offre.

Il y a une intégration du marché du gaz en Améridueord, la production de gaz de schiste aux Etats
Unis a ainsi fait baisser les prix canadiens aujastles prix américains.

Les différences de contextes locaux entre les poeg ont eu comme conséquence de grandes
différences de sensibilité : le Québec, disposantottes ressources hydroélectriques et d'unequrati
pétroliére faible — et pouvant « importer » du gaz’Alberta et des Etats-Unis - a ainsi été marpgaé

une forte opposition a I'exploitation des gaz deise, tandis que I'Alberta, a I'historique péteoli
beaucoup plus consistant, abordait le sujet sanble particulier.

% Situation au Québec

La densité de population (un peu moins de 5 hatsitan km?2) y est tres faible, elle est en pratipoer
I'essentiel concentrée le long du Saint LaurentQieébec a par ailleurs, au niveau de la provinesd, p
d’expérience administrative récente des hydrocabub89 forages ont éte réalises dans I'ensemble d
XXM siécle, qui ont abouti a la découverte de désengents de gaz dont I'exploitation s’est achevée
dans les années 90.

L’exploration des gaz de schiste, qui a redémanr2@®7 dans une zone proche du Saint-Laurent, s’est
dans un premier temps déroulée au Québec aveatusoidgien du gouvernement. Fin 2010, 109 permis
de recherche couvrant 18 000 km?2 avaient été afisild 13 sociétés, apres qu’une société québébise
fait une découverte laissant espérer d'importargesources.

28 forages ont eu lieu entre 2007 et 2010, domh 2.0, accélérés par la décision du gouvernement
d’exonérer de redevance, pendant cing ans, la ptietudes puits réalisés avant 2011. Une vingtdine
fracturations hydrauliques ont été effectuées.

Le méme contexte, porté en particulier par le filBasland, qui a conduit a des inquiétudes dans
'ensemble des pays, a conduit la population quéibéca s’inquiéter, dans l'année 2010, du
développement de I'exploitation des hydrocarburesathe-mére au Québec et en particulier dans le
bassin du Saint Laurent. Un incident survenu adretllle - fuite de méthane difficilement maitriséa
renforcé la méfiance vis-a-vis de la techniquepltiation.
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Dans ce contexte, le gouvernement du Québec a néaedaolt 2010 le Bureau d’audience publique sur
I'environnement (BAPE) pour réaliser une enquételigue. Le rapport d’enquéte, rendu en mars 2011,
recommandait notamment :

'amélioration de la concertation entre le MRNFrisiere des ressources naturelles et de la fatahe)@nistere du
Développement durable, de I'Environnement et dessPde « MDDEP »), et l'attribution au MDDEP de la
responsabilité en ce qui concerne l'applicatiotodées les dispositions législatives et réglemessarisant a protéger
l'environnement;

l'octroi aux autorités municipales/régionales devoirs quant a certains aspects de l'industrieiaan local;

la réalisation a court terme d'une évaluation @mviementale stratégique compléte sur tous les @sged'industrie
(I'« EES »), pour répondre au besoin d'acquisitieiconnaissances ;

l'interdiction des opérations de fracturation hydicue pendant I'EES, sauf aux fins d'approfonetr ¢connaissances
scientifiques.

Il recommandait par ailleurs une refonte de lajmplicable aux hydrocarbures (loi miniére).

Le 12 mai 2011, le MDDEP a annonceé la mise sur giedomité de I'EES et l'identité de ses 11 pregnier
membres. A la suite de la démission, en aolt, dimbre issu de l'industrie, le comité compte 3
membres issus du milieu gouvernemental, 2 du milieiversitaire, 2 du milieu municipal, 1 de
l'industrie, 1 des groupes environnementaux et tadmciété civile. Le comité a également acces a d
I'expertise gouvernementale et externe. Le corsiig fapport annuellement, son premier rapport devan
étre présenté en mai 2012.

Le mandat du comité comprend quatre items :

I'évaluation économique établissant la pertineram@oséconomique de I'exploitation de la ressouraeiége et les
conditions assurant une maximisation des revenus|fifiat,

I'évaluation des impacts et des risques environntang et la définition des seuils d'acceptabilitédes méthodes de
mitigation appropriées,

la préparation d'une réglementation encadrantliiétian environnementale des projets d'exploragiobd'exploitation
gaziere,

I'évaluation de la pertinence de mettre en place aleservatoires scientifiques afin d'acquérir entina des
connaissances et d'assurer une mise a jour éwohigiva réglementation.

Le comité de I'EES a présenté en octobre 2011 ofetpde « Plan de réalisation de I'évaluation
environnementale stratégique sur le gaz de schi@idp://ees-qgazdeschiste.gouv.gc.rgui dresse une
liste trés large de connaissances a acquérir, omtienotamment les scénarios de développement de
I'industrie, les enjeux touchant I'eau, les enjwchant l'air, les enjeux touchant les gaz a eléeserre,

le régime de gouvernance, les impacts sociauxefaabilité sociale, les enjeux économiques, laaes

de la rente, la Iégislation, la mise en placesBobatoires scientifiques.

L’exploration des gaz de schiste au Québec esi passée tres vite de l'intensité enthousiaste a la
suspension. Les mois qui viennent, et en particldigrésentation, en mai 2012, du premier rapgert

I'EES,

permettront de voir comment la situatiorvglée.

% Situation en Alberta

Government of Canada Government of Alberta
National policies and Primary resource
standards development jurisdiction
- Interprovincial pipelines - Resource rights and
+ National Energy Board Crown royalties

* Alberta Energy

- Environment

- Fisheries and
- Navigable waters

wation and development

+ Department of * Alberta Environment

Fisheries & Oceans - Public land access

0il and Gas Companies

« Transport Canada » Sustainable Resource
- Trans-boundry issues & Development
« Environment Canada - Energy developments
« Candian Environ- *« ERCB
mental Assessment
Agency

En Alberta, a la différence des USA, 85 a 90 % dieéts miniers sont propriété de la Couronne au
niveau de I'Etat.
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L’Alberta, avec 662 000 kfma la méme taille que Texas, et une densité delgiipn particuliérement
faible (5,1 habitants au Kmsoit quinze fois moins que la Pologne). L'Albeest le premier producteur
canadien de pétrole (tous gisements confondusntiiendrait les deuxiemes réserves de pétrolearut
monde, derriére I'Arabie Saoudite), de gaz et delmim.
Toutes les données concernant les puits sont gsblié

L’Alberta compte plus de 300 000 puits (150 000fgc60 000 inactifs et 140 000 abandonnés).

Chaque année 15 000 demandes nouvelles, dont Ginpoctent des forages horizontaux. On compte
environ 800 appareils de forage, 600 en opératxmedement (certains forages durent quelques jours
d’autres une année). La haute saison de foragé&hastr car le gel facilite les opérations. 60 000
fracturations y ont déja été réalisées, dont 3dif@nt I'hiver 2011.

La politique de I'Alberta dans la lutte contre fetf de serre est controversée. L’exploitation dddes
bitumineux y conduit a une augmentation réguliérsignificative des émissions de gaz a effet deeser
L’Alberta affirme néanmoins une politique forte derotection de certaines dimensions de
I'environnement axée notamment sur la ressourceagnet sur la protection des communautés locales
contre les nuisances (bruit notamment). Dans lepeaculier des hydrocarbures de roche meére, il
examine également les questions de sismicité. beagaement définit la politique correspondanteret e
confie la surveillance au régulateur.

Le régulateur (Energy Resources Conservation BE&RLB, 900 p) se considére comme indépendant,
plus « éloigné » de la politique que le ministérdispose de 10 bureaux locaux.

L’ampleur de ses moyens lui a permis de réalis&2089 plus de 25 000 inspections de terrain, aués
desquelles il a évalué un taux de « industry caanpk » de 98,6 %.

Tout projet de puits, de pipe-line, etc. doit &oeimis a son approbation. Le régulateur veilleemspect

de la législation (police), de 'abandon des pwes,t infliger des amendes et faire arréter lesatjuds.

Il peut fixer des normes impératives (qualité deitaentation, meilleures pratiques).

Le régulateur tient 20 a 30 « public hearings »grarL’acceptation d’un puits passe par un contddie
plan de forage (tubage, cimentation, complétiorghage, émissions de vapeurs).

L’ERCB a développé une forte technicité, qui I'andait a élaborer des prescriptions techniques
détaillées :

» controle des rejets et de la réinjection,

» Etat zéro préalable obligatoire,

» Surveillance par micro sismique de la sismicitiuite,

* Pour les forages, demande d’un plan global de é&pknt sur 1 a 2 ans,

* Responsabilité collective de la profession imposgéeune taxe parafiscale sur I'industrie pour
financer le régulateur.

Le régulateur souligne que la connaissance géalegist I'élément-clé d’'une bonne régulation : il
faut des géologues de terrain qui aient une cosaiat® de la géologie locale. Il souligne égaler@ent
nécessité pour le régulateur de se maintenir emgregnce au courant des progrés de l'industrie. Le
régulateur souligne également I'importance de Eitgude la collaboration avec les Pouvoirs locaux.
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3.2. Asie et Afrigue du Sud

La mission a jugé intéressant de donner quelquisaitions sur deux pays, la Chine et I'Afrique dd.S
3.2.1 La Chine

Dans une synthese réalisée fin ao(t, I'lFPen natelg consommation en gaz naturel de la Chine (109
milliards de ni en 2010) croit plus vite que la production obligela Chine a importer plus de 16
milliards de ni de gaz en 2010, les deux-tiers sous forme de GbIRépublique Populaire de Chine se
lance donc dans l'exploration des gaz non convemtis et plus particulierement des gaz de sclste.
est encore difficile de chiffrer précisément lessmurces récupérables, les bassins du SichuanTeirioh
présentent des conditions géologiques favorables@loitation des gaz de schiste. Plus généralehen
nombreux bassins sédimentaires chinois présenteimtérét pour les hydrocarbures non conventionnels
liquides ou gazeux (Tight Gas, CBM, gaz de schiste)

Cette synthése souligne que la derniére analysiéépuytar I'USIEA place la Chine alf'lrang mondial
pour les réserves de gaz non conventionnels réablesr(36,1 Tcm contre 24,4 pour les Etats-Unis).

L'IFPen a recensé six compagnies occidentales ayestpermis en cours ou en négociation pour des
permis d’exploration et d’exploitation de gaz ddéiste dans le Bassin du Sichuan. Un de ces permis
pourrait entrer en production dans les prochains.mo

La réglementation de gestion de I'environnementhkime est mal connue.

Si les contraintes d’infrastructure et de dispditéd’eau trouvent des solutions, I'étude de I'tFRaisse
penser que la production d’hydrocarbures de rookre @n Chine pourrait devenir trés significative.

3.2.2 L'Afrique du sud

Dans son rapport sur I'estimation des réservesadalg schistes dans le monde, hors Etats-Uni#\ BEI
positionné I'Afriqgue du Sud en cinquieéme positiargc un volume potentiel estimé de I'ordre de 13 00
milliards de mi. C'est & la suite de la publication de ce rapppre plusieurs demandes de licences
d’exploration ont été déposées, notamment par despagnies Shell et Sasol. Ces demandes visent
principalement le Bassin de Karoo, le plus pronuetés termes de gaz de schiste selon I'EIA.

Cependant, des oppositions locales aux technigeidsadturation envisagées dans le cadre des travaux
d’exploration ont amené le ministére des ressourgasrales (DMR) a décréter un moratoire portant su
I'attribution des permis sollicités. La fin de ceoratoire, décidé en avril 2011, est conditionnéelgs
résultats d’études techniques lancées dans le dathiegroupe de travail ad hoc présidé par le ténac
général du DMR. En ao(t 2011, ce moratoire a épgé d'une période de 6 mois afin de compléter
les études en cours, en s’appuyant notamment suéselltats a venir d’enquétes en cours dans d®utr
pays, comme c’est le cas des travaux menes suujét au sein de l'agence de protection de
I'environnement des Etats-Unis (EPA).

Par ailleurs, des enjeux énergétiques trés imptsriam amené le ministéere de I'énergie (DOE) aefair
pression sur le DMR en arguant de la sécurité étigrge nationale. La position du DOE s’appuie sur u
« plan de gestion intégré des ressources » qui tescchoix énergétiques de I'Afrique du Sud d2@B0.
Dans le cadre de ce plan, la part du gaz dansolduption électrique passerait ainsi de 1 % en 2011
13% en 2030. Mais le gaz est aussi utilisé pouduire des carburants liquides (GTL), ce qui donne
encore plus de force au discours des tenants ddurlabpement ultérieur de la production du gaz de
schiste sud-africain.
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3.3. EUROPE

3.3.1 Contexte général

PART DU CHARBON ET DU GAZ DANS QUELQUES PAYS EUROPEENS
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B s Gas

[source : Global CCS Institute Forum Energies FlessBerlin oct 2011]

En matiére de grandes infrastructures de transportle gazoduc Nord Stream (1224 km entre la Russie

et '’Allemagne) mis en service le 8 novembre 20iElseécond pipeline entrera en service fin 2012 ; 55

Mds nt de gaz par an soit les besoins de 26 millionoyler§) permettra & la Russie de continuer & peser
durablement sur 'Europe en matiére d’approvision@et énergétique.
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Pour ce qui concerne la position de I'Europe sur lguestion des gaz de schisten notera l'initiative
du commissaire a I'Energie, Glinther Oettinger,agproposé la mise en place de normes communes qu'il

devrait soumettre aux Etats membres au printemgd.2Cette initiative fait suite a I'approche du
parlement européen qui a estimé étre en présennecditain nombre de lacunes, reprises ci-apres.
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Le rapport du Parlement européen conclut qu'il
existe de nombreuses lacunes dans la législation
européenne, et qu'il faudrait y remédier. Neuf
points, en particulier, sont dignes d'intérét :

1- Uabsence d’une directive-cadre sur les
activités miniéres.

2- Les seuils insuffisants pour 'extraction du
gaz au sein de la Directive sur 'évaluation de
'impact environnemental.

3- La déclaration des substances dangereuses
qui n'est pas obligatoire.

4- U'approbation des produits chimiques qui
vont rester dans le sous-sol n'est pas exigée.
5- i n'existe pas de référence sur les meilleures
technologies disponibles (BREF) en matiére de
fracturation hydraulique.

6- Le traitement des eaux usées n'est pas
suffisamment défini.

7- La participation du public aux décisions
locales est insuffisante.

8-. La directive sur la qualité des eaux est
insuffisante en I'état (elle ne traite que des
pesticides et des nitrates, pas d’autres produits
chimiques).

9- L'analyse de cycle de vie n'est pas obligatoire.

Gaz de schiste : les lacunes juridiques pergues pler Parlement européensource : Enerpresse du 17 octobre 2011)

La commission européenne a fait réaliser par Rigli@ Partners une étude sur I'application des $exte
européens aux questions d'exploration et de prmtude gaz de schiste dans quatre Etats membres :
Pologne, France, Allemagne et Suede. Le rappaté, dia novembre 2011, fait une revue comparée des
réglementations et procédures dans ces pays, aegnine eux ne présentant de texte spécifique amx g
de schiste. Le constat est gqu'il existe dans lagrgpays des |égislations couvrant 'ensembledasps
concernés (juridique, financier, sécurité du trveau, bruit, etc.), découlant pour certaines alges
européens (REACH, directive sur les hydrocarbudisective sur I'eau souterraine, Natura 2000,
obligation d'étude d'impact lorsque certains sesitgt dépasses, etc). n'y a donc pas lieu
d'introduire de nouveaux textes au niveau européerie rapport souligne cependant une faiblesse dans
plusieurs pays, dont la France, concernant l'infdbion et la participation du public au stade de
I'attribution des permis de recherche.

3.3.2. Grande-Bretagne

Le Royaume Uni a une forte culture d’exploitatichydirocarbures offshore mais voit depuis plusieurs
années ses réserves diminuer singulierement dium&easur I'autre. Les ressources en hydrocarbwmes n
conventionnels sora priori non négligeables et des explorations ont commem@®£0.

Suite aux craintes exprimées au sujet des eawersaines, le « Energy and Climate Committee » a
publié un rapport en mai 2011, auquel le gouvermgnaerépondu en juillet 2011. Les conclusions
présentées devant la Chambre des communes en bept2dil (par le parlementaire T. Yeo) sont assez
analogues a celles des rapports réalisés aux Brags(The inquiry found no evidence that the hydraulic
fracturing process involved in shale gas extractierknown as ‘fracking’ - poses a direct risk to
underground water aquifers provided the drillinglle constructed properly. The committee concluded
that, on balance, a moratorium in the UK is nottifisd or necessary at present. The MPs, neversisele
urge the Department of Energy and Climate ChangBGD) to monitor drilling activity extremely
closely in its early stages in order to assesgnyzact on air and water quality

L'entreprise Cuadrilla Ressources a commencé eh @84 forages pour I'exploitation du gaz de schiste
pres de Blackpool dans le Lancashire.
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Deux événements sismiques ont eu lieu a Blackpaal,de magnitude 2,3 I€"lavril 2011 et l'autre de
magnitude 1,5 le 27 mai 2011, apres que cing frattns hydrauliques aient été réalisées. Ces
événements n'ont causé aucun dommage, mais €térdssentis par certaines personnes en surface.

Cuadrilla a di cesser ses activités et commandeétute a un groupe d'experts indépendants. Lentapp
a éeté remis le 2 novembre 2011 ; il est disporsbleinternet. L'administration britannique doit e le
rapport avant de donner éventuellement le feupauit la poursuite des travaux.

Le rapport (de 70 pages) analyse l'ensemble desédsnmises a disposition par Cuadrilla : géologie,
diagraphies, résultats d'essais sur carottes, eggle contraintes, parameétres des cing fractugation
réalisées (volumes d'eau et d'additifs, suivi desgipn/débit), enregistrements sismiques (au tdgal,
événements ont été décelés), anomalies telles@famuhtions constatées des tubes de forage.

L'interprétation de I'ensemble de ces données débadmettre en avant deux éléments particuliees : |
régime de contraintes, avec des contraintes hdeim tres anisotropes, et la présence d'une faille
importante au voisinage immédiat du forage. llaeduéere de doute que ce sont les injections deas
pression qui ont déclenché des ruptures sur catle, fa I'origine des secousses sismiques.

Une modélisation calée sur les données disponitiesiuit a estimer que les événements sismiques
maximaux pourraient avoir une magnitude de 3, patentiel de dommage significatif.

Par ailleurs, le risque de migration, vers la stefale fluides le long d'un plan de fracture esismtgré
comme négligeable, compte tenu de la présencewtdhes imperméables épaisses au-dessus des schistes
a hydrocarbures (les fracturations se font a 240B2n).

Le rapport formule des recommandations pour miremis risque de nouvelles secousses, méme si la
probabilité de retrouver une configuration aus$adérable que celle de Blackpool est jugée trasldai
L'objectif étant de ne pas dépasser la magnitudged référence a une norme DIN sur les vibrations
admissibles, plus stricte que la norme BS), ibpesposé une procédure basée sur :

— la surveillance micro-sismique : le dépassemersedds de magnitude entraine un ralentissement
des opérations,

— un intervalle de temps suffisant entre deux frattans voisines, pour laisser le temps aux
pressions de se dissiper, et une progressivitéldan®lumes injectés.
L'entreprise Cuadrilla Ressourcgsst déclarée préte a mettre en ceuvre cette nudtiuel

Au sujet des additifs chimiques utilisés lors derkcturation hydraulique, I'administration exigeeq
l'opérateur pétrolier lui fournisse la liste desdurits. Cuadrilla affirme n'utiliser sur ses sibeganniques
que trois formulations.

3.3.3. Allemagne

Apres avoir réalisé depuis 2008 six forages poulrdgarbures non conventionnels en Basse-Saxe, dont
un suivi d'une fracturation hydraulique (sur foragatical), Exxon a décidé de suspendre ses agivit
Exxon indique que des études sont en cours damadee d'un groupe de travail comportant des
scientifiques et des représentants de l'industtielle gouvernement. Les conclusions de ces études
devraient étre connues a la fin du premier trinee2@12.

Face a la montée de la contestation locale, Exxoendu publiques des informations précises sur les
travaux réalisés et a venir, en particulier la cosifjion des additifs chimiques utilisés.

Plusieurs organismes de recherche allemands somtllgars actifs notamment au sein du projet Geon
(alliance de centres de recherche du Brandebourgqouvrir 'ensemble des domaines énergétiques, et
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notamment les gaz de schiste) et au sein de |'dniseznropéen GASHdont le futur est inconnu.

L'Allemagne partage le souci de faire des expériatams ; ce sont deux centres de recherche all@snan
qui sont a l'initiative du groupement d’industri€lASH en 2009 (dont le BRGM est membre ainsi que
I'IFPen)

On peut noter apres deux années de fonctionnenmenémiain scepticisme des industriels vis-a-vis de
cette démarche qui apparait plus orientée vergién des centres de recherche que dans une loggque
totale mutualisation.

Shale Gas Formation E-SOP

in Time and Space EUROPEAN SUSTAINABLE OPERATING PRACTICES INITIATIVE

. Irnful...'m.'w-t I

-il,WMill. i

b v

Sur le plan réglementaire, ce sont les Lander georaent les concessions et les autorisations ldes p
d'exploitation. En Basse-Saxe, un décret réglemestéorages profonds, notamment au sujet du tubage
et de son contréle. Le prélevement ou l'injectitgad dans les nappes sont soumis a autorisation des
agences des eaux.

Le SPD a déposé une requéte au Bundestag le 2inbox@011 visant, dans le droit minier, a renforcer
d'une part la transparence et le réle accordé Gomaultation du public, et d'autre part les exigsnc
environnementales des projets de gaz non conveti®n

3.3.4 Pologne

La Pologneest actuellement fortement dépendante des ressoarergétiques de la Russie et a connu
par le passé récent certains problemes d’approwvisiment.

Comme on le sait les moteurs de la Pologne sont draifférents des nbtres avec une forte

dépendance d’'un seul fournisseur pour le gaz et deentrales thermiques obsoletes au charbon.

Rappelons que la Pologne émet plus de GES que laaRce et qu’elle en émet a elle seule autant que
les 11 autres pays d’Europe de I'est de 'UE.

o Gash est un consortium de recherche piloté p&HE allemand et le néerlandais TNO, financé par le

opérateurs (Total, Vermilion, Hess, ...) intéresgés les hydrocarbures de roche mére en Europeopémsateurs
cotisent a une hauteur qui serait voisine de 15@k&pérateur et par an.

10 GASH est un consortium de recherche piloté paBhe allemand et le néerlandais TNO, financé par le
opérateurs (Total, Vermilion, Hess, ...) intéresgés les hydrocarbures de roche mére en Europeopémsateurs
cotisent a une hauteur qui serait voisine de 15@k&pérateur et par an.
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2004
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Comme lindiquait en juin 2011 le rapport des pawdataires Francois-Michel GONNOT et Philippe
MARTIN, la Pologne percoit dans le gaz de schiste opportunité de se libérer de sa dépendancesenver
son fournisseur russe. Elle a fait du développerdesathydrocarbures de roche mére un axe esseatiel d

sa politique énergétique.

La note de I'’Ambassade de France en Pologne regmisenexe décrit les bassins géologiques congernés

1/nEE

-B5 research drilling

-8 wells (15 till the end

Oil&Gas research and exploration development

2011

[Source : Colloque IDDRI Paris Dauphine juin 2011]

les permis en cours, et rappelle I'action des #é®polonaises sur ce sujet en Europe.

Lors d'une audioconférence réalisée le 26 octolig#l2avec le ministere des Affaires étrangeres
polonais, plusieurs directions du ministere deJiennement (a Varsovie et a Gdansk), et I'Institut
géologique polonais, il a été rappelé a la misgjoa les 104 concessions existantes devraient avoir
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abouti, d'ici la fin de 'année 2012, a un nombeefdrages et de fracturations hydrauliques congrise

100 et 150. Le rythme de forage en cours (plusixier novembre 2011, plus d’'une centaine prévus en
2012) devrait rapidement apporter des éclairagedespotentiel des hydrocarbures de roche mere en
Pologne.

Ceci permettra une évaluation du potentiel beaucouplus précise.

Les autorités polonaises bénéficient d’'une coopmératroite d’autorités nord américainepour former

les cadres de leur police des mines et pour élalbrenettre en ceuvre les réglementations techniques
correspondantes. Elles ont indiqgué a la mission asheler aux compagnies d’accorder une grande
importance a la communication avec les populattameernées.

Les questions liées a la ressource en eau et allatipn n'ont pas semblé soulever d’inquiétude

significative aupres des interlocuteurs de la roissqui ont estimé d'une part que les quantités
disponibles ne posaient pas de probleme de coiitage, d’autre part que les moyens réglementatres

de police dont ils disposaient leur permettaieasdurer un bon contrdle des opérations.

3.4 Enseignements pour la France

La problématique des hydrocarbures (gaz et huiles) conventionnels a fait irruption en Europe et
singulierement en France en 2010 en donnant lensemit que I'on allait reproduire a l'identique la
séquence ameéricaine des dix dernieres années d&éenen puissance de ce type de production
d’hydrocarbures.

Or tout difféere lorsque I'on établit une comparaism 2011 comme illustré ci-apres.

3.4.1 Constat : Amérigue du Nord, Europe, Chine : ds zones géographiques et des marchés tres
différents

Quelles que soient les imprécisions de toute pi@vides tendances lourdes sont claires : le difftel
entre production et consommation de produits pgémolsatisfait par des importations) est extrénrgme
différent d’'une grande zone géographique a I'aue.pourra considérer avec intérét les graphiqites ¢
apres illustrant les prévisions a 2030.

Mioce OECD Europe Us China

il & Gas
Consumption
b

1250
5%
1000
a0 4 50%
500
25%
28 O & Gas
Production
0 0%

1280 - 2030 | 980 — 2030

o Gas

Met imporis as % of censumphion (rhs);

H Cela s'inscrit dans une volonté générale du gmeraent des USA, formalisée notamment dans la «abbitale gas
initiative » du « departement d’Etat », qui promené coopération internationale pour « partagerespérience industrielle et
réglementaire ».
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[source BP Energy Outlook 2030]

S’agissant des Etats-Unis, la part d'importatioagpdtrole et de gaz devrait chuter de maniére itapte

du fait des productions intérieures de gaz et diith (en substitution notamment de I'essence). Les
Etats-Unis parviennent désormais a satisfaire Bemande de gaz avec leur production nationale
(conventionnelle et non conventionnelle) de gaavet les importations du Canada. L’Amérique du Nord
devrait rester autosuffisante et relativement solé commerce gazier inter régional.

Au contraire les importations de pétrole et de gaEurope devraient croitre significativement duda
déclin des productions en Europe et de la consdimmeroissante.

Quant a la Chine les importations de pétrole dewtaripler d’ici a 2030 et celles de gaz étre iplites

par 14 !

3.4.2 GHRM en 2012 aux Etats-Unis et en Europe

% Des contextes trés différents

Les Etats-Unisse sont engagés dans I'exploration et I'explataties hydrocarbures non conventionnels
il y a une dizaine d’années avec désormais un®usess qui pese significativement dans la production
nationale.

Le partage de leente gaziereménageant une part significative au propriétairesal, joint a la menace

de perdre la licence en cas d’interruption prolengie I'exploitation, a conduit a une croissance
fulgurante des forages.

Plusieurs incidents, souvent liés a des travauksésasans respecter parfaitement les regles deefa
portant sur des prestations classiques (défautirdentation, etc.) non spécifigues aux forages non
conventionnels, ont conduit plusieurs Etats a sigeg dans des démarches de durcissement de leur
réglementation, parfois assez laxiste, et a dedeéttant au niveau fédéral (EPA sur la gestioraet |
qualité des eaux) qu’au niveau des Etats.

Les enjeux européensle la ressource gaziére on shore ne sont évaligésuy la base de comparaisons
avec des bassins aux caractéristiques géologiqoebgs des Etats-Unis (Bakken,...). On ne dispose pas
actuellement dans aucun pays européen de donrsgtané de carottages situ dans les roches méres
permettant une évaluation fiable de la ressourckegtréserves exploitables. Or il est acquis qus lies
bassins ont leurs propres spécificités et leur rerggnoblématique en matiére de ressources, notatnmen
en eau.

En tout état de cause les productions de GHRM erogeu amélioreront certes notre seécurité
d’approvisionnement mais ne constitueront pas @anegssentielle de notre mix avant de trés nombgeus
annees.

% Des éléments communs

En termes techniguesseule une combinaison innovante de techniques éfdpuvées dans les forages
conventionnels (forage horizontal + fracturatiomtaulique) permet de viser une rentabilité économiq
de la production de GHRM. Aucune technologie ahéwe (recours a d'autres fluides tels que le
propane, électrofracking,..) n’est soit maturet adaptée a ce type de production et cette situdtworait
perdurer de nombreuses années.

En termes sociétaux, la sensibilité des médias ezdpopulations aux risques encourusst également
présente dans tous les pays, a des degrés diveesn&st que le contexte énergétique trés péigicde
la Pologne qui a convaincu a la fois la populaibies autorités polonaises de s’engager résoluvesst
une transition énergétique.
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Le désintérét porté pendant de nombreuses annéesrgas majors pétroliers vis-a-vis des GHRM
aux Etats-Unis qui ont laissé les entreprisesgsetit moyennes occuper ce qui n’était qu’'une riciee
une rentabilité tres aléatoire n'a pas égalemenniged’attirer I'attention des médias et du puldic
Europe sur ce qui n’était qu’'un phénomene local tnamsposable.

% En résumé :

Le résultat est aujourd’hui que la tentation est gande de faire amalgame de situationde part et
d’autre de I'Atlantique soit en termes positifs (@rdéja fait un million de forages non conventidghe
soit en termes négatifs (on s’expose en Europeraires incidents et impacts environnementaux subis
par les Etats-Unis ces quinze dernieres années).

1/ Quelles que soient les décisions, les ordres de mgaur des ressources de GHRM en Europe et
aux Etats-Unis sont radicalement différents 'Europe ne sera pas un « nouvel Eldorado »

Dans le respect du principe de précaution qui Bbagpas l'inaction mais, face a tout risque poétntie
se donner les moyens de I'évaluer, il importe ddas®er les moyens d’évaluer les quantités de lpéto
de gaz économiqguement exploitables et d’évaluetidgses associés.

2/ On ne répétera pas en Europe les mémes erremerits décennie passée, et qui ont pu parfois
prévaloir aux Etats-Unis, de forages peu encadaégéalisés par des petites « start up » (souvent u
géologue créant son entreprise) recourant a une daguvre parfois inexpérimentée pour procéder aux
opérations de fracking trées concentrées dans lpsefujourd’hui ces entreprises ont soit dispaait, s
ont été reprises par les majors pétroliers (vgirale vaste mouvement d’acquisitions).

Au demeurant, les entreprises déja présentes ep&jgui ont « osé franchir I'Atlantique ») sonitso
déja rompues au contexte des réglementations eanmopg parce qu’elles ont depuis des décennies fait
des forages conventionnels, soit sont des majarsligés (tous sont présents en Pologne).

3/ Par contre les mémes technologiggrains horizontaux et fracking hydraulique) étarges en ceuvre
par les innombrables puits existants ou en courgédisation ont permis d’identifier tous les risgu
potentiels et parfois de les mesurer in situ. Ldper doit impérativement profiter de toutes les eco
tirées Outre atlantique et, concrétement :

L I'Europe doit tirer tous les bénéfices ditadeslancées : études de 'EPA (résultats en 2012 et
2014) sur la gestion des eaux, élaboration de hiesveéglementations sur les opérations de fracking
(Etat de New-York, Pennsylvanie..) notamment etapréservation de la qualité des eaux (Etat tdyjér

U L'Europe doit tirer parti de I'actualisation deglgmentations aux Etats-Unis,

L En matiere de contrdle (inspections des minesyrbge doit reconstituer sa compétence en
matiére de travaux on shore.

4/ Le contexte européen(densité de population, impacts environnementalus gensibles sur des
territoires plus petits, etc..) va imposer en #@tatt de cause aux futurs travaux quels qu’en aagigture

et I'échéancier un cahier des charges trés contatg I'exemple de Cuadrilla en Grande-Bretagne
montre biemgu’il N’y a pas de droit a I'erreur. De maniére illustrative, on fera en Europe erad$ le
nombre de forages fait chaque mois au Texas. Tsu8 najors » sont présents en Pologne et en ectobr
2011, 10 forages avaient été réalisés, dont 3 aowentionnels.
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Tous les Etats, sur la base de la montée en puissagpressible des GHRM aux Etats-Unis, prennent
actuellement a leur maniere la juste mesure dgeliefCanada (étude BAPE), Royaume-Uni a la suite de
Cuadrilla, Allemagne, France,..) et manifestensomnhait d’acquisitions de connaissances.

Il faut « gréer » le rythme d’avancement aux étldesées dans d’autres pays (EPA, BAPE Canada..).

La réalisation de puits expérimentaux pour enritdiconnaissance scientifique, le lancement d’&ude
complémentaires aux études engagées Outre-Atlandigla constitution d’un conseil scientifique &ins
d’'une Commission de suivi, 'engagement de pariatara finalité scientifique et d’acquisition de
compétences avec d’'autres pays, tels que la Pglegnede nature a permettre a notre pays de ajeng
de maniére raisonnée sur ce chantier.

Enfin, quel que soit I'intérét économique des resses du sous-sol, celui-ci doit étre mis en badaaec

la prise en compte des autres atouts du territ@hes que agriculture, patrimoine naturel, tones etc.
L’inscription le 28 juin 2011 au Patrimoine mondid¢ I'Unesco du « paysage culturel de I'agro-
pastoralisme méditerranéen » des Causses-Céveaanésjre situé au sein d'un bassin potentielleimen
riche, pose bien les termes de ce débat.

4/ Des expérimentations en France

4.1 Un besoin de connaissances aveéré

Les travaux expérimentaux prévus par la loi duullBf 2011 ont une finalité scientifique, corregpant
a un besoin de connaissance, ce qui permet deidgsgder des travaux dont la finalité ultime est
purement économique : la production d’hydrocarhures

Le caractére économique ou non des réserves tegmant exploitables suppose une connaissance trés
fine des caractéristiques de la roche mére : saisggur, sa richesse en matiere organique app€l€e T
(total organic content), le stade de transformatieda matiere organique en hydrocarbure (LOM =llev

of maturity) et la faculté des hydrocarbures a srigr

Il résulte des entretiens auxquels a procédé laiomsque du fait méme des conditions dans lesquelle
ces hydrocarbures de roches meres sont préserstdedsmus-sol, les industriels titulaires de peramsi

que leurs représentants (UFIP, Hess,..), ont aogfiavoir également besoin de recueillir des données
fines pour prendre une éventuelle décision d’exgion a fins de productiorg fortiori lorsque I'on
recherche les « sweet spots ».

Sur la base de travaux communs réalisés sur laigedas stockages de @Q@ravaux qui ont abouti & un
guide pour les opérateurs concernés), les troenismes BRGM, IFPen et INERIS ont proposé une série
d’études dans un rapport appelé « Maitrise desdtap risques liés a I'exploitation des hydrocassu

de roche-mére : enjeux, verrous et pistes de relseerapport final % (voir éléments en annexe). Ces
études représentent un peu plus de 20 hommes xatmvaux, étalés sur trois ans, les principaux
résultats étant réputés accessibles au bout de di8. rha proposition couvre I'ensemble de la
problématique des hydrocarbures de roche-mereacéret doit donc pouvoir étre redimensionnée pour
se concentrer, dans un premier temps, sur lesshigeschiste.

Cette proposition BRGM/IFPen/INERIS est, dans umeetaine mesure, le pendant du programme
d’études sur la fracturation hydraulique et lesxesauterraines présenté par 'EPA américaine &vridr
2011 et qui doit aboutir & un premier rapport fOiL2 et a un rapport final fin 2014 (période pendant
laquelle le nombre de forages réalisés aux Etats-&énsera accru de plusieurs milliers).

12 BRGM/RP 60312FR septembre 2011
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Une des caractéristiques de cette propositioneeseposer exclusivement sur des travaux sur dossier
sur des éléments immédiatement accessibles (afftents géologiques, carottes déja prélevées). Le
nombre significatif de forages réalisés ces deesi@écennies dans le Bassin Parisien dans le dadre
I'exploitation pétroliere a permis d'accumuler urmnnaissance certaine du sous-sol, y compris sous
forme de carottes. On note a cet égard que la eogéblogique qui correspond, dans la Bassin Payisie
aux hydrocabures de schiste, le Lias, a été trégepsr de nombreux forages, ce qui a permis d’en
acquérir une certaine connaissance, sous formegdeou de cuttings. Il apparait cependant que cett
couche, qui paraissait ne présenter jusqu’a casells semestres aucun intérét pétrolier, étaietsge

par les forages sans qu’il y soit, le plus souverdéleve de carottes.

Il faut se donner les moyens de disposer rapidementune évaluation de la réserve basée sur des
forages in situ pour mieux apprécier la géologie debassins. A défaut, on ne pourra jamais
escompter d’éléments pertinents sur la connaissan@ sous-sol francais dans le rapport que le
gouvernement doit remettre annuellement au Parlemer{article 4 de la loi du 13 juillet 2011).

A I'heure actuelle les estimations de ressourceSwrnpe (notamment celles faites par le DOE ami@rica
en avril dernier) ne sont pas basées sur des demhéterrain mais sur un benchmark avec des bassins
aux Etats-Unis présentant a priori les mémes aiatijues. Hors la Pologne, qui a déja lancé des
opérations de forages d’exploration (10 puits ementbre 2011 dont trois recourant au fracking), en n
s’attend pas a ce que les gaz produits localermamégie non conventionnelle constituent a coumnter
une part notable de I'offre.

4.2 Un programme d'expérimentations aux fins de rdwerche

4.2.1 Zone géographigue

Le niveau de connaissance du sous-sol et le rythmgael on peut 'améliorer pour les hydrocarbures d
roche-meére en France sont significativement diffesyeselon la nature des hydrocarbures de roche-mere
concerneées :

»= Pour les huiles de schisigest-a-dire pour le Bassin Parisié® nombre de forages déja réalisés dans
le cadre de I'exploitation pétroliere ces derniédésennies, le caractére relativement régulierade |
géologie, la possibilité de transposer certainsilt@s d’autres bassins sédimentaires relativement
similaires, peuvent permettre d’aboutir & un nivdauconnaissance élevé dans un délai et avec des
dépenses qui paraissent accessibles ;

» Pour les gaz de schistqui se trouvent dans des zones moins exploréesiee des géologies plus
tourmentées, I'acquisition de connaissances estqamplexe.

Il apparait par ailleurs que la production pétraliexistante dans le Bassin Parisien a pour cowlipe
plus d’'un million de métres cubes d’eau non potaddee du Dogger y est extrait chaque année. Il est
concevable que ce gisement d’eau non potable puwsssi constituer une «ressource » pour la
fracturation hydraulique en y étant éventuellemsitisée comme fluide d’injection, et se substitaersi

aux autres prélevements.

La préconisation de la mission a ce stade est dec&tiser 'amélioration des connaissances sur les
huiles de schiste du bassin le mieux connu, en lmgrence le Bassin Parisien a la géologie la plus
simple et ou la question de la ressource en eaitmmettre plusieurs réponses, et de ne considére
eventuellement que dans une deuxiéme étape, baséades connaissances ainsi acquises, une élentuel
poursuite de ces études orientée alors vers ledagyachiste.

Le Bassin Parisien présente deux particularités :
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= comme indiqué ci-dessus, la couche visée par |lpom®tions d’huiles de schiste se trouve au
dessus d’'une couche visée par des explorationslal’traditionnelles. Environ six cents puits,
dont trés peu ont été carottés ont ainsi déjatsave Lias ;

= des forages vont étre réalisés dans les mois ganent.

Les échanges avec I'lFPen et le BRGM ont confirmé ces forages peuvent étre I'occasion d’améliorer
utilement les connaissances, a condition de lejoiratie un programme complémentaire. La base de ce
programme complémentaire sera de réaliser un agmtsystématique du Lias (cela permettra, en
particulier, de veérifier la nature des minérauxserés dans cette couche et la maniere dont cesaune
sont ou non susceptibles d’interagir avec les ptedpotentiellement injectés). Il pourra également
s’accompagner d’autres mesures physiques, appuyeesas échéant, sur des microforages
complémentaires.

De premiers échanges avec les industriels, dacadee de I'UFIP, ont donné a la mission la sensatio
que ceux-ci sont disposés a participer a une &{fgérimentation, en liaison avec les organismes de
recherche, si cela leur est demandé.

Dans le sud de la France, une étude pourrait seentner sur les questions hydrogéologiques (bilan

ressource/utilisation, vulnérabilité) qui, au-ddies seuls hydrocarbures, présentent un grand tirggré
termes de bilan besoin/ressource et vulnérabilité.
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4.2.2 Eléments techniques

Le programme d'expérimentations contribuera a dppdes réponses aux questions principales :
Quels impacts ? Quels risques ? Quelles mesurgsedention ?
mais aussi: Quelle est la ressource réelle emcEra

La mission ne peut a ce stade définir un programraeis d'expérimentation. Les discussions avec les
organismes et avec certaines sociétés pétroliemadusent a un déroulé schématique tel qu'expoeseé ci
dessous, en gardant a I'esprit que la phase 2ureapdémarrer que si le |égislateur et la commisaib
hocl'autorisent.

% Phase 1(recherches sur données déja disponibles et reclsetle données sur des puits par des
méthodes conventionnelles)

Obijectifs : connaissance et compréhension du milieu géologiusydrogéologique, amélioration de
I'estimation de la ressource, ceci a I'échelle3des 4 départements concernés.

Moyens: exploitation des données existantes, campagnegahysique, sondages avec carottages et
diagraphies diverses.

a) étude régionale du Lias
(bibliographie, retraitement des données de laigisearéflexion, etc.)

b) étude de la roche-mére en laboratoire
(carotthéque + nouveaux sondages)
Teneur en matiere organique et degré de maturgitmosité/perméabilité, absorption/désorption des
gaz et huiles, action des additifs chimiques, gelge des métaux lourds sous diverses lixiviatietts,

c) étude de la fracturation et de I'état de conteaint
(études existantes + nouveaux sondages)

d) étude des aquiferes profonds
Quelle est la ressource, quelle vulnérabilité, lgudtilisation possible, possibilités de réinjensd?
Mesures de débit, de perméabilité, composition jim

e) étude des nappes superficielles
Quelle est la ressource, quelle vulnérabilité, lgudtilisation possible, possibilités de réinjensd?

f) étude des eaux de surface
Quelle est la ressource, quelle vulnérabilité, lgudtilisation possible ?

% Phase Aun nombre limité de puits avec des essais de ftacation hydraulique)

Objectifs : Définition Etat zéro, expertise des composantegrdoessus technique
Les phases a, b et ¢c devront étre réalisées deemandépendante et transparente.

a) état zéro local, autour des puits concernés
(déclinaison locale des items de la phase 1)
Points particuliers :
détection de failles importantes au voisinage dtsgméthodes sismiques)
modélisation prévisionnelle de fracturations

b) acquisition de données liées au processus, olserekes techniques et de leurs variantes
e enregistrement de toutes les opérations
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e microsismicité et localisation des fractures engéesl par la fracturation hydrauliqgue et ses
variantes

e additifs chimiques utilisés (nature, quantité)

remontées d'eau apres fracturation : quantité,itqu@eneurs en métaux lourds, en chlore, etc.

évolutions dans le temps)

guantités d'eau consommeées (ou autres fluides)

production d'hydrocarbures

emissions de gaz aux différents stades

ré-injections d'eau en profondeur : quantité, cositpmm,

rejets d'eau : quantité, qualité (pH, métaux, hgdroures, chlorures, sulfates, benzene, etc.)

bruit autour du site

logistique : circulation de camions

c) contréle environnemental

contrdles et tests des tubages, cimentation (aspras)

microsismicité induite (y compris état zéro)

surveillance nappes superficielles (y compris Zéab, avec teneur naturelle en méthane)
surveillance eaux superficielles (y compris étabyé

surveillance qualité de l'air (y compris état zéro)

nuisances dans les zones habitées voisines

d) emplois induits

& Phase 3 Enseignements

Objectifs : synthese des enseignements tirés des phases 1 et
Bilans globaux (émissions GES, ACV)

Points les plus sensibles du point de vue envinoremal
Analyse globale de risques

Le retour d'expérience des pays étrangers, notatmragropéens, complétera les informations.
Propositions pour la maitrise des risques et latdinon des nuisances: elles consistent en une
réglementation spécifique concernant :

* les technologies utilisées ;

* les produits additifs : I'objectif sera d’élaborereliste positive ;

» |'organisation, la qualité chez les opérateurs ;

* les zones d'exclusion d'exploitationnf autour des captages, des maisons, etc.) ;
* les moyens de contrdle (nature, nombre, indépemdjanc

Les objectifs de la recherche doivent pouvoir csiexiavec ceux des sociétés pétrolieres titulaiess
permis d'exploration. Les themes de recherche sératéfinir ; on peut imaginer qu'ils émargeront a
différents domaines :

e sciences de la terre : connaissance sédimentoegigstructurale du bassin, géophysique et eaux

souterraines ;

e geéochimie et hydrochimie (lixiviation, dépollutiogtc.) ;
technologies de récupération des hydrocarbures.
e efc..
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4.3 Aspects organisationnels

4.3.1 Le role de la Commission

La loi du 13 juillet 2011 a décidé la création deu@ommission nationale d'orientation, de suivi et
d'évaluation des techniques d'exploration et d'egjthtion des hydrocarbures liquides et gaze®@ette
Commission, qui a « notamment pour objet d’évalasrrisques environnementaux liés aux techniques
de fracturation hydraulique et aux techniques adtives », « émet un avis public sur les conditides
mise en ceuvre des expérimentations, réalisées lassts de recherche scientifique sous contréle
public » prévues par la méme loi ; elle réunit «d@puté et un sénateur, ... des représentants dg, I'Et
des collectivités territoriales, des associatiodes salariees et des employeurs des entreprises
concernées ».

Cette Commission rassemble des élus et des repmasede la société civile, plutdt que des expestie
a néanmoins des taches opérationnelles, voireitpats: elle évalue et elle émet un avis.

La mission remarque que les échanges avec la &ocigile et les responsabilités opérationnelles
« techniques » ne se retrouvent habituellementlipas les mémes commissions ou conseils. Ainsi

* la Commission Nationale du Débat Public (CNDP) et sommissions particulieres (CPDP)
organisent le débat public, mais n’émettent pasisi@chnique,

* les conseils d’administration du BRGM, de I'lFPdrde I'INERIS, ont, & des niveaux divers, une
ouverture sur la société civile et émettent un auisles orientations de leurs organismes (ils ne
font par contre pas d’évaluation et n’émettentgiasis sur les conditions de mise en ceuvre),

* la CORE (Commission d'orientation de la recherchelee I'expertise) de 'INERIS réunit des
associations, des syndicats, des industriels, tles e des représentants de I'Etat et a pour
premiére mission d’ « approfondir, au regard detentds sociétales, les enjeux et les
qguestionnements en matiére de recherche et d'ésgeafin d’enrichir les dossiers et les
réflexions stratégiques de I'Institut », mais, eilen plus, ne fait pas d’évaluation et n’émet pas
d’avis sur les conditions de mise en ceuvre,

» les conseils scientifigues de ces trois organisms a contrario, des responsabilités plus
opérationnelles mais sont composés exclusivemerpdtts.

Les modalités retenues dans différents pays étraags pour organiser la concertation sur les gaz de
schiste peuvent également donner un éclairage,chities soient tres liees a I'organisation terdle
et aux pratiques institutionnelles de chaque pays :

+ aux Etats-Unis, la Marcellus Shale Advisory Commissde Pennsylvanie (30 membres: 9
relévent de I'exécutif de I'Etat, 4 des administrag locales, 2 d'institutions, 4 d'institutiongdis
a la protection de la nature, 10 de l'industrig ehiversitaire) ;

« dans I'Etat de New-York, une consultation du pultiies détaillée a démarré il y a plusieurs
années sur I'exploitation pétroliere et plus paft@arement sur les gaz et huiles de schiste. Les
modalités d’organisation de cette consultation poothes de celles de la CNDP ;

« au Queébec, un comité de I'évaluation environnenesteatégique sur les gaz et huiles de schiste,
composé de 11 membres issus des ministeres coacetad'industrie, des universités et des
associations. Il semble que la maniere dont cetéamavaille ait suscité de fortes réactions, peut-
étre par suite du mode de communication retenu.
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La mission considére que la Commission prévue paalloi du 13 juillet 2011 devra nécessairement
s'adjoindre un Conseil scientifique qui préparera €s avis qu'elle aura a formuler et qui sera la
garantie scientifigue de leur validité. Ce Conseil scientifique peut comprendre des peiiés
qualifiées issues du monde scientifique, y com@trangeres et des représentants des organismes BRGM
INERIS et IFPelf.

Une spécificité du dossier des hydrocarbures dberanére en France est par ailleurs I'existence de
plusieurs bassins, tres différents tant par lenjsux d’environnement que par leur géologie. Leetol
local sera probablement le volet essentiel de lesuwtation lorsque des réalisations concréetes seron
engagées. Il sera a cet égard nécessaire de eillee bonne articulation entre le débat nationat th
Commission, aidée autant que nécessaire par seeitenientifique, sera le lieu, et les débatsueca

4.3.2 Les principaux acteurs du programme scientifjue

Mise a disposition de forages par pgdroliers
Acquisition de données sous le contrdle slawices de I'administrationchargés de la police des mines.
Fourniture des données aypartenaires (en s’attachant a ce que le maximum de résuftaisnt
largement diffusés) :

- les trois organismes qui meneront des travaux ceerehe appliqués,

- des universitaires qui auraient des projets deeretle en partenariat,

- des laboratoires de recherche de grands groupesigVear exemple).

On notera a cet égard que l'alliance ANCRE (all@nationale de coordination de la recherche pour
I'énergie) regroupe autour des membres fondateirs CNRS, CPY* et IFPen, des membres associés
tels que le BRGM, I'INERIS ou I'IRSN. Un groupetdevail, copiloté IFPen et CNRS, propose un certain
nombre d'actions, dans le cadre de la loi du 1@§#011, visant a faire progresser la connaissaussi
bien de la ressource que des technologies et deacim environnementaux. ANCRE regroupe des
scientifiques de toutes les institutions concermpagde sujet, et peut constituer a cet égard eserablée
pertinente pour I’élaboration de coopérations.

4.4 Un recueil de données selon des méthodes canimnelles pouvant aboutir a des
expérimentations de fracturation hydraulique

Les travaux a réaliser sous le pilotage de la Cawiom prévue par la loi du 13 juillet 2011 ont coenm
premiere vocation de déterminer quelles sont lesditions a respecter pour rendre la fracturation
hydraulique sans risque. Ces travaux reposent dakar du recueil de données dont le principe sera
soumis a la Commission, a l'issue duquel un rapjpogera présente.

La Commission pourra alors décider s’il convient mlsursuivre les travaux, et proposer alors au
gouvernement et au Parlement les évolutions léyiska qui permettraient cette poursuite. Plus
globalement, les travaux viseatrépondre a plusieurs interrogations de la comnotérgcientifique et du
gouvernement relatives a la réalité des ressowtcesserves exploitables ainsi que, le cas échaart,
conditions selon lesquelles une production pourgaié envisagée de maniére environnementalement
acceptable.

Les échanges avec des industriels et avec lesesed& recherche mettent en évidence un ordre
chronologique et technique naturel des travauxesterrain étroitement lié aux deux premieres phase
indiquées ci-dessus.

13 Attention cependant que ces trois organismesusi é&& souhait de participer de facon opératidaraalx
expérimentations, ce qui pose un probléme de diamyi¢o
14 Conférence des présidents d'universités
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UN PROGRAMME SCIENTIFIQUE GLOBAL :
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Cet ordre commence par un recueil de données ialitgraphiques que physiques pour cerner ce dont
on parle ; il peut se poursuivre, selon les comahssauxquelles I'analyse de ce recueil conduiaa,|@
proposition de réaliser des puits et des fractomatihydrauliques expérimentales, ce qui ne pouseait
faire qu’aprés une nouvelle décision du Parlement.

La mise en place des enceintes de pilotage et deedation nationale doit guider ces étapes, chaque
étape étant précédée des échanges et informatioaigxl utiles a son bon accomplissement, sur la base
des données disponibles et de I'état de la Iégslat

> Les premiers travaux dépassant le cadre bibliograpue porteraient sur un recueil de
données physiques sur le sous-sol par le biais derkalisation de carottages et de mesures de
données sur des puits selon des méthodes conventieltes Les échanges avec des industriels ont
montré que ces premiers travaux ne pourraient coroeneju’a partir du second semestre 2012.

Les puits correspondants s’inscriront dans le cddrpermis et de travaux conventionnels — ils sont
prévus dans le cadre de ces permis -, et seront dwsiruits selon les modalités légales et
réglementaires correspondant a ces permis, talfefiep sont notamment définies par le décret 2006-
649 du 2 juin 2006 relatif aux travaux miniersndl s’agit pas, lors de cette premiere phase, ds pui
« expéerimentaux » : leur cible géologique et lezagctéristiques physiques (longueur, équipement
de production) sont conventionnelles.

Les travaux de recueil de données physiques suppl@imes réalisés sur ces puits (carottages, ftecuei
de données physiques) devront s’inscrire dans agr@mme validé par la commission créée par la loi
du 13 juillet 2011 et devront faire I'objet d’'unaformation et d’une concertation locales. Sans
préjuger des modalités finales de cette concentatiai seront définies en fonction de I'ampleur des
travaux et en fonction des orientations fixéeslp@arommission (qui aura réalisé au préalable, autan
gue nécessaire, le volet national de la concenigtia mission recommande que cette concertation
soit, le moment venu, définie dans des instructaanspréfets concernés.
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L’instruction pourrait ainsi se pratiquer selordiroulé suivant :

Initialisation du dossier par I'industriel opérateur volontaitans le cadre d’'un permis existant.

Validation par la Commissioncréée par la loi du 13 juillet 2011 et son conseiéntifique confirmant

gue les acquisitions de données proposees conttibueprogramme scientifique global et peuvent
lors étre labellisées.

Des réception en préfecturedu dossier prévu a l'article 4 du décret du 2 juin2006 celui-ci est
transmis a l'inspection (police des mines), quifi@s’il est complet et le cas échéant propospraétet

des

de le faire compléter. L'inspecteur en charge dsgstw peut prendre contact directement avec

I'exploitant pour obtenir des explications et psézns, conformément aux pratiques habituelles.

Le dossier, une fois complet, est transmis :
> aux maires des communes concernées, conformément a l'arti@lelul décret suscité. L

a

mission recommande que préfet s’'attache, a cetiégarpas se limiter a une stricte transmission

aux maires des communes « sur le territoire dekgpusbnt prévus les travaux », mais élargir au
gue nécessaire la transmission aux communes |phié®;

> par l'intermédiaire des maires, une information dupublic est ensuite réalisée. Au-dela d
I'affichage en mairie, nous proposons qu’une publiation soit organiséesur Internet pendant

semaines par I'administration en charge du dossi@rmission recommande également que

préfet propose aux maires concernés que I'admatiistr et le cas échéant I'exploitant lui apport
leur support pour I'organisation de réunions puleis d’'information.

v -b(D

D

tant

nt

L’ensemble des informations ainsi recueillies fhibjet d’un rapport de synthese préparé par

l'inspection concernée.

Pour que l'information soit connue de I'ensembles desponsables locaux concernés, la mis
recommande que le rapport de synthése et les ptiopesde I'inspection soient, dans le cas pariggu
de ces travaux, transmis pour information au Codgpartemental de I'environnement et des risq
sanitaires et technologiques (CODERST).

L’instruction poursuit ensuite son cours dans ldreanotamment des articles 4, 18 et 20 de l'ar
précité. La mission recommande que la décisioridida préfet soit publique sur Internet, au-dela
mesures de publicité déja prévues par la réglementeElle recommande également que le d
d’instruction du dossier, une fois l'avis de la cuission de la loi du 13 juillet 2011 émis s
raisonnablement rapide, et en tout état de cawaderplé (s’il apparaissait que les 2 mois prévus
I'arrété du 6 juillet 2006 étaient trop courts, pourrait retenir un plafond global de 5 mois — erir
dépbt du dossier devant la Commission et la fifligigtruction locale).

sion

ues

rété
de
élai
oit
dan

> En fonction des résultats de ces premiers travauxels qu’ils seront présentés a la Commission,
une deuxieme phase, pourra étre propose€ette seconde phase aurait pour but d’approfdadir
sujets qui n'auront pas pu l'étre lors de la premiphase. Elle devrait alors s’appuyer sur des
réalisations de fracturations hydrauliques, seelehriique aujourd’hui éprouvée, dans le but de
préciser les conditions d'une maitrise des risgeesde cerner précisément la ressource

economiguement exploitable.

Cette deuxieme phase d'expérimentation, a deslénmecherche scientifique, devra étre encadréarpar

réglementation, sur le plan technique comme swi del la concertation.
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S12012

S2 2012

S12013

S2 2013

Analyses par la
commission ef
préconisations swr le fitur
de 1a fracturation

hydraulique

Recueils de donnees
selon des methodes

conventionnelles

Pecherches academiques
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5 Conclusion

A ce stade des travaux de la mission, celle-cimenande un programme commencant par un recueil de
données pour connaitre les ressources potentallisspossibilité éventuelle d’'une exploitation gme

Les principales questions soulevées — sur la ressogelle du pays, sur les conditions de maitiese
risques — dans le premier rapport des deux Corg&iléraux restent d’actualité, méme si certainstpoi
ont progressé. Ce programme devrait :

Porter, en tout cas dans un premier temps, sur ldsuiles de roche mere du Bassin Parisien
Les connaissances déja acquises sur ce bassiregparoinbreux forages déja réalisés, et la
géologie relativement simple de ce bassin devrayepermettre plus rapidement qu’ailleurs
d’arriver a des résultats conclusifs ;

Viser, sous le pilotage de la Commission prévue pda loi du 13 juillet 2011, a déterminer
quelles sont les conditions a respecter pour rendréa fracturation hydraulique (seule
technique opérationnelle pour au moins plusieurs arées) sans risquePlus globalement, les
travaux visent répondre a plusieurs interrogations, expriméesapeommunauté scientifique et
le gouvernement, sur la réalité des ressourceassetves exploitables ainsi que sur les conditions
avec lesquelles, le cas échéant, une productionrrgdbuétre envisagée de maniere
environnementalement acceptable ;

Associer des industriels et des organismes de rectige. Les partenariats en cours de
constitution, par lesquels des industriels s’agstdciu BRGM, a I'lFPen et a I'INERIS paraissent
a la mission susceptibles d’apporter les compégescentifiques et techniques utiles, tant en
matiere de géologie pétroliere et d’hydrogéologiéeq matiere de maitrise des approches des
risques ;

Reposerd’abord sur du recueil de données- dont une partie sera réalisée en marge de puits
d’exploration/production conventionnels associédea permis existants -, a l'issue duquel un
rapport sera présenté a la Commission. Elle paloes décider s’il convient de poursuivre les
travaux, et de proposer alors au gouvernement eéRaalement les évolutions |égislatives qui
permettraient cette poursuite ;

Commencer, pour ce qui concerne le recueil de donnagsartir du second semestre 201dés
lors que la Commission prévue par la loi du 13qui2011 serait constituée au début du premier
semestre. Indépendamment de la réglementationcapf#i la mission insiste sur la nécessité
d'uneinformation locale transparente

La mission formule, en complément du programmeesisds, les recommandations suivantes :

Indépendamment des travaux de refonte du Code mengager les travaux d’élaboration
d’'un nouveau titre forages du RGIEen s’inspirant notamment fortement des meilletagaux

en cours Outre-Atlantique parmi lesquels la misgiamoté ceux des Etats de Pennsylvanie et de
New-York. On peut considérer que la réglementatdenNew-York a « digéré » les incidents
passés pour batir son projet de réglementatiomaissance que ne pourraient satisfaire quelques
puits expérimentaux qui ne permettraient pas dtiflentous les risques potentiels.

Il pourrait étre intéressant autualiser les moyens pour batir un socle d’expertguropéens

en tirant le meilleur parti d’outils de formatiorigtants tels que IFP-training. En effet, la France
dispose au travers de ses organismes IFPen, BRGNE&IS une compétence reconnue : quels
que soient les pays européeihy, a au niveau des administrations chargées du otrdle des
opérations de terrain un besoin de compétense(les Polonais vont actuellement suivre des
stages aux Etats-Unis), le développement des hgdrores de roche-mere on-shore nécessitant
sans doute un renforcement de ces équipes enéjebén quantité.
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- Participer activement aux négociations européennesir la politique énergétique de I'Europe en
veillant vis-a-vis des hydrocarbures de roche naéce que I'Europe joue effectivement son réle
permettant de faciliter la convergence progresdegepratiques dans les différents pays européens
et ne vienne pas se substituer aux Etats membresmitre en ceuvre leur politique énergétique
en leur imposant des contraintes inappropriéese [eai sorte qu’au niveau européen des principes
destinés a réglementer I'exploitation de ce typeedsources soient édictés : ni trop contraignants
ni tatillons au point de brider les Etats mais isafhment structurants pounciter les différents
Etats membres a une certaine convergence de leurgiémentation.

+ Mettre en place un partenariat entre certains paysmembres pour faire progresser la
connaissance en Europea cet égard, la France et la Pologne (que le B@Ericain considere
comme recelant les plus importantes ressourcesuesp&) pourraient initier un tel partenariat ;
libre ensuite & chaque pays de décliner commeeiiténd cette connaissance partagée pour
adapter sa réglementation et sa fiscalité.

D’une certaine maniére, méme si les causes et rsayiffierent d’'un pays a l'autre et d’un continent a
l'autre, la France peut contribuer, pendant lesiB@rochaines années, a une certaine convergénce :
faut essayer de fédérer les résultats des études expérimentations in situ et les travaux d’exaion.

On évitera ainsi les redondances pour s’achemiméwige transparence vers une évaluation objedtge
enjeux a court et moyen terme.

Ainsi, au regard des hydrocarbures de roche mesepiochains mois peuvent étre I'occasion de faire
progresser toutes les composantes relatives augitgéet de compléter et adapter les réglememiztio

Ne pas aller trop vite ni trop lentement : uneet@lemarche régulée réduit le risque d’incidentsngui
feraient que retarder le processus d’'appropriagbra l'inverse, en cohérence avec le principe de
précaution, se donner les moyens d’accéder a laatssance utile.

Gilles BELLEC Jean-Louis DURVILLE

Ingénieur général des mines Ingénieur général dgonts,
des eaux et des foréts

Didier PILLET Jean-Claude GAZEAU
Ingénieur en chef des mines Ingénieur général desnts,

des eaux et des foréts

Serge CATOIRE

Ingénieur général des mines

Février 2012
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Conclusion générale

A Tlissue des travaux relatifs aux deux missionsfiges par les deux ministres chargés de
I'écologie et de l'industrie, les missionnaires fionent d'abord la teneur des conclusions du
rapport initial.

Les principales questions soulevées — sur la ressagelle du pays, sur les conditions de maitrise
des risques — dans le premier rapport des deuxe@ergnéraux restent d’actualité, méme si
certains points ont progresse.

Ces évolutions sont développées dans le rapporpléomentaire en réponse aux questions des
ministres, suite a la loi du 13 juillet 2011 quceéé une Commission nationale d'orientation, de
suivi et d'évaluation des techniques d'exploragbrd’'exploitation des hydrocarbures liquides et
gazeux.

*

* *

La mission, composée pour moitié du conseil génduaministere chargé de I'écologie et pour
moitié du conseil général du ministére chargé mellistrie, a soigneusement pris connaissance des
multiples réactions des principaux acteurs concepaé I'exploration et I'exploitation des huiles et
gaz de schistes.

La mission a pu notamment recueillir lors de midpentretiens trés divers les témoignages lui
permettant de se batir son propre jugement. Cavjagea été bien slr également nourri de débats
techniques internes approfondis.

Au-dela des deux conclusions des deux rapportsiganent en réponse directe aux questions des
ministres, la mission souhaite reprendre quelgqoegpmarquants.

L’irruption brutale et trés médiatisée en Francdaeroblématique des gaz de schiste, alors que
cela faisait plus de quinze ans qu’on les explo#@ak Etats-Unis, entrainant un bouleversement de
leurs équilibres énergétiques, n'a pas permist@imau rythme souhaitable un débat technique et
démocratique serein.

Les techniques utilisées sont toutes, si on lesidére individuellement, déja pratiquées de longue
date (forage horizontal, fracturation hydrauliqueilisation d'additifs chimiques etc.) C'est la
combinaison du recours a toutes ces techniqueggjunnovante et permet d’offrir la possibilité
d'une exploitation économiguement envisageableteCebmbinaison, avec la perspective d'un
développement a grande échelle dans des régionsqueumieres de I'utilisation des techniques
pétroliéres, suscite clairement des craintes aardegdes risques encourus.

Depuis le printemps 2011, certains Etats européenpris une part significative dans le débat, avec
des parcours différenciés selon les pays. Tanadulés concentrations urbaines omniprésentes que
de la sensibilité environnementale plus ancréepdss européens se trouvent dans un contexte qui
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n'est pas directement comparable & celui des-Btiss Le développement des hydrocarbures de
roche-mere sur notre continent n'atteindra jamamgleur et la rapidité de celui qu'ont vécu les

Etats-Unis depuis 20 ans. En outre, quel que %aiédét économique des ressources du sous-sol,
celui-ci doit étre mis en balance avec la prisec@mpte des autres atouts du territoire, telles que
agriculture, patrimoine naturel, tourisme, etc.

Plusieurs interrogations sont exprimées par laés@ctivile, la communauté scientifique et le
gouvernement, sur la réalité des ressources awvessexploitables ainsi que sur les conditions dans
lesquelles, le cas échéant, une production pow@tatenvisagée de maniére environnementalement
acceptable. Un déficit de connaissances est adyaler@ent par les industriels.

Par ailleurs les enjeux en termes d’emplois, deur#écd’approvisionnement ne peuvent étre
ignorés. Le principe de précaution et la loi du jaBlet 2011 militent pour ne pas céder a
I'immobilisme.

C'est dans cette perspective opérationnelle quemission, en remettant le présent rapport,

recommande aux instances décisionnelles de lamceragramme d'acquisition de connaissances,
sous le contréle de la Commission prévue par ladioil3 juillet pour connaitre les ressources

potentielles et la possibilité éventuelle d’'une leitption propre. La Commission s'assurera de la
transparence la plus complete des opérations.dreses de ce programme, incluant une recherche
s’appuyant notamment sur des travaux miniers, gauisés dans le rapport complémentaire.

La mission suggere :

d'engager les travaux d’élaboration d'une régleatiem spécifique aux techniques liées aux
hydrocarbures de roche-mere, en s’inspirant foetgndes meilleurs travaux en cours aux Etats-
Unis,

de susciter des collaborations, dans I'esprit désspde compétitivité, entre les différents acteurs
pour la réalisation des expérimentations scientés]

de participer activement a des échanges entrequagpéens en vue de développer les meilleures
pratiques.

Au regard des hydrocarbures de roche-mére, leshaim& mois peuvent étre |'occasion de faire
progresser toutes les composantes relatives auaitgeet de compléter et adapter les réglememistio

Méme si les causes et moyens different d’'un palaudre et d’'un continent a l'autre, la France peut
contribuer pendant les deux ou trois prochaine®esia une certaine convergence : il faut essayer de
fédérer les résultats des études, les expérimensaiti situ et les travaux d’exploration.

Ne pas aller trop vite ni trop lentement et, ené&ehce avec le principe de précaution, se donser le
moyens d’accéder a la connaissance utile.
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ANNEXE 1 : Lettre de mission

E.

Lilizrev » ff’,n.’llf s Frawraite
REPUBLIQUE FRANCAISE
MINISTERE DE L'ECOLOGIE,

MNISTERE DE L'INDUSTRIE, DE L'ENERGIE DU DEVELOPPEMENT DURABLE,
ET DE L'ECONOMIE NUMERIQUE DES TRANSPORTS ET DU LOGEMENT
LE MINISTRE LA MINISTRE

REF. : IND/2011/8771

PARIS, LE -4 FEy, 201

Note a l'attention de Messieurs
Pascal Faure, Vice-président
Conseil général de I'industrie de I'énergie et des technologies
et de
Christian Leyrit, Vice-président
Conseil général de environnement et du développement durable

Le « gaz de schiste », aussi appelé « gaz de roche-mére », est un gaz contenu dans des
roches sédimentaires argileuses, situées entre 1 et 3 kilométres de profondeur, qui sont a la
fois compactes et trés peu perméables. Il s’agit de gisements non conventionnels dans la
mesure ol le gaz se trouve piégé dans la roche et ne peut pas étre exploité de la méme
maniére que les gaz contenus dans des roches plus perméables. Son exploitation nécessite
le plus souvent des forages horizontaux et une fracturation hydraulique des formations
géologiques profondes. Comme dans le cas d’une production de gaz conventionnel, le gaz
remonte ensuite & la surface a travers un tube en acier puis rejoint un gazoduc.

Ce gaz est aujourd'hui produit en grande quantité aux Etats-Unis, ou il représente plus de
12% de la production locale de gaz, contre seulement 1 % en 2000. Les ressources
mondiales de gaz de schiste seraient quatre fois plus importantes que les réserves prouvées
en gaz conventionnel,

Les huiles de roche-mére suscitent un intérét comparable a celui suscité par les gaz de
roche-mére. En cas d'exploitation, les opérations de fond de puits, dans sa section
horizontale, sont analogues & celles & réaliser pour le gaz: il faut « micro fracturer »
hydrauliquement la roche mere pour libérer I'huile prisonniére.

Toutes les études prospectives ont démontré le caractére durablement dépendant de la
France aux hydrocarbures. Le gaz naturel y joue un role particulier dans la mesure ol sa
consommation se substifue avantageusement au fioul ou au charbon, plus émetteurs de gaz
a effet de serre, notamment pour la production d'électricité aux heures de pointe. Les
hydrocarbures de roche-mére (gaz et huiles) constituent donc un enjeu énergétique et
économique de premier ordre.

En Europe, et notamment en France, I'évaluation de ce type de ressources n'en est qu'a ses
premiéres étapes. Aucune demande de permis d’exploitation de gisement d’hydrocarbures
de roche-meére n'a été déposée a ce jour. Les trois permis de recherche de gaz publiés au
Journal Officiel les 30 mars, 31 mars et 2 avril 2010 ont pour seul objectif I'évaluation du
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potentiel de production dans trois bassins sédimentaires du sud de la France. Il en est de
méme pour les trois permis de recherche d'huile de roche-mére en lle-de-France publiés au
Journal Officiel des 8 aolt 2008 et 24 octobre 2009. Si d'éventuels travaux d'exploitation
étaient envisagés, ils seraient soumis & une double enquéte publique, d'une part pour la
concession, d'autre part pour I'ouverture des travaux (décrets 2006-648 et 20086-649). Les
dossiers comprennent notamment la preuve des capacités techniques et financiéres du
demandeur, une étude d'impact environnemental, un document indiquant les incidences des
travaux sur la ressource en eau, une étude de sécurité et de santé et une étude de danger.

Afin d'anticiper au mieux les éventuelles demandes de permis d’exploitation, nous avons
décidé de vous confier une mission d'étude et d'analyse. Nous souhaitons que le Conseil
général de lindustrie, de I'énergie et des technologies et le Conseil général de
F'environnement et du développement durable éclairent conjointement le gouvernement sur
les enjeux du développement potentiel de ces éventuelles ressources, sur I'encadrement
environnemental approprié a cet éventuel développement et sur les actions prioritaires a
conduire.

Les questions suivantes devront étre approfondies en priorité :

e Le potentiel de développement des hydrocarbures de roche-mére, dans le monde, en
Europe, et en France, ainsi que les opportunités économiques et les enjeux
géopolitiques associes ;

* Une revue comparative des technologies d'exploitation et de raccordement au réseau
d'éventuels gisements : leur efficacité, leur maitrise par lindustrie francaise et
européenne, leurs impacts, leur codt et leurs perspectives d'évolution. Les meilleures
techniques disponibles seront déterminées ;

» Une revue des enjeux sociétaux et environnementaux, au plan national et local,
pouvant avoir une incidence sur le développement dune exploitation des
hydrocarbures de roche-mére en France. L'impact paysager, I'impact geologique et
géotechnique, et Impact sur la ressource en eau ou les émissions de gaz a effet de
serre me semblent devoir faire I'objet d'une attention particuliére. La coordination
entre la demande de classement 2 'TUNESCO de I'espace Causses-Cévennes et
I'instruction des permis exclusifs de recherche de mines d'hydrocarbures sur cette
zone sera prise en compte ;

* Le cadre legal, fiscal et réglementaire applicable, I'organisation et les moyens de
ladministration en charge des instructions et les ajustements éventuellement
nécessaires.

Les titulaires et demandeurs de titres de recherche en France seront informés de cette
mission afin qu'il vous soit possible de les rencontrer.

Vous voudrez bien nous remettre un rapport d'étape avant le 15 avril 2011 et le rapport final

avant le 31 mai 2011.
LU0~ ML” -
.‘ /
ric Besson ' Nathalie Kosciusko-Morizet
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ANNEXE 2

Tableau résumé du cadre |égal et réglementaire agphble aux hydrocarbures

REGLEMENTATION APPLICABLE ALA RECHERCHE ET A L’EXPLOITATION DES HYDROCARBURES

Le Code minier prévoit 2 sortes de titres miniers : le permis exclusif de recherche et Ia concession

1/ RECHERCHE DES HYDROCARBURES LIQUIDES ou GAZEUX

> Titre minier = « Le permis exclusif de recherche » :
> s’applique aux travaux d’exploration en vue de découvrir les gisements de substance de la classe des mines

> le titre confére a son tifulaire
> I’exclusivité du droit de recherche sur un secteur géographique donné
> le droit de disposer des produits extraits a ’occasion des travaux de recherche
> la possibilité exclusive de demander une concession sur la zone du permis
>n’accorde pas a son titulaire le droit de réaliser les travaux de recherche
> est accordé par arrété du ministre charge des mines (Direction Générale Energie Climat) pour une durée de 5 ans, aprés mise en
concurrence, renouvelable 2 fois au maximum ; nul ne peut obtenir un pernis s’1l ne posséde les capacités techniques et financiéres
nécessaires pour mener a bien les travaux de recherches et pour répondre aux obligations mentionnées aux articles 79 et 91.

> Travaux de recherche (Forages, campagnes de mesures géophysiques,...) [décret n°2006-649 du 2 juin 2006]

Les travaux de recherche font I’objet d’une Déclaration
= soumise a I’avis des services
> Le Préfet dispose d’un délai de 2 mois aprés réception de la déclaration
> pour édicter, le cas échéant, des prescriptions destinées a préserver les mtéréts mentionnés a I’article 79 du Code
minier (sécurité des travailleurs, sécurité publique, environnement, eaux, patrimoine...)
> dans le cas contraire, le titulaire du permis de recherche réalise les travaux conformément a sa déclaration
> transmise, pour information, aux communes

Les travaux de recherche sont soumis a la surveillance administrative (Police des mines)

= La surveillance administrative des travaux a pour but de préserver les intéréts cités :
a I’article 79 du code minier (sécurité des travailleurs, sécurité publique, environnement, eaux, patrimoine...)
a I’article 79-1 du code minier (optimisation de [’exploitation du gisement)

> La surveillance administrative est exercée par le Préfet [modalités de I’exercice de la Police des mines fixées par le décret

n°2006-649 du 2 juin 2006]

les dispositions du Réglement général des industries extractives sont automatiquement et systématiquement applicables
le Préfet fixe par arrété les prescriptions applicables aux travaux pour le respect des dispositions des articles 79 et 79-1 du
Code minier

2/ EXPLOITATION DES HYDROCARBURES LIQUIDES ou GAZEUX

Sous réserve des dispositions de ['art 22 du code minier, les mines ne peuvent émre exploitées qu ‘en vertu d’'une concession ou par I'Etat.

= Titre minier = « La concession »
> est I’acte par lequel I'Etat accorde a une personne le droit d’exploiter une substance de la classe des mines
> n’accorde pas a son titulaire le droit de réaliser les travaux d’exploitation
> est accordée par décret en Conseil d’Etat, au terme d’une procédure définie par le décret n°2006-648 du 2 juin 2006
Cette procédure :
> est menée par le Préfet du département (ou celui qui a été désigné comme coordonnateur lorsque la concession sollicitée
porte sur plusieurs départements)
= prévoit :
> une enquéte publique de 30 jours
> la consultation des services et des maires des communes sur lesquelles porte la demande

> Travaux d’exploitation (Forages, plate formes, pose de canalisations de transport,...) [décret n°2006-649 du 2 juin 2006]

Les travaux d’exploitation font Pobjet :
> d’une Autorisation avec enquéte publique dans les formes prévues par I’article R 123-8 et suivants du Code de ’environnement
> du recueil des avis des services et communes
Le Préfet statue par arrété aprés consultation du CODERST (/e conseil départemental de ['environnement et des risques sanitaires et
technologiques (CODERST) est la nouvelle (2006) appellation du comité départemental d'hygiéne (CDH)).

Les travaux d’exploitation sont soumis a la surveillance administrative (Police des mines)

= La surveillance administrative des travaux a pour but de préserver les intéréts cités :
a I'article 79 du code minier (sécurité des travailleurs, sécurité publique, environnement, eaux, patrimoine...)
a I'article 79-1 du code minier (optimisation de ['exploitation du gisement)

> La surveillance administrative est exercée par le Préfet [modalités de 1’exercice de la Police des mines fixées par le décret

n°2006-649 du 2 juin 2006]

les dispositions du Réglement général des industries extractives sont automatiquement et systématiquement applicables
le Préfet fixe par arrété les prescriptions applicables aux travaux pour le respect des dispositions des articles 79 et 79-1 du
Code minter

Annexes page 139



ANNEXE 3

rappore dmiciel

Demandes de permis en cours d’instruction

Localisation

Numéro | N*IGN  Grid DATE Type
Code Nb Dénomination Name PETITIONNAIRES D'ECHEANCE | dexploration Nature d'exploration
1651 | FRA-KB |Gastins (extension) YERMILION REP 22-déc-12 NC Huile de roche mére
1626 | FRA-M8 |Mangny VERMILION REP 20-aout-12 NC Huile de roche mére
1631 | FRA-K8 [Gastins YERMILION REP 07-gept-12 NC Huile de roche mére
1632 | FRA-K9 [Everly WERMILION REP 07-sept-12 NC Huile de roche mére
1633 | FRAKT [Varredes WERMILION REP 07-sept-12 NC Huile de roche mére
1636 | FRA-L8 [Courchamp WVERMILION REP 26-oct-12 NC Huile de roche mére
1642 | FRA-O19 |Montelimar (extension) TOTAL E&P France 15-0ct-12 NC Gaz de roche mére
1618 | FRAKV [Meaux TOREADOR ENERGY France, HESS OIL France 25-uin-12 NC Huile de roche mére
1623 | FRA-KE |Rozayen Brie TOREADOR ENERGY France, HESS QIL France 16-aout-12 NC Huile de roche mére
1629 | FRA-MB |Sézanne TOREADOR ENERGY France, HESS OIL France 27-aout-12 NC Huile de roche mére
1571 | FRAKE |Coulommiers TOREADOR ENERGY France 06-nov-10 NC Huile de roche mére
1591 FRA-L8 [Fére en Tardenois TOREADOR ENERGY France 21-aout-11 NC Huile de roche mére
1643 | FRA-L8 |Leudon-en-Brie (extension) |TOREADOR ENERGY France 21-oct-12 NC Huile de roche mére
15673 | FRA-KB [Coulommiers STERLING RESCURCES, PETRO VENTURES 12-déc-10 NC Huile d roche mére
1585 | FRA-Q23 |Brignoles SCHUEPBACH ENERGY LLC 01-0ct-10 NC Gaz de roche mére
1592 | FRA-P15 [Lyon-Annecy SCHUEPBACH ENERGY LLC 154anv-11 NC Gaz etiou Huile de roche mére
1596 | FRA-K9 |Sens REALM 11-déc-11 NC Huile de roche mére
1600 | FRA-M3 |Sézanne REALM 11-déc-11 NC Huile de roche mére
1604 | FRA-KS8 |Courpalay REALM 19-nov-11 NC Huile de roche mére
1606 | FRA-M7 [Montmort-Lucy REALM 11-déc-11 NC Huile de roche mére
1612 FRA-P16 Blyes REALM 20-avr-11 NC Gaz etiou Huile de roche mére
1616 | FRAKT |Meaux REALM 19-nov-11 NC Huile de roche mére
1619 | FRA-LZ |Champcenest REALM 15-mars-12 NC Huile de roche mére
1620 | FRA-J9 |Pithiviers REALM 15-mars-12 NC Huile de roche mére
1640 | FRA-ST |Samois-s-Seine REALM 25-mal-12 NC Huile de roche mére
1650 | FRA-L10 [Dicy REALM 21-juin-12 NC Huile de roche mére
1586 | FRA-023 [Provence QUEENSLAND GAS COMPANY 12-nov-10 NC Gaz de roche mére
1636 | FRA-M8 [Pierre Morains JOG CORPORATION, CONTINENTAL RESOURCES | 21-sept-12 NC Huile de roche mére
1564 | FRA-Q6 |Bleue Lorraine Nord EURCPEAN GAS LIMITED 22-sept-10 NC Gaz de houille
1613 | FRA-Q15 [Gex Sud EDGON, EAGON, NAUTICAL 21-avr-11 NC+C Gaz etiou Huile de roche mére
1595 | FRA-L9 |Sergines CONCORDE ENERGY LLC 08-janv-11 NC Huile de roche mére
1599 | FRA-M8 [Sézanne CONCORDE ENERGY LLC 08-sept-11 NC Huile de roche mére
1601 | FRA-M7 [Dormans CONCORDE ENERGY LLC 18-sept-11 NC Huile de roche mére
1602 | FRA-K9 [Chaumont CONCORDE ENERGY LLC 2T-oct-11 NC Huile de roche mére
1625 | FRA-M8 [Champfleury CONCORDE ENERGY LLC 20-aout-12 NC Huile de roche mére
1635 | FRA-KT [Deux-Nanteuil CONCORDE ENERGY LLC 14-sept-12 NC Huile de roche mére
1587 | FRA-K8 [Ozoir La Fermére CONCORDE ENERGY 13-juil-11 NC+C Huile de roche mére
1589 | FRA-L8 [Tardencis CONCORDE ENERGY 20-aout-11 NC Huile de roche mére
1646 | FRA-O17 |Montfalcon BNK France 03-nov-12 NC Gaz de roche mére
1648 | FRA-R10 |Saint-Bemard BNK France 18-nov-12 NC Gaz atiou Huile ds roche mére
1634 | FRA-KS |Courpalay BLUEBACH 10-sept-12 NC Huile de roche mére
1639 | FRA-L& |Courchamp BASGAS ENERGIA France 29-oct-12 NC Huile de roche mére
1644 | FRA-K9 |Fontainebleau BASGAS ENERGIA France 29-oct-12 NC Huile de roche mére
1647 | FRA-KS [Mauperthuis BASGAS ENERGIA France 08-nov-12 NC Huile de roche mére
1621 | FRA-O16 [Valence 3LEGS DIL&AGAS 18-déc-11 NC Gaz de roche mére
1624 | FRA-120 [Cahors 3LEGS DIL&GAS 18-déc-11 NC Gaz de roche mére
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ANNEXE 4

Pour information, on trouvera ci-aprés quelquesvedgnces énergétiques :
(rappel 1tep = 1000 tyaz)

1l m' gaz leubic fect 1 million Btu 1 kWh ! b’a ril de
= gas pétrole
1m’ gaz I 353 0,039 11,3 0,0066
1 cubic feet gas 0.028 ! 0.00109 0,320 0.00019
(1cfgas)
1 million Btu "
5 5

A B 25,94 915,9 1 293,1 0,172
1 kWh 0,088 3.1 0.0034 1 0.0006
1 baril de pétrole | 150,4 5313 5.8 1700 1
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ANNEXE 5

Régime juridigue comparé dans quelques pays

1/ Le régime juridique et fiscal aux Etats-Unis

LE régime minier est tres particulier car la prép#i des ressources du sous-sol est
traditionnellement attribuée aux propriétaires ddage (souvent des particuliers). D’ou une trés
grande flexibilité dans les conditions de bonugletroyalties (et I'importance de l'activité de
permitting avec de nombreuses négociations aveprtgwiétaires mais aussi avec une possibilité
d’atténuer les réticences locales...). A noteriayss les spécificités américaines ont rendu ptessib
l'attribution de permis de recherche trés étendces, qui est particulierement adapté aux
caractéristiques des zones a shale. Le régime maimiéricain permet de conserver durablement les
permis si le concessionnaire maintient une actigigéproduction. La fiscalité publique reste en
général l1égére méme si elle peut comprendre, en gula corporate tax, des taxes spécifiques
(severance taxes). Enfin, il en faut pas sous-estlenréle des aides fiscales, mises en place dans
les années 1990, qui ont contribué a favoriseedaearche d’'innovations technologiques.

Source B.Weymuller rapport IFRI

2/
AL I ATOR A "o
Concession Exploration
Concession Principle Concession Extensions Relinquishment Work Program
Term
Exploration/
France Exploitation 3 years 2x 3 years 50% Per Term
{VdB, Nant) Concession 25%
Exploration/
Spain Exploitation 6 years 3 year 50% 2 year segments
Concession 2 year 25%
Exploration/
Denmark Exploitation 6 years 2x 2 years - 2 year segments
Concession
Exploration/ After years 9
Switzerland Exploitation 3 years 2x 3 years Total 50% Per Term
Concession

Source : Schuepbach Energy LLC
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ANNEXE 6
Principaux incidents récents signalés aux Etats Usi

Dimock
[Township, north
central PA

2009/2010

CABOT OIL & GAS. lssues began with a
water well explosion. Gas escaped into
aguiter and built up until pressure
caused explosion. Residents and
national environmental groups alleged
Cabot drilling contaminated this and
aother wells and complained of foul
smells and flammable water. Cabot said
deep-underground tracing couldn’t have
been the cavse and on this point F&
regulators agree: they told us itwas "not
Marcelius gas.” Cabot provided water to
residents involved and litigation is
ongoing. Attracted intense national
media coverage and attention from

environmaentalists

: - .
£5Y RESERYOIR HOMSEES
Source (rapport Frack Attack juillet 2010 ) *
Is Underground | Are Other
Hydraulic Drilling
Fracturing a Practices at
Where When Incident and Company Involved Assessment of Incident Direct Cause? Issue?

PA regulators blamed Cabot's well
design and coment job for
allowing naturally-occurring
shallow gas to migrate into water
supplies of 14 homes; it pointed
out last year that despite finding
well problems, "hydro fracturing
activity has not impacted laca
wells." it forced Cabot to plug
three wells in April, fined the
company, barred it from dritling
now wells in Dimock for a year,
and criticized its slow response.
Cabot acknowledges it didn't test
water wells for pre-gxisting gas
{commaon in this region). It says it
believes its operations didn't
cause the gas migration, and
subsequent tests show that a
majority of area wells contain
measurable quantities of naturally
OCCuUrring gas.

aky and over the ground for 16 hours,
This incident cocurred during the post
frac flowback pericd. The incident
occurred ina rural, relatively
unpopulated area.

Caddo Parish, 2010 |EXCO RESOURCES, EXCO Resources LA regulators worked with NG YES
II‘L"CH’ contacted authorities and over 100 company to investigate cause of
Shroveport, LA homes werne temporarily evacuated at gas migration; officials told us
company expense in April when the they believe a cement job from an
company struck a layer of gas thousands Jadjacent well is at tault. EXCO has
of feet above the Haynesville shale and  |agreed 1o plug 2 wells and says it
it escaped inte the air and bubbied up is cantinuing to test the water; it
through the ground. EXCO had not yet says it will incorporate lessons
done any fracing of the well, learmed into new well designs.
JBainbridge 2007 JOHIO VALLEY ENERGY SYSTEMS CORP. OM regulators concluded in a N YES
[Township, Matural gas secped into an aquiter and  |lengthy report that the cause was
Geauga County, led toan explosion in the basement of a |a defective cement job in the well
M home. The discovery of gas in water casing, compounded by operator
supplies drew allegations that fracing by |error. The investigation found no
Ohio Valley Energy Systems Corp. had evidence of hazardous drilling
pushed gas to the surface. Residents chemicals inthe wells and said
weren't injured and the company worked|the problem would have occurned
with regulators to evacuate and house  |even if the well had never been
the displaced residents, and stop gas hydraulically fractured.
flow,
Clearficld 2000 |EOG RESOURCES. Adune 3olowout of a |PA regulators temporarily YES--CONTROL YES
IEamw, PA gas well sent gas and at least 35,000 suspended EOG's drilling and OF FLOWRACK
gallons of drilling wastewater into the fracing activities statewide until it WASTE

investigated the cavse and have
allowed deilling to resume. EOG
said its proliminary assessment
was that the seal integrity
between the pipe rams of a blow
out preventer and tubing was
compromised.
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Assessment of Incident

I= Underground
Hydraulic
Fracturing a
Direct Cause?

Are Other
Dnlling
Practices at
Issue?

decade about effects of gas drilling on
theirwater. In 2009, EPA said it had
found chemicals that environmental
groups allege are used in the hydraulic
fracturing process. EPA says the
chemicals "might not be attributable to
well components” and also noted
agricultural activity nearby.

it will release further study results
in August 2010, Encana told us the
chemicals at issue are not used in
fracing and it necds to see
additional results before
commenting further.

Garfield County, | 2001 and |ENCAMA. A resident, Laura Amaos, alleged |CO regulators tested her water MO UMCLEAR
cCOo 200 her water well was contaminated by frac (repeatedly and did not find

fluids from wells near her house and that |contaminants associated with frac

the fluids caused an adrenal tumor. Her  |fluids, including benzene. Encana

case has beon extensively publicized and |denied fracing contaminated her

she has appeared in a number of water, but Colorado regulators

environmental groups’ reports. fracing  |found it in violation of state rules

operations near her home occurred 2,000 |preventing freshwatar

feet underground and her well is 225 contamination by gas. Amos has

feet deep. (This depth is conside rably settled with Encana. A study has

shallower than shale wellsin PA, L&, TX  (found correlation of oil and gas

and AK.) drilling with the country's water

characteristics,
JPavillion, WY Past 10 |ENCAMA. EPA tested wells in an area EPA cautions it doesm't yet know if] ALLEGED, NOT UMCLEAR
years |where residents have complained over a [there is an oil and gas link and that PROVEMN

discharge of shale well "flowback water”
was suspected because it has high salt
content. A gas drilling crganization
argued drilling activity hadn't taken place
near the relevant portion of the stream.
The fish kill continues to be a heated
topic among fly-fishing and outdoor
enthusiasts.

industrial eguipment. PA
regulators say they still haven't
ruled out fracing fluid as a
potential contributor but mine
drainage, agriculture runoff and
otherindustrial discharges are
alzo a potential cause.

Caddeo Parish, 2009 |CHESAPEAKE EMERGY. Seventeen cattle  [LA regulators concluded fluid MO, BUT YES
near were found dead near a Chesapeake leaked from a well pad and ran HAMNDLING OF
Shreveport, LA Energy drilling site. Chesapeake said into an adjacent pasture. It fined FLUID ABOVE
Schlumberger was the service company  |each company $22,000. GROUND AT
an the job. Both companies denied Chesapeake says after testing that ISSUE
wrongdoing. The incident attracted the cause of death to cattle was
extensive coverage; one company not inconclusive. Chesapeake and
involved told us that when it happened, [Schlumberger say they have taken
“nobody wanted to talk about anything  |a leading role in "enhancing the
else” when it called on state and local standard” for well site
officials. Witnesses reported hearing construction and liguids handling.
cows bellow before they fell over dead.
Dunkard Creek, 2009 |COMPANY UMK UNCLEAR, A fish kill An interim EPA report blaming NO, BUT UMCLEAR
southwest P4 along a 43-mile span of the creek due to  |golden algae for the kill cited coal | HANDLING OF
an invasive saltwater species of golden  |mine discharges of briny water as FLOWBACK
algae was tied by a number of potential contributing causes but WATER FROM
arganizations to hydraulic fracturing. The |said the algae can also be spread | FRACTURING AT
algae thrives in salty water, and by migratory birds, fishermen and I1SS5UE
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Is Underground | Are Other
Hydraulic Drilling
Fracturing a Practices at
Where When incident and Company involved Assessment of Incident Direct Cause? issue?

Lower 2008 |COMPANY LINK UNCLEAR. The U.S. Army |PA environmental regulators cited NO, BUT YES
Monongahala Corps of Engineers sounded alarms when |the Corps' river results and the HANDLUNG OF
River, the salt level (or "total disselved solids™ |Dunkard Creek fish kill in April to FLOWBACK
southwest PA llevel) spiked "dramatically” on the river |call for more stringent rules on WATER FRCM

in October 2008, according to a letter treatment of discharge water. The | FRACTURING AT

from the Corps to EPA. Although low new, tougher standards are 1SSUE

rain, acid mine drainage and industrial incentivizing more companias to

discharge can also increase salinity of recycle flowback water rather

water, it cited "increased gas drilling in  |than treat and dispose of itin PA

the Marcelius Shale” as an aggravating rivers and streams.

factor. Earlier this year it urged PA to

stiffen water treatment standards, saying

“conditions are reversing on

Pennsylvania's rivers” and it was

becoming apparent that the ability of

some rivers to receive more salt content

was near its limits "and simply cannot

sustain” additional levels as a result of

gas drilling.
Hopewell 2009 |RANGE RESOURCES. 4 spill of diluted frac|PA regulators fined Range ND, BUT ¥ES
Townshig, fluid from a Range Resources drilling 5141175 in May 2010 for the spill. | HANDLUING OF
southwest PA operation into a small tributary killed The cause was a broken jointina FLUID ABCVE

small fish, salamanders and frogs. & transmission line transporting the | GROUND AT

relatively small amount of fish were fluid. ISSUE

affected, the company said.
Cimock, PA, 2009 |CABOT OIL & GAS. Cabot Qil & Gas had  |PA regulators fined Cabot 558,650 ND, BUT NO
north central PA three spills of fracing water and gel and urged the company to "do a HANDLING OF

totaling 8,000 gallons within a week. The |better job in the future of FLUID ABOVE

spills entered a creek and nearby averseeing its contractors . GROUND AT

wetland, according to regulatory Cabot said the spills were 95.5% I55UE

documents. water and the material was not

hazardous. It said its pelicy is zero
spills,
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ANNEXE 7
Les recommandations du rapport canadien « Points deipture »

De tres nombreux rapports ont été produits depus3 sur les shale gas. Certains assortis de
recommandations. De ce point de vue, le rappomirt® de rupture » est assez exemplaire : |l
indique en introduction de ses recommandations

« Compte tenu de la controverse croissante entdueagaz de schiste aux Etats-Unis, de I'absence
d’approche de réglementation cohérente au Canaddedtétat incomplet de la cartographie des
eaux souterraines ici, je conclus respectueusergeatle gouvernement fédéral et chacune des
provinces devraient mettre en oeuvre les recomntadasuivantes »

« 1. Les gouvernements fédéral et provinciaux deemd immédiatement, en collaboration avec
lindustrie de la fracturation hydraulique, finance des études indépendantes de tous les
aquiféres avant d’entreprendre des opérations d’lexption de gaz de schiste ou de fracturation
hydraulique continue. »

« En 2002, le Conseil canadien des ministres dwifennement a recommandé de fagon appuyée
la tenue d’études hydrogéologiques de référencealgiément au forage de gaz non
conventionnels, de maniére & pouvoir cerner etrsua contamination des eaux souterraines. A ce
jour, aucune province n’a encore mis en oeuvre@ cettommandation critique. »

« 2. Les autorisations de fracturation hydrauliqude puits de gaz devraient étre conditionnelles a
la divulgation publigue complete de tous les proguchimiques contenus dans les fluides de
fracturation. Avant l'autorisation, les entreprisesle fracturation devraient également faire la
preuve qu’elles ont choisi les fluides de fractui@ les moins dommageables possibles pour
'environnement ».

« La Commission de conservation du pétrole et du dja Wyoming exige maintenant que les
entreprises divulguent les produits chimiques toegjprésents dans leurs fluides de fracturation.
En Colombie-Britannique, province canadienne okpleitation du gaz de schiste est la plus
avancee, I'organisme responsable de la réglementé@iommission du pétrole et du gaz de la C.-
B.) a fait savoir qu'il pourrait obliger les entreges a divulguer le contenu de leurs fluides de
fracturation. »

« 3. Avant le début des opérations de fracturatibpdraulique, les entreprises de fracturation
devraient mener des tests pour déterminer l'intdgrdu ciment des puits et communiquer les
résultats aux organismes de réglementation ».

« 4. La responsabilité d’octroyer des droits d’eajphtion de I'eau et de réglementer I'élimination
des eaux usées devrait relever d’'un seul organiseeréglementation, qui aurait pour fonction
primaire de protéger les ressources vitales en eHinformation concernant I'ensemble des
allocations et des prélévements d’eau devrait @tceessible au public. »

« En Alberta et en Colombie-Britannique, les orgargs responsables de la réglementation de
I'énergie ont pris I'habitude de sacrifier I'eauyvoaccroitre la production d’hydrocarbures en
rendant peu de comptes. Il est nécessaire de sedioh organisme responsable qui sera en mesure
d’évaluer les contraintes sur les ressources ereeda prendre des mesures de réglementation en
conséguence. »

« 5. Tout projet de prélevement d’eau dépassant un segiihbli par des organismes de
réglementation environnementale devrait faire I'ajd’études d’'impact sur I'environnement. »

« Compte tenu du volume et de limportance du gazsdhiste au Québec et en Colombie-
Britannique, le gouvernement devrait immeédiatenfi@mher des commissions pour I'évaluation des
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répercussions potentielles et cumulatives surdssaurces en eau, sur l'utilisation d’énergie Jesir
recettes publiques et sur les émissions de carbone.

« 6. Tous les fluides de retour des puits fracturBgdrauliquement devraient étre récupéres,
entreposés adéquatement, puis traités d’une manigee permet leur réutilisation dans des
opérations de fracturation ultérieures. »

« Les entreprises doivent réduire leur demandeudétdeur production de déchets en mettant en
ceuvre différentes techniques de traitement des @auetour, telles que I'ébullition, le dessalement
'administration de produits chimiques, I'osmosevdrse et la distillation. En recyclant au
maximum les eaux de retour (qui peuvent représguseu’a 70 % de I'eau injectée dans un puits
par fracturation hydraulique), on réduirait granéetria demande d’eau par I'industrie. »

« 7. Il faudrait trouver des moyens originaux d’encoager l'industrie de la fracturation
hydraulique a utiliser les eaux usées municipaleaittes comme principal fluide de fracturation,
de maniére a éviter le recours aux eaux souterrairet de surface. »

« Une entente de coopération entre Shell et la aomaoté de Dawson Creek, dans le nord de la
Colombie-Britannique, pourrait considérablementuréd la demande d’eau potable traitée par
lindustrie. Cependant, il est probable que ce typentente fonctionnera seulement si la
municipalité est raisonnablement proche des omdratile fracturation et que le colt de I'énergie
est suffisamment faible pour justifier le transgmat camion ou par pipeline jusqu’aux puits. »

« 8. Tous les déchets dangereux produits durant agires les opérations de fracturation
hydraulique devraient étre transportés en toute wée par des personnes qualifiées en
manutention de déchets vers des installations @ément des déchets approuvees

« L'injection de résidus de fluides dans des pdasrefoulement profond peut étre une solution,
mais elle est impossible dans de nombreux cas«(pNew York, qui compte seulement deux puits
d’injection souterrains autorisés). Le gouvernemesnrait également encadrer le transport des
résidus de la

fracturation en établissant une réglementation adfeshets dangereux qui rendrait obligatoire la
divulgation complete des produits transportes. »

« 9. Il faudrait imposer sur la production de gazedschiste une taxe correspondant aux
économies réalisées par les entreprises de I'indasdu gaz naturel a la suite de a) 'amélioration
des techniques de production et b) la réduction dasx de redevances par les gouvernements
visant a encourager le développement gazier. »

« Cette taxe a pourcentage fixe serait liee a lauvadu gaz produit. Les recettes devraient étre
allouées, dans un premier temps, & un tiers indpegrou a une société d’Etat ayant pour mandat
d’établir la cartographie des eaux souterrainedeesurface dans les provinces/territoires ou elles
sont mal connues; dans un second temps, une fotartagraphie terminée, a la surveillance
environnementale, aux

enqguétes judiciaires et a I'assainissement. »

« 10. L'industrie du gaz et les gouvernements prmiaux devraient mettre sur pied un réseau de
puits d’essai pour évaluer les conditions avant,rdnt et apres les opérations de fracturation
hydraulique et publier tous les résultats. Les dssadevraient comprendre une analyse isotopique
visant a déterminer si le gaz migre des puits d&sgers les puits adjacents, de maniére qu’on
puisse retracer l'origine du probléme en cas dentamination. »

« La mise sur pied d'un réseau de puits de suaveié est essentiel a I'établissement de densités de
puits convenables et a la protection des ressoerceaux souterraines. Elle réduirait aussi laigsq

de « communication » entre les puits causée padeansité trop élevée. (Les « communications »
sont des voies ouvertes accidentellement dan®tasafions rocheuses souterraines qui permettent
aux contaminants de migrer de facon imprévisibls @autres puits.) »
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«11. Les entreprises de gaz naturel devraient &raues de déclarer par voie électronique
linformation suivante : 1) tous leurs préléevementieaux souterraines et de surface; 2) le lieu
d’utilisation de ces eaux; et 3) la quantité d’eawde retour toxiques produites a chaque puits
gazier. Cette information serait accessible au pgabb

« A I'heure actuelle, aucune donnée n’est recueike facon systématique par les organismes
provinciaux de réglementation au sujet des prélevesnd’eau. Ces données ne sont pas non plus
publiées, malgré le fait que d’autres bases de @mbeaucoup plus complexes soient maintenues
par les organismes

provinciaux de réglementation et facilement actdssi L'absence d’information facilement
accessible sur les approbations relatives a I'édaseprélevements d’eau, en particulier, est tres
préoccupante. Les organismes de réglementatioreaiooonnaitre les taux d’épuisement pour étre
en mesure de gérer de facon durable les ressaemassu pour le bien public. »

«12. Tous les rapports d’inventaire national etgwincial des gaz a effet de serre a venir
devraient étre corrigés de facon a tenir compteldeigmentation des émissions de gaz a effet de
serre par l'industrie du gaz naturel découlant despérations de fracturation hydraulique
énergivores. Les organismes de réglementation devriapublier le taux de retour énergétique et
le taux d’épuisement de tous les développementofiéts et gaziers non conventionnels. »

« 13. Il faudrait établir des zones hors limitesy des opérations de fracturation hydraulique
seraient interdites ou sujettes a des processusgatieen et d’approbation plus séveres. »
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ANNEXE 8

Production projetée de gaz naturel aux Etats-Unis

Natural Gas Production in the United States

45%

2009 Projected for 2035
{~24 trillion cubic feet per year) {~26 trillion cubic feet per year)

Sources of Natural Gas

B Netimports 1 Coalbed methane [ Non-associated onshore
B Shale gas B Alaska [] Non-associated offshore
[ Tight sands Bl Associated with oil

NATURAL GAS PRODUCTION IN THE UNITED STATES {DATA FROM USEIA, 2010)

Consommation projetée de gaz aux Etats-Unis par ajine
(en %et en milliers de milliards de pieds au cube (Tewhic feet)

30 tcf |
History Projections 19
25 * s
Net imporis
20 Shale gas
15
10
. Tight gas
o0, 8% Coalbed methane
0 , Associated with oll | 79
1990 2000 2009 2020 2035

Source EIA Annual Energy Outlook, 2011

Club Mines-Energie, 02 mars 2011
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ANNEXE 9
Exemple de conception (design) d’'un puits
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Programme d’étude EPA américain sur la qualité degaux (fev. 2011)

Principales questions de recherche concernant l'inget sur I'eau (selon I'EPA,

février 2011)

Utilisation de I'eau dans
les opérations de
fracturation hydraulique

Questions fondamentales de
recherche

Questions plus détaillées

Water acquisition /
Alimentation en eau

Dans quelle mesure les
importants volumes d'eau
prélevés dans les eaux
souterraines ou de surface
peuvent-ils affecter la ressource
en eau potable ?

Quels impacts sur la quantité d'eau
disponible ?

Quels impacts sur la qualité de I'eau
disponible ?

Chemical mixing / Mélange
chimique

Quels sont les impacts possibles
de diffusion de fluide utilisé pour

la fracturation hydraulique sur les
ressources en eau potable ?

Quelle est la composition des fluides
utilisés pour la fracturation hydraulique ?
Quels sont les effets toxiques des
constituants ?

Quels facteurs influencent la probabilité
de contamination de la ressource en eau
potable ?

Quelle est l'efficacité de mesures
préventives ?

Well injection / Injection dans
le puits

Quels sont les impacts possibles
de l'injection et du processus de
fracturation hydraulique sur les
ressources en eau potable ?

Quelle est I'efficacité des bonnes
pratiques de réalisation du forage et de
fracturation hydraulique vis-a-vis de la
prévention de fuites ?

Quels sont les impacts potentiels de
cheminements préférentiels — naturels
ou artificiels — pour la propagation de
contaminant ?

Quels sont les effets toxiques des
substances naturelles rencontrées en
profondeur ?

Flowback and produced
water / Eaux remontées du
forage

Quels sont les impacts possibles
de fuites d'eaux remontées du
forage sur les ressources en eau
potable ?

Quelle est la composition, la quantité et
la variabilité des eaux ressorties du
forage, quels sont les effets toxiques de
ces constituants ?

Quels facteurs influencent la probabilité
de contamination ?

Quelle est I'efficacité des mesures de
réduction des impacts ?

Water treatment and waste
disposal / Traitement des
eaux et rejet

Quels sont les impacts possibles
d'un traitement inadapté des eaux
récupérées apres fracturation
hydraulique sur les ressources en
eau potable ?

Quelle est l'efficacité des différentes

méthodes de traitement des eaux usées
o
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ANNEXE 11
Personnes rencontrées (liste non exhaustive)

Organismes

BRGM: Catherine TRUFFERT, Claudine LAMOTTE (34), Rom&iERNIER

IFPEN : Olivier APPERT, Maurice BOUTECA, Nathalie ALAZARTOUX, Lionel THELLIER
AVENIA: Jacques JACOBS

INERIS: Medhi GHOREYCHI, Philippe GOMBERT, Pierre TOULIAD,

Zbigniew POKRYSZKA

UFIP : Jean-Louis SCHILANSKY, Bruno AGEORGES, OlivieAGTOIS

Elus

Christian JACOB : Député-maire de Provins

Franck RIESTER : Député-maire de Coulommiers

Vincent EBLE : Président du Conseil général de &etnMarne

Michel BILLOUT : Sénateur de Seine-et-Marne

Jean-Claude FLORY : Député-maire de Vals-les-Bains

Pascal TERRASSE : Député et Président du Conggdrrél de I’Ardéche

Claude PRADAL : Maire de Villeneuve de Berg

Jacques LEBRAT : Maire de Valvigneres

Bernard NOEL : Président de la Communauté de coresda Rhéne Helvie

M. POULET : Président de la Chambre de commerdéredustrie territoriale de I'’Ardéche
M. FLAUGERE : Président de la Chambre d’agricultded’Ardeche

Monique PETARD : Vice-présidente du Conseil géndeal’Hérault, Présidente de la CLE du SAGE de
Lez Mosson et étangs palavasiens

Alain POULET : Président de la Communauté de comeautu Grand Pic Saint-Loup

Louis VILLARET : Président de la Communauté de cames Vallée de I'Hérault

Guy CABALE : Président de la Communauté de commdh®gne, Orb et Gravezon
Marie-Christine BOUSQUET : Président de la Commuéaée communes Lodévois-Larzac
Jacques RIGAUD : Président de la Communauté de corasndes Cévennes Gangeoises et Suménoises
Jean-Luc FALIP : Président de la Communauté de aamesides Monts d’Orb

Pierre GUIRAUD : Président de la CLE du SAGE deéradlt

Jean-Noél BADENAS : Président de la CLE du SAGE@&

Francois-Michel GONNOT : Député de I'Oise

Michel HOUEL : Sénateur de Seine-et-Marne

Entreprises

Vermilion: Pete SIDER

Total Gas Shale EuropeBruno COURME, Pascal MUGUET
Total E&P USA: Jean-Michel LAVERGNE, Jean DERIDDER
ChesapeakeJulie H. WILSON, Dave E. LEOPOLD

Gerard S. Medaisko AssociateSerard MEDAISKO
Toreador: Marc SENGES, Tony VERMEIRE

GDF-Suez Didier HOLLEAUX, Thierry LEFEUVRE
Schuepbach Martin A. SCHUEPBACH

Hess Oil: Mark KATROSCH, Abdelhak LAAJEL
ConocoPhillips: Frances MORRIS-JONES, Douglas N. VALLEAU, WithiaBABCOCK
Realm Energy Mike MULLEN, Karl DE MONG

Vallourec: Hedi BEN BRAHIM
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Shell: Patrick ROMEO, Anthony CORTIS
Schlumberger Pascal PANETTA, Kamel BENNACEUR, Christopher HORS

Weatherford Franck MARINE, Holger KINZEL
eCORP: John Francis THRASH

Interel : Aristide LUNEAU, Arnaud DECHOUX
Halliburton : Rémy CAULIER, Mike WATTS

Associations

Nature Environnement 7.7Jeannette et Gérard BERNHEIM

Association RENARD/7): Philippe ROY

Mouvement National de Lutte pour 'Environnement Claude PALLY

ADEPAD 77

PNR de la BRIE et des 2 MORIilRierre DOERLER

Familles Rurales Groupement Meluhicole MULLER

Melun Val de Seine Nature Environneme@&rard DUMAINE

Essonne Nature Environnemer@laude TRESCARTE

Association Nature et Patrimoine duPetit MoriRhilippe BOUVIER

Union Fédérale des Consommateurs Que Choighic GUERQUIN

FAPVS 77 Yves DUPART

Parc Naturel du Gatinais francaisJean-Jacques BOUSSAINGAULT

Association des Jeunes Agriculteurs

FDSEA de Seine-et-Marnehristophe DE RYCKE

Association Samois sur Terrdean-Claude BOE

Association Mieux vivre a Blandylain GAXATTE

Comité Régional lle-de-France Union Touristique Agsis de la Nature Philippe LE CORNEUR
PIE VERTE BIO 77 Joél SAVRY

GENE: Bernard GIAMINARDI

Décibel Environnement 7:7Yyves FRANCES

Association de Défense Nature Environnement de&tadR d’Egreville: Charles-Henri SAILLER
Association Développement Durable Notre Avéntt) : Michel PELLERIN

Collectif ardéchois « Stop au gaz de schistdean-Louis CHOPY, Yan CHAUWIN
Association Languedoc Roussillon Nature EnvironmgmBernard MOURGUES
Société de Protection de la Nature du LanguedocsBibon : Jean BARRAL (Président)
Association Consommation Logement et Cadre de Jaequeline JAMET (Présidente)
Association France Nature Environneméatde) : Maryse ARDITI

International

Ambassade de Pologn&arta WAGRODZKA (Ministere environnement), Katgna KACPERCZYK
(Ministére Affaires étrangéres)

Parlement national du Québedean CINQ-MARS (vérificateur général du Québec)

Department of environmental protection of Penngyilva Scott PERRY

Railroad commission of TexéRRC): David PORTER, Judith FABELA, Ramon FERNANDE

Gil BUJANO

US Department of energy (DOEBob CORBIN, Rachel HALPERN, Sally KORNFELD

US Energy information administration (EIAAloulou M. FAWZ|

US Environmental protection agency (EPAnna S. PHILLIPS, Gary R. WAXMONSKY, Sasha KOO-
OSHIMA, Paul M. GUNNING, Bruce J. KOBELSKY, Susan B. BURDEN

Council on environment qualityJason E. BORDOFF, Drew McGONVILLE
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Administrations

DGEC: Pierre-Marie ABADIE, Philippe GEIGER, Carole MEFER
DGALN: Jean-Philippe DENEUVY, Clarisse DUBERT, Bend®tlBTLER
DGPR: Laurent MICHEL, Jéréme GOELLNER, Philippe BODERIE
Préfecture de Seine-et-Marn&erge GOUTEYRON (Secrétaire général)
Préfecture de I'ArdécheM. le Préfet Amaury DE SAINT-QUENTIN
Préfecture de I'Hérault M. le Préfet Claude BALAND

Personnalités qualifiées

Jacques CORNET : Hydrogéologue agréé / coordonndtedépartement de I'Hérault
Michel DESBORDES : Professeur, Université de Moliigre

Jean COMA : Maitre de conférences, Université detidellier I

Séverin PISTRE : Professeur, Université de Monigrell

Michel SERANNE : Professeur, Université de Montieelll

Francoise ELBAZ-POULICHET : Directrice de Recherslae CNRS

Michel BAKALOWICZ : Université des sciences et tadues du Languedoc-Roussillon
Paul-Henri BOURRELIER : ancien DG du BRGM
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ANNEXE 1 C : Lettre de mission

/

L]
Lo 4
o
(6 a)
B
\
M

REvUs 100 FRaNCAISE

L ministre de I'écologie, du développement durchle,

Le ministre chargé de 'industrie, de
des transports et du logement

'énergie et de |'économie numérigue

pans.te 05 ADUT 201

Note 4 I'attention de Messieurs
Christian Leyrit, Vice-président
Conseil général de environnement et du développement durable
et de
Pascal Faure, Vice-président
Conseil général de l'industrie, de I'énergie et des technologies

Suite & I'adoption de la loi visant & interdire I'exploration et I'exploitation des mines d'hydrocarbures
liquides ou gazeux par fracturation hydraulique et a abroger les permis exclusifs de recherches
comportant des projets ayant recours a cette technique par vote conforme au Sénat te 30 juin, vous
trouverez ci-aprés les sujels complémentaires que nous souhaitons vour abordés en prolongation,
décidée par te Fremier ministre, de (a mission d'étude et d'analyse que nous vous avions confige le 4
féevrier 2011

La loi interdit l'usage de la fracturation hydrauligue a des fins d'exploration ou d'exploitation des
hydrocarbures Elle demande au Gouvernement, par ailleurs, dans son article 4, de remettre
« annuellement un rappart au Parlement sur I'évolution des techniques d'exploration et d'exploitation
et la connaissance du sous-sol francafs, européen et international en matiére d'hydrocarbures liquides
ou gazeux, sur les conditions de mise en ceuvre d'expérimentations réalisées a seules fins de
recherche scientifique sous contrdle public, sur les travaux de la Commission nationale d'orientalion,
de suivi et d'évaluation créée par l'article 2, sur la conformité du cadre légisiaul et réglementaire & la
Charte de l'environnement de 2004 dans le domaine minier et sur les adaptations légisiatives ou
réglementaires envisagées au regard des éléments communiqués dans ce rapport »

Nous souhaitons gue votre mission contribue au travail d'analyse qui permetira au Gouvernement de
préparer le rapport a remettre au Parlement dans un an

En vous appuyant sur les travaux que vous avez deéja engagés depuis février, nous sounaitons gque
vous vous attachiez tout particulierement &

passer en revue 'ensemble des techniques disponibles ou en développement pour explorer
et exploiter les gaz et huiles de schiste,
évaluer précisément leur efficacité, leur maitnse par lindustrie frangaise et européenne, leurs
impacts, feur colit et leurs perspectives d'évolution,
elfectuer le retour d'expénence de 'usage de ces technigues en Europe,

nieux gualifier le potentie! économigue que pourrait générer ! exploitation des hydrocarbures
de roche-mére sur le plan n2*ional, européen et mondial,

proposer un cadre organisationnel et juridique complet permetiant d'encadrer strictement des
expénmentations sur les technologies d'exploration et d'exploitaton des hydrocarbures non
conventionnels en France et d'assurer la concertation necessaire avec lensemble des
parties prenantes
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Ces travaux devront oyt parictherement S‘appuyss sur ‘experuse du Bureau de Recherches
Geoiogigues et Minieres (BRGM), de I'IFP Energies Nouvelles el de Finsttut Natona! I Lnvitonnemen;
ingdustnel et des Risques (INER:S)

Vous voudrez bien nous remettre un rapport d'etape powr e 31 octohee et un rapport final le 31
decembire 2011

Vos travaux devront egalement élre présentés a ‘a Commussion nationale d'onentaion, de sutv o1
d'evatuation des technigues dexploration et dexploitation des hydrocarbures hguides et gazeus

instituee par larticle 2 de la ol susmentionnée et gui devra formuler un avis forme! sur le rappor: du
Gouvernement au Parlement dans un an

fl/,.‘ (\// //i
/\( LA Lk AL 0
o

Nathale KOSCIUSKO MORIZET Enc BESSON
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ANNEXE 2 C

Compte-rendu de mission au Texas et Pennsylvanie (9 au 12 mai 2011)

Les deux rapporteurs tiennent a remercier les raspbles et experts des entreprises en charge thsswisités ainsi
que Daniel Lanes (du Consulat Général de Franceoadton) et Thierry ButtinGonseiller développement durable et
transports de I’Ambassade de France aux Etats-Ugis)es ont accompagnés et dont les notes rédigdescasion
de ces entretiens et visites ont permis I'élaboratiu présent compte rendu.

Dans le cadre de la mission constituée en févitdrl2Jean-Claude Gazeau et Didier Pillet ont
effectué une visite aux Etats-Unis du 9 au 12 nfdil2 Le déplacement comprenait des visites de
sites au Texas guidés par des responsables ettexigecompagnies pétrolieres, la rencontre de
régulateurs locaux au Texas et en Pennsylvanisi, qire des rencontres avec les représentants des
administrations en charge de ce dossier (réglementau niveau des Etats, DOE, EPA, Maison
Blanche). La mission a pu également rencontrerdpgesentants de I'industrie et des personnalités
dans les milieux environnementaux.

L'ensemble des interlocuteurs de I'administratienaontrés était parfaitement au fait de la sitmatio
francaise et de la proposition de loi soumise lam&emaine a I’Assemblée Nationale.

* % %

Eléments de contexte

L'exploitation des énergies non conventionnelles,particulier I'exploitation du gaz de schiste,
constitue une source majeure du bouquet énergéiopdeicain du futur. Déja premier producteur
mondial de gaz naturel en 2009, les Etats-Unisodispt de réserves de gaz de schiste sans cesse
réévaluées, le DOE ayant multiplié par pres de tPeeP009 et 2010 les réserves estimées (18
trillions de métres cubes dans les derniers cBiffre

Ce potentiel revét des atouts essentiels pour lats-E)nis : une énergie bon marché face a la
hausse tendancielle des prix du pétrole, un asgwient de I'indépendance énergétique dans un
contexte géopolitique préoccupant. Un large recament entre états « charbonniers » et états
détenteurs de gaz de schiste est percu en outnemeam facteur de réduction des émissions de gaz
a effet de serre par translation progressive dtbcmeau gaz de schiste.

L'exploitation a connu un envol depuis 2004. Le hoende puits fracturés par an est estimé a 2000
aujourd’hui ; le DOE prévoit un doublement dans3ed 10 années a venir. Cette exploitation est
morcelée entre de nombreuses entreprises allaria aeicro-entreprise aux géants du secteur
pétrolier. Ceci constitue un frein a 'lharmonisatides pratiques du secteur mais une consolidation
a débuté et devrait progresser lentement.

Dans son discours sur I'énergie de mars 2011,dsident Obama a rappelé cet immense potentiel
mais aussi la nécessité d’'une exploitation sUreespectueuse de I'environnement, en citant
I'attention particuliére a porter a la pollutionsdeaux.

Le secrétaire d’Etat a I'énergie, Steven Chu, a smsplace une commission composée de
spécialistes de I'énergie, des questions enviroeméaies et de responsables de la réglementation
pour faire des propositions sur les modalités d@ixgion du schiste garantissant la protection de
la santé publique et I'environnement.

LEPA a lancé en 2010, a la demande du Congres, ainge importante sur l'impact de la
fracturation hydraulique sur I'eau mais ces réssilsant attendus entre 2012 et 2014.

Du point de vue scientifique, plusieurs étudesammhent d’universités, sont disponibles mais elles
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sont souvent a charge ou a décharge et il n'egedade consensus scientifique.

Au plan international, le Département d’Etat a Banoe « shale gas initiative » dont I'objet est de
développer l'assistance technique, scientifiqueratironnementale, aux pays qui détiennent des
réserves de gaz et pétrole de schiste. En Asie calteboration avec la Chine est en cours. En
Europe, la Pologne a été approchée.

1 — Les visites de sites au Texas (9 et 10 mai)

Arrivés a Houston le dimanche 8 mai aprés-midindémude Gazeau et Didier Pillet, ont, apres un
premier entretien en soirée avec le Consul GémdealFrance et le Conseiller Economique,
commenceé le lundi matin par une réunion au sieg€a@ocoPhillips. Cing sites d’exploration-
production ont été visités au Texas, trois (Re@wnocoPhillips) en milieu rural dans la zone du
gisement Eagle Ford et deux dans le Barnett SGdleqapeake avec son partenaire Total).

Les sites visités déEagle Ford, au Sud-Est de San Antonio, non loin de la froatdu Mexique,
appartiennent a ConocoPhillips. Le premier, unéegiarme de la taille approximative d’'un terrain
de football, avait été mis en production depuisstimois : les installations apparentes sont de
dimensions modestes pour un site industriel : olatri&te de forage, la plate-forme était en tres
grande partie dégagée hors 4 réservoirs de gazosables (typiquement propane et butane) d'une
dizaine de métres de haut, trois petites cuvesrdeufis chimiques et un plan d’eau artificiel a
'écart. La seconde plate-forme visitée était eairplprocessus de fracturation. L'opération de
fracturation était effectuée par Halliburton, urs deis principaux spécialistes de cette actiwtgca
Schlumberger et B-Jay. La plate-forme était occuypgreun grand nombre de camions porteurs
d’équipements en fonctionnement, de réservoirs eetdidpositifs de contrble-commande des
opérations. Activité intense. Sur le troisieme ,siileté d'un rig, un forage était en cours de
réalisation. Les opérations de forage d'un puitsdard durent entre un a deux mois, selon la
spécificité des formations géologiques rencontséede site de forage. Il est par ailleurs impérati
de procéder au forage en continu afin de limiterdeoblemes liés a la déformation de la surface
interne du trou fraichement foré. En revanche,eequi concerne la fracturation, il est possible de
ménager des plages horaires afin de limiter lesamgies sonores en journée, sachant qu’un rythme
de 4 fracturations par jour peut étre atteint sujour plein

Les deux sites visités sur Barnett Shale étaient implantés emilieu urbain et exploités par
Chesapeake, un des leaders de ce type de travaniem urbain et associé, pour une partie de ses
activités, avec Total. Le contexte urbain a impas€hesapeake des mesures (il s’agit parfois
d’exigences de la ville, Fort Worth) permettantlidater I'impact de son activité sur le voisinage.
Lentreprise a identifié I'ensemble des questioemsthles en termes d’environnement : bruit,
émissions, contaminations, quantités d'eau utdisépalité de l'eau, trafic de poids lourds,
utilisation des terrains, pipelines. La nuisancecse et visuelle est réduite au moyen de barrieres
élevées autour des sites. Les ressources en ehwestlisées dans la mesure du possible. Sur le
Barnett Shale, zone fortement peuplée, la compaggtime que les besoins pour I'exploitation du
gaz de schiste représentent environ 1% de la canation urbaine totale. Sur les deux sites visités,
'un, en cours de forage était entouré de hautesebas antibruit. L'autre site, une plate-forme de
production de méthane, était installé en bordurBetheeinte aéroportuaire, a proximité des avions
dont certains étaient en phase de roulage. Pasnéigeipements en place sur cette plate-forme, il y
avait principalement 7 tétes de puits, en lien avanités de séparation basse pression alimemtant |
réseau de collecte de gaz naturel d’'une part,set leeservoirs de stockage des eaux produites par
chacun des 7 drains horizontaux, d’autre part. présautions particulieres avaient été déployées
lors du forage avec fracturation, notamment ensatit un rig a hauteur limitée compatible avec les
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activités de l'aéroport. Il a par ailleurs été jsécqu’'une opération de re-fracturation était
envisagée sur ce site, ce qui nécessitait de cmrsézntiereté de la surface initiale (environd) h

de la plateforme, dont la mise en chantier reman2008. Enfin, une électrification compléte des
eéquipements du site était également a I'étudeaicsriéquipements étant encore alimentés par un
groupe électrogéne.

2 — Organisme en charge de la réglementation au Tex (10 mai)

La réglementation du secteur est complexe auxfEhais. Le sous-sol est la propriété de celui qui
détient le terrain, qui délivre des concessionssiakploitants. La réglementation reléve largement
des Etats fédérés. La situation est tres diverte &ats, allant du moratoire dans I'attente d’'une
réglementation exhaustive (Maryland, Etat de Newk¥Ymar exemple) a un cadre réglementaire en
cours d’'adaptation (Texas,..).

Pour autant, 'administration fédérale a des coemess : 'EPA au titre du Clean Water Act, du
Safe drinking Water Act et, méme si elle le metmagn avant, au titre du Clean Air Act. LEPA
peut aussi mener des investigations fédéralesesiaccidents, comme celui de la Chesapeake en
Pennsylvanie en avril dernier. Le DOI ( Departmeifitinterior) a une compétence pour la
délivrance des permis sur les terres fédérales¥§ @6s projets), le DOE sur I'organisation du
secteur en liaison avec le DOT pour les pipelines.

A Austin, la délégation a rencontréRailroad Commission organisme régulateur de ces activités
au Texas. La Railroad Commission (RRC) est l'agede I'Etat du Texas qui réglemente
notamment l'industrie pétroliere et gaziere, latriistion de gaz, la sécurité des pipelines, la
sécurité dans l'industrie du GPL. Son activité caang l'attribution des permis, le contrbéle des
opérations et I'obturation et assainissement s'd lieu. Elle a attribué 18500 permis en 2009.
Lattribution d'un permis de forer est délivrée dann délai moyen de deux a trois jours. Cette
rapidité, présentée comme une performance en taliefficacité a son revers, des lors qu’elle ne
permet pas d’étude d’'impact environnemental, niudlé des incidences sur le trafic routier, ni des
conséguences éventuelles sur I'aquifére. Seulésscmir les poches voisines de pétrole et gaz sont
examinées. En fait, ces délais ne permettent pastedoger la Texas Commission for
Environmental Quality.

De nombreux aspects des opérations relévent d@scoilatéraux entre l'opérateur et le
propriétaire du terrain. Les inspecteurs de la RR@éplacent généralement dans les 24 heures en
cas d'incident, effectuent des constats mais né¢ gas des spécialistes de I'environnement. Les
mesures contraignantes qui s’ensuivent (misepfomité, amendes) sont en nombre limité, de
'ordre de 400 en 2010 pour quelque 20 000 inspestiCe nombre est considéré comme tres
insuffisant. Interrogés sur les améliorations pues, nos interlocuteurs estiment qu'ils ne
disposent pas des moyens humains nécessaires.

La Chambre des représentants du Texas vient dedapt texte exigeant la divulgation des
produits chimiques utilisés dans le processus aktdiration. Simultanément, une initiative tente de
modifier le dispositif en vigueur au niveau fédé(plojet de « Fracturing Responsibility and
Awareness of Chemicals Act (FRAC) »).

3 — Interlocuteurs rencontrés en Pennsylvanie (1€t 11 mai)

Parmi I'ensemble des interlocuteurs rencontrésymunca pris une position de principe opposée a
I'exploitation des ressources de gaz de schiste.

Du point de vue des Etats fédéréxeux qui ont appliqué un moratoire ont l'intentide le lever

apres avoir établi une réglementation spécifiquschiste : ceci devrait étre le cas a I'été 201dr po
'Etat de New-York. Ceux qui permettent I'exploitat du schiste élaborent progressivement une

159



rappoert: complementalire

réglementation spécifique au schiste de plus es ptascriptive : c’est le cas du Texas mais plus
encore de la Pennsylvanie qui a mis en place filD26 « chapter 78 » sur les forages et puits,
considérée comme la plus compléte a ce jour. Ldigation des produits chimiques utilisés est la
regle en Pennsylvanie. Dans ce dernier Etat, ldendéurs de I'environnement constatent
I'évolution rapide des pratiques de l'industrieestiment qu’il est urgent pour la réglementation de
progresser sur les sujets de traitement des dedafiatgisation des ressources en eau et de leur
traitement ainsi que sur la pollution de I'air.

L'industrie se déclare ouverte a un renforcement de la régleti@n pour une meilleure prise en
compte des impacts environnementaux dont ils mesuaesensibilité sur le terrain. Lindustrie
considere que le renforcement des contraintesmegltaires est inévitable.

Du point de vue de la défense de I'environnemértEnvironment defense fund »(EDF), think-

tank en pointe sur ce sujet et dont le Présidegtéaretenu pour participer a la commission
constituée par le secrétaire d’Etat a I'énergiev&ieChu, n'a pas une position opposée a la
fracturation hydrauligue mais souhaite en apprébendensemble des préoccupations
environnementales. L'objectif de ce think-tank @stvoir un code réglementaire type qui servirait
de modele aux différents Etats. LEDF réfléchissita un régime de responsabilité des entreprises
sur la qualité de I'eau.

L'entretien au DOE ( Department of energy),représenté par Christopher Smith, Deputy Assistant
secretary oil and natural gas, et de collaborateursotamment porté sur la politique du DOE de

stimulation de I'exploitation du gaz de schister;, E$ objectifs et le calendrier de la commission

indépendante mise en place a la demande du Pré€dama.

L'entretien a été aussi 'occasion d’approfondinmiéthodologie utilisée par le DOE dans leur étude
sur le potentiel des gaz et pétrole de schisteebord des Etats-Unis.

L'entretien a 'EPA (Environment protection Agency) réunissait les différentes directions en
charge de dossier : eau, air, science et intemadtibes discussions ont porté principalement sur |
cadre juridiqgue dans lequel intervient I'EPA, I'daude fond (co(t de 12 millions de $) menée sur
l'impact de la fracturation hydraulique sur less@srces en eau potable. Cette étude donnera lieu a
un rapport provisoire en 2012 et un rapport défiait 2014. Enfin, le théme de la pollution der’ai
(méthane et émissions de gaz a effet de serref aalgrdé, 'EPA visant I'adoption d’'une
réglementation au titre du Clean Air act en févéiet2.

L'entretien a la Maison Blanche (Council of envirooment quality) a été mené par Jason Bordoff,
associate Director for energy and climate changeMaison Blanche est attentive a ce que le
travail confié par le Président Obama au DOE absetdans le calendrier serré qui a été fixe (six
mois) afin de montrer a I'opinion publique aménmmique I'exploitation des gaz de schiste ne se
fait pas au détriment de la santé et de I'enviramer@ des Américains.
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ANNEXE 3 C
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DG Trésor - Réseaux d’expertise et de veille internationales décembre 2011

INTRODUCTION

A - Contexte de la demande

Cette étude, réalisée par les services économiques d’Allemagne, de Pologne et du Royaume-Uni
comprend 3 fiches dressant un état des lieux de la législation en vigueur dans ces pays sur I’extraction
et I’exploitation du gaz de schiste. Elle a été réalisée dans le cadre d’une mission confiée par la
Ministre de 1’écologie, du développement durable des transports et du logement et par le Ministre
chargé de ’énergie au CGEDD et au CGIET (lettre de mission du 5/8/2011), pour préparer le rapport
du Gouvernement au Parlement prévu par la loi du 13 juillet 2011..

B- Objectif de la demande

Cette mission vient en prolongation d’une mission du 4 février 2011 et suite a 1’adoption de la loi (loi
du 13 juillet 2011) visant a interdire I’exploration et I’exploitation des mines d’hydrocarbures liquides
ou gazeux par fracturation hydraulique et a abroger les permis exclusifs de recherches comportant des
projets ayant recours a cette technique

La méme loi du 13 juillet 2011 qui fixait cette interdiction prévoyait en méme temps la possibilité
« d'expérimentations réalisées a seules fins de recherche scientifique sous contréle public » et décidait
que « Le Gouvernement remet annuellement un rapport au Parlement sur I'évolution des techniques
d'exploration et d'exploitation et la connaissance du sous-sol francais, européen et international en
matiere d'hydrocarbures liquides ou gazeux ».

Dans d’autres pays européens, notamment la Pologne, le Royaume Uni et I’ Allemagne, des permis
de recherche ont été attribués, dans un contexte géologique et réglementaire différent. Dans ce cadre,
des travaux, notamment de forage continuent.

Le retour d’expérience dans ces pays européens sera particulierement utile dans la perspective
notamment des débats annuels au Parlement.

e sur le contexte réglementaire (information du public, débats publics, encadrement
réglementaire et surveillance technique des travaux) ;
e et sur les évolutions concreétes de travaux ;

S’agissant du contexte réglementaire, ce retour d’expérience peut nourrir 1’évolution de notre propre
réglementation.
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ALLEMAGNE

Eléments locaux de contexte

I n’existe pas de cadre réglementaire harmonis¢ sur le plan fédéral pour I’extraction des
hydrocarbures. Ces activités relévent de la responsabilité des Lénder, conformément a la structure
fédérale du pays, qui compte au total douze autorités miniéres”. Le Bund ne joue qu’un réle limité
d’encadrement législatif, via la loi fédérale relative a I’extraction miniere (Bundesberggesetz —
BbergQG). Les décrets d’application de cette loi (Bundesbergverordnung), ainsi que les exigences en
matiére environnementale, sont élaborés par chacun des 16 Léander, qui disposent d’une grande
autonomie.

Exxon Mobil a débuté I’exploration des gisements de gaz de schiste de Basse-Saxe et de Rhénanie-
Du-Nord-Westphalie en 2008. Sept forages d’exploration ont été réalisés en Basse-Saxe, pour un
investissement total de 60 M€, dont un forage horizontal et un forage vertical avec fracturation
hydraulique. A cette époque, personne ne semblait manifester d’intérét ni d’opposition vis-a-vis
de cette technologie. Le groupe affirme ne pas étre en mesure d’évaluer, & ce stade, la rentabilité
économique du gisement. L’autorité miniére du Land de Basse-Saxe a conclu que les travaux d’Exxon
Mobil, y compris la fracturation hydraulique, ne présentait aucun risque environnemental, dans la
mesure ou les précautions techniques étaient respectées.

Néanmoins en mars 2011, face a une montée des protestations, Exxon Mobil a suspendu ses travaux
d’exploration sur une base volontaire, en attendant les conclusions d’une commission d’experts
indépendants chargée d’évaluer les risques environnementaux de la technologie de fracturation
hydraulique. Ces conclusions devraient étre rendues a la fin de I’année 2011.

En parallele, le gouvernement de Rhénanie-du-Nord-Westphalie (SPD-Verts) a décidé, en novembre
2011, de suspendre le traitement des demandes d’autorisation envisageant le recours a la fracturation
hydraulique, en attendant les résultats d’un second rapport indépendant. Ce rapport sur les « risques
liés a I’exploration et a I’exploitation de gaz non-conventionnels en Rhénanie-du-Nord-Westphalie et
leur impact sur I’écosystéme, en particulier sur les ressources en eau »° doit étre rendu public d’ici
1’été 2012. L’autorité miniére poursuivra néanmoins le traitement des demandes d’autorisation si le
pétitionnaire déclare qu’il n’envisage pas de recourir a la fracturation hydraulique.

Avec la montée du débat en Rhénanie-du-Nord-Westphalie, un certain nombre d’initiatives ont été
portées sur le plan fédéral par les élus SPD et Verts, afin d’encadrer davantage les projets
d’exploration et d’exploitation de gaz de schiste (cf. commentaires en fin d’étude).

A) TECHNIQUE

Q1/-nombre de permis de recherche de gaz ou huile de schiste attribués (s’agit-il de permis
d’exploration ou d’autorisations d’exploitation) ?

Basse-Saxe : [’autorité mini¢re de Basse-Saxe a délivré 8 concessions pour I’exploration de gisements
de gaz de schiste. Des autorisations d’ouverture des travaux ont été attribuées a sept forages, dont un
forage horizontal et un forage avec fracturation hydraulique (voir Q2).

2 Les Lander de Basse-Saxe, Schleswig-Holstein, Bréme et Hambourg disposent d’une seule autorité commune, tout comme
les Lander de Berlin et de Brandebourg.

3 L’institut chargé de réaliser ce rapport a été sélectionné fin septembre 2011 sur la base d’une procédure d’appel d’offre
européen.
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Rhénanie-du-Nord Westphalie : les autorités miniéres de Rhénanie-du-Nord Westphalie ont délivré
19 permis d’exploration commerciale pour des gisements de gaz non-conventionnels. Un permis
d’exploration supplémentaire a été accordé a 1’université d’Aachen (RWTH) pour des travaux de
recherche. Une autorisation d’ouverture des travaux a été délivrée au forage du site Oppenwehe 1 (qui
a été réalisé en 2008 par ExxonMobil). Exxon a également déposé une demande d’ouverture des
travaux pour un forage exploratoire sur le site de Nordwalde Z1 (Miinsterland). L’instruction du
dossier est en cours.

Thuringe : 1’autorité miniére a délivré deux permis d’exploration de gaz non-conventionnel. Elle a
néanmoins refusé de délivrer les autorisations de forage (d’une profondeur de 2500 m), ceux-ci étant
situés dans des zones ou la ressource hydrique est protégée (Wasserschutzgebiete).

Q2/-nombre et localisation générale de forages réalisés (s’agit-il de forages verticaux ? de
forages verticaux avec extension horizontale ? de forages verticaux avec extensions horizontales
multiples ? la fracturation hydraulique a-t-elle été utilisée dans tous ces forages)

La technique de fracturation hydraulique a été employée depuis plusieurs décennies pour exploiter
certains gisements conventionnels (dés 1955 dans le Schleswig Holstein et dés 1977 en Basse-Saxe).
A partir des années 90, cette technique a également été employée pour extraire du gaz de réservoir
compact (tight gas), notamment sur le site de Sohlingen (Basse-Saxe), ou plusieurs forages
horizontaux ont été réalisés. Au total, la fracturation hydraulique aurait déja été employée plus d’une
centaine de fois en Allemagne pour ces deux types de gisement (gaz conventionnel et tight gas).

Huit forages d’exploration de gaz de schiste ont été réalisés en Basse-Saxe par le groupe Exxon Mobil
entre 2008 et 2011 (Damme 2, Damme 3, Niedernwohren 1, Schlahe 1, Liinne 1/1a, Osnabriick-Holte
72, Bad Laer Z2), dont un forage avec une extension horizontale (de 500 m) a Liinne. La fracturation
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hydraulique a été utilisée uniquement sur le site de Damme 3 (frac vertical). Le groupe Exxon Mobil
procéde actuellement a 1’analyse des résultats.

Shale Gas and CBM Wells
in Lower Saxony

Schiahe 1
L]

Damme 2
.~ Linne 1 / Damme 2a ® .
'~ L Damme 3 Niedernwéhren 1
[ ]

Osnabriick-Holte Z2

- Bad Laer 22

® Shale Gas Well

Kilometers 3 i T CBM Well
(i 25 50 100 { [

Par ailleurs, un forage vertical d’exploration (sans fracturation hydraulique) a été réalisé en Rhénanie-
du-Nord-Westphalie (a Oppenwehe).

Q3/-technique utilisée pour la fracturation hydraulique (que sait-on des améliorations
techniques retenues — contrdole micro sismique, limitation des composés chimiques — pour
maitriser ’impact sur I’environnement et le réduire) ?

Exxon Mobil et I’autorité miniére de Basse-Saxe ont publié quelques informations sur la technique de
fracturation hydraulique utilisée, notamment pour la fracturation du forage de Damme 3 (seul cas de
fracturation hydraulique pour un gisement de gaz de schiste en Allemagne). Trois fracs verticaux ont
été réalisés a 1100, 1400 et a 1500 meétres. Au total, 12 243 meétres cubes de fluide de fracturation ont
été injectés (selon Exxon Mobil, chaque fracturation nécessite un volume de fluide compris entre 500
et 5000 metres cubes). Ce fluide était composé a 95,2% d’eau, a 4,6% de sable et a 0,2% d’additifs
chimiques (la composition exacte du fluide dépend des spécificités de chaque site). Le groupe Exxon a
publié la liste des produits chimiques utilisés, dans le cadre de sa campagne de transparence (voir
infra) : http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/images/cm/chemikalien_damme.jpg.

La pression hydraulique, qui a pu atteindre 700 bars, a permis de controler la taille de la fracturation,
qui a atteint un maximum de 160 métres dans le cas de Damme 3. Cette opération a été accompagnée
d’une analyse de micro-sismicité (voir Annexe II pour la présentation des résultats).

Exxon Mobil cherche a substituer certains additifs chimiques, afin de minimiser leurs impacts sur
I’environnement. Le groupe s’est fixé comme objectif de renoncer, d’ici quelques années, a
I’utilisation de tous produits soumis a 1’étiquetage.


http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/images/cm/chemikalien_damme.jpg
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Q4/-existence ou absence d’incidents (« mini séismes », rejets, pollutions) ;
Réponse commune aux questions Q4 et Q5.

Q5/-s’il y a eu des incidents, quelles sont leur impact sur le public concerné et la réaction des
autorités ?

A la fin de I’année 2007, Exxon a découvert des fuites sur un pipeline servant a 1’exploitation du
gisement de gaz de Sohlingen en Basse-Saxe (gisement de gaz conventionnel et de gaz compact). Cet
incident n’était toutefois pas lié a la fracturation hydraulique (bien que cette technologie ait ét¢ utilisée
sur le site dans les années 1990). Le pipeline endommagé ne contenait pas de liquide de fracturation. Il
n’empéche que cet incident, qui a I’époque était passé relativement inapercu, a été médiatisé a partir
du début de I’année 2011, dans un climat de montée des protestations contre le gaz de schiste. Des
traces de mercure et de benzéne ont été découvertes dans I’eau potable a proximité du gisement de
gaz. Une enquéte toxicologique, menée de maniére indépendante, a révélé que deux habitants vivant a
proximité du site avaient des taux de benzéne excessivement élevés dans le sang. Bien que I’incident
initial ait été signalé et que des mesures d’assainissement aient été prises, 1’autorité minicre a été
critiquée, notamment par son ministére de tutelle, pour avoir agi de maniére trop opaque et de manicre
insuffisamment réactive.

Aucun incident n’a eu lieu dans le cadre des forages d’exploration de gaz de schiste réalisés depuis
2008.

B) REGLEMENTAIRE

En Allemagne, la recherche et I’exploitation de ressources miniéres nécessitent deux types
d’autorisations administratives :

- les concessions d’exploration et d’exploitation (Bergbauberechtigungen) donnent le droit au
pétitionnaire d’effectuer les travaux (elles correspondent aux titres miniers frangais);

- les autorisations des plans d’exploitation (Betriebsplanzulassungen) sont délivrées, apres
que les services se sont assuré que 1’exploitant entend respecter les biens (en particulier dans
le cas de dégits potentiels) et les personnes (elles correspondent aux arrétés préfectoraux
d’ouverture des travaux).

Q6/- Y a-t-il systématiquement des enquétes publiques et/ou une consultation des collectivités
locales avant l'attribution de permis, puis au stade des réalisations de travaux. Si des
consultations publiques existent, quelles sont leurs modalités ?

Non. Les enquétes publiques (Planfeststellungsverfahren) et les études d’impact environnementales
(Umweltvertriglichkeitspriifung) ne sont pas systématiques. Elles sont conditionnées au dépassement
de certains seuils®, par exemple, lorsque le volume d’extraction est supérieur a 500 000 métres cubes
de gaz naturel par jour.

L’autorité peut également décider de recourir & une enquéte publique au cas par cas. Si cette option est
retenue, une étude préliminaire succincte est réalisée, afin de déterminer s’il est nécessaire de recourir
a une ¢tude d’impact environnemental compléte. Si la décision administrative estime qu’il n’est pas
nécessaire de mener une étude d’impact compléte, la procédure d’autorisation suit une démarche «
traditionnelle », sans participation du public (seule la décision des autorités est rendue publique). Si les
autorités imposent la réalisation d’une étude d’impact compléte, I’enquéte publique est rendue
obligatoire.

4 Ces seuils sont définis dans un décret spécifique (UVP-V Bergbau).
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Q7/-Y a-t-il eu, ou est-il envisagé, une forme de débat public, a I'échelon national ou régional,
sur les gaz de schiste ?

Face a la montée de I’opposition locale contre la fracturation hydraulique, Exxon Mobil a décidé de
suspendre ses travaux d’exploration en novembre 2010, en attendant les conclusions d’un comité
d’experts indépendants (financé par le groupe). Ces conclusions sont attendues pour fin 2011. Par
ailleurs, une initiative de dialogue et de transparence, elle aussi financée par le groupe, a été mise en
place afin de renouer le dialogue avec les acteurs locaux. Cette initiative met en réseau 1I’ensemble des
parties prenantes (ExxonMobil, un comité scientifique indépendant, les groupements d’intéréts
citoyens, les associations environnementales, les représentants des collectivités, les autorités
environnementales,...), via une plateforme publique d’échange sur internet (http://dialog-
erdgasundfrac.de/) et ’organisation de séances d’informations.

Dans un souci de transparence, le groupe a également décidé de publier un trés grand nombre
d’informations relatives aux projets d’exploration/exploitation de gaz non conventionnel en Basse-
Saxe et en Rhénanie-du-Nord-Westphalie (http://www.erdgassuche-in-deutschland.de). En particulier,
il a rendus public la composition chimique de certains fluides de fracturation utilisés’, en particulier
pour la fracturation hydraulique du site de Damme 3°, ainsi que plusieurs plans d’ouverture des
travaux (Betriebsplanunterlagen), notamment pour les forages de Liinne 17. Le groupe espére que cette
opération de communication, manifestement onéreuse, permettra d’apaiser la situation.

Si le débat public était jusqu’a présent local, il a pris une dimension politique en Rhénanie-du-Nord-
Westphalie, ou les autorités ont multiplié les séances d’information et d’auditions publics.
L’intensification du débat en Rhénanie-du-Nord-Westphalie a conduit un certain nombre d’élus SPD
et Verts a déposer des initiatives sur le plan fédéral, pour renforcer le cadre réglementaire des projets
d’exploration et d’exploitation du gaz de schiste (voir commentaire en fin d’étude).

Q8/-Quelle est la précision et I'intensité de I'encadrement réglementaire sur :

e La localisation des forages: y a-t-il, en particulier, des contraintes ou interdictions spécifiques
pour les forages réalisés dans des zones dont les paysages bénéficient d'une protection
particuliére, et/ou dans des zones ou la ressource en eau potable (de surface ou souterraine) est
considérée comme critique ;

Les contraintes varient d’un Land a 1’autre. Certains Lander interdisent totalement la réalisation des
forages dans des zones protégées.

° la réalisation des forages. et en particulier leur tubage et leur cimentation (les contraintes
réglementaires en la mati€re, si elles existent, s'inspirent-elles des évolutions réglementaires en cours
aux Etats-Unis, ou s'appuient-elles sur une expertise technique nationale autonome ?) ;

La Basse-Saxe, qui jouit d’une longue expérience dans I’exploitation d’hydrocarbures, a développé un
décret relatif aux activités de forage profond (Tietbohrverordnung), qui a servi de base a I’¢laboration
de législations similaires dans d’autres Lander (notamment en Rhénanie-du-Nord-Westphalie). Ce
décret® contient les exigences réglementaires générales en matiére de réalisation de forage et de
surveillance (articles 18 a 32), les exigences spécifiques au forage d’exploitation (notamment en ce qui
concerne les hydrocarbures, article 33 a 39) et les exigences en matiére de tubage (article 49 a 55).

3 http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/hydraulic_fracturing/frac-fluessigkeiten/index.html
® http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/images/cm/chemikalien_damme.jpg

7 http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/kommunikation/betriebsplanunterlagen.html
8 ce décret peut étre consulté ici (en allemand) : http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/57493



http://dialog-erdgasundfrac.de/
http://dialog-erdgasundfrac.de/
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/hydraulic_fracturing/frac-fluessigkeiten/index.html
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/images/cm/chemikalien_damme.jpg
http://www.erdgassuche-in-deutschland.de/kommunikation/betriebsplanunterlagen.html
http://www.lbeg.niedersachsen.de/download/57493
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Conformément a ce décret, le forage doit étre obligatoirement doté¢ d’un tubage cimenté (article 19) et
I’opération de cimentation doit étre controlée et mesurée. La partie non-cimentée du forage doit étre
hermétiquement scellée. Par ailleurs, I’espace annulaire doit étre doté de capteurs de pression.

Les contraintes en matiére d’étanchéité du site de forage sont également précisées dans les « décrets
des Lénder relatifs aux installations entrant en contact avec des substances pouvant polluer les eaux »
(Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen — VawS).

. l'utilisation et la pollution éventuelle de la ressource en eau : les prélévements en eau sont-
ils une préoccupation et sont-ils réglementés ? Les produits chimiques injectés lors de la fracturation
sont-ils 1'objet d'une réglementation précise ? Des réglements encadrent-ils les traitements des rejets et
effluents et leur réinjection éventuelle dans le sous-sol ?

Pour chaque forage, les autorités minicres des Lénder vérifient, en concertation avec les agences des
eaux, si |’utilisation de la ressource en eau exige une procédure d’autorisation particuliere, en accord
avec la loi fédérale sur I’approvisionnement en eau (Wasserhaushaltsgesetz — WHG) et ses décrets
d’applications (notamment la Grundwasserverordnung — GrwV). Conformément a cette 1égislation, le
pétitionnaire doit obtenir une autorisation spécifique, délivrée par les agences des eaux, lorsque le
forage conduit a ’injection de substances dans ou a travers les nappes phréatiques (article 9, alinéa 1
de la loi WHGQG). Cette autorisation est délivrée uniquement s’il est garanti que les travaux n’auront pas
d’incidence négative sur 1’état des eaux (article 48, alinéa 1 de la loi WHG). Aucun criteére ni seuil
précis n’ont pourtant ét¢ définis par la législation (un projet de décret d’application était prévu par la
loi mais il n’a jamais abouti). Les agences des eaux (régionales et ou locales) traitent donc les dossiers
sans possibilité de se référer a un cadre juridiquement contraignant sur le plan fédéral.

Le réinjection éventuelle dans le sous-sol est réglementée de la méme manicre, les autorisations étant
accordées uniquement s’il est garanti que les travaux n’auront pas d’incidence négative sur 1’état des
eaux (article 48, alinéa 1 de la loi WHG).

Les autorisations de rejets et de retraitement des fluides injectés sont délivrées uniquement si la
quantité et la toxicité des effluents sont réduites au maximum, conformément a 1’état des
connaissances scientifiques et techniques (référentiels techniques de la fédération allemande du
secteur de I’eau DVGW-Arbeitsblétter W 115 et W 116).

Les produits chimiques injectés doivent étre en conformité¢ avec les directives européennes sur les
produits chimiques (REACH et GHS/CLP).

° la réalisation de la fracturation elle-méme (un suivi, par exemple en micro sismique, est-il
prévu par la réglementation ?) ;

Avant de procéder a la fracturation hydraulique, I’opérateur modélise le procédé et calcule les
parameétres physiques ciblés (vitesse d’injection du fluide, pression, volume, taux et quantité des
additifs chimiques et du sable, température du fluide), afin de s’assurer que la fracturation se déroulera
sans incident. Les résultats de ces simulations sont remis aux autorités. Pendant la fracturation
hydraulique, 1’opérateur doit s’assurer que les valeurs ciblées sont bien respectées. L’autorité miniére,
qui est responsable de la surveillance de 1’exploitation et du forage, peut procéder a des vérifications
ou mesures sur site. En particulier, la fracturation du site de Damme 3 a été suivie en micro sismique
(voir présentation des résultats de 1’étude en Annexe II).

Q9/-a quel échelon (national, régional, commune) se traite la prévention des nuisances (la
circulation des camions, l'utilisation de terrains et des voies d'accés a ces terrains, le bruit) ?

La prévention des nuisances se traite au niveau des Landkreis (collectivité locale).
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Commentaires éventuels :

La politisation du débat en Rhénanie-du-Nord-Westphalie a conduit certains élus SPD et Verts a
déposer des initiatives sur le plan fédéral relatives a la fracturation hydraulique. Ces initiatives visent a
renforcer les précautions en matiéres environnementales, la transparence des procédures d’autorisation
et la consultation du public :

L.

Le gouvernement du Land de Rhénanie-du-Nord-Westphalie a déposé un projet de loi au
Bundesrat (chambre haute du parlement fédéral) visant a renforcer les exigences en matiere
d’études d’impact environnemental pour les projets d’exploration/exploitation de gaz.
Aujourd’hui, ces études d’impact sont obligatoires uniquement pour les projets visant
I’extraction d’au moins 500 000 metres cubes de gaz naturel par jour. Le projet de loi prévoit
d’élargir le périmetre des études d’impact (avec enquéte publique) :

o atous les projets de forage profond avec fracturation hydraulique,

o aux autres projets de forage profond, pour lesquels les résultats d’une étude
préliminaire exigée par I’autorité miniére (conformément aux dispositions de la loi
fédérale UVPG (Umweltvertraglichkeitspriifung Gesetz)) a jugé nécessaire de mener
une ¢tude d’impact compléte,

o aux projets qui envisagent de relier trois sites de forage ou plus par des pipelines.

Par ailleurs, le projet de loi envisage de rendre obligatoire les études d’impact non seulement
pour les projets d’extraction (comme c’est le cas aujourd’hui), mais également pour les
projets d’exploration.

Dans une lettre adressée au ministre fédéral de I’Environnement, le ministre de I’Economie de
Basse-Saxe, Jorg Bode (FDP), s’est opposé a ce projet, jugeant inutile de généraliser les
études d’impact pour I’ensemble des projets utilisant la fracturation hydraulique. Rappelant
que cette technique était utilisée depuis 35 ans en Basse-Saxe, il a jugé que les études
d’impact devaient étre renforcées uniquement pour les projets présentant des risques
environnementaux importants.

Le parti socialiste (SPD) a également dépos¢ une requéte au Bundestag le 21 novembre, visant
a réformer le droit minier, afin de renforcer, d’une part, la transparence et le role accordé a la
consultation du public et, d’autre part, les exigences environnementales des projets
d’exploration et d’exploitation de gaz non-conventionnels. Cette requéte prévoit notamment:

o de renforcer I’information donnée au public, aux collectivités et aux autorités en
charge des eaux, et ceci a partir du moment ou une demande de concession
d’exploration est déposée aupres de 1’autorité miniere ;

o d’imposer une étude d’impact, avec concertation du public, pour les projets
d’exploration et d’exploitation de gaz non-conventionnel avec fracturation
hydraulique ;

o d’intégrer davantage les avis des autres autorités compétentes lors des procédures
d’autorisation, notamment les agences de I'eau (Wasserbehorden, qui ne bénéficient
aujourd’hui que d'une obligation d'information);

o de faire de la préservation de I’eau potable un facteur prioritaire lors des décisions
d’autorisation ;

o de rendre publique la composition du fluide de fracturation ;

o d’interdire la facturation dans certaines zones sensibles en eau.

3. Par ailleurs, le ministére fédéral de I’Environnement a lancé un appel d’offre pour la

réalisation d’une étude sur I’impact environnemental de la technologie de fracturation
hydraulique, dont les résultats devront étre remis en mai 2011.
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POLOGNE

Eléments locaux de contexte :

A) TECHNIQUE

Q1/-nombre de permis de recherche de gaz ou huile de schiste attribués (s’agit-il de permis
d’exploration ou d’autorisations d’exploitation) ?

A la date du 1 novembre 2011, le Ministére polonais de ’Environnement a délivré au total 106
concessions pour la recherche et [’exploration de gisements d’hydrocarbures (tous types confondus,
aussi bien gaz et pétrole conventionnels que gaz et pétrole non conventionnels). Parmi ces concessions
seules 17 portent exclusivement sur la recherche et 1’exploration de gaz non conventionnel, dont 2
concessions concernent uniquement la recherche de gaz de sables colmatés - « tight gas »). Méme si
la majorité des concessions permettent la recherche d’hydrocarbures indépendamment de type de
gisements, elles ont ét¢ demandées dans un but principal d’explorer les ressources potentielles de gaz
de schiste en Pologne. Aucune concession d’exploitation n’a été délivrée a ce jour pour le gaz non
conventionnel.

Q2/-nombre et localisation générale de forages réalisés (s’agit-il de forages verticaux ? de
forages verticaux avec extension horizontale ? de forages verticaux avec extensions horizontales
multiples ? la fracturation hydraulique a-t-elle été utilisée dans tous ces forages)

Selon les données du Ministére de I’Environnement les sociétés détentrices des concessions
d’exploration ont réalisé au 1 novembre 2011 14 forages, dont 4 avec extension horizontale. Le
processus de fracturation hydraulique a été réalisé sur 5 forages (données de la Direction Générale de
la Protection de I’Environnement en date du 25 novembre 2011).

La société 3Legs Resources, en commun avec Conoco Phillips, a effectué sur le site de Lebien pres de
Legbork en Poméranie (nord du pays) un forage vertical avec extension horizontale et a réalisé le
processus de facturation hydraulique qui s’est avéré concluant. Les prochains travaux de forage et de
fracturation hydraulique sur ce site auront lieu au printemps 2012.

La société Exxon Mobil a également réalisé la fracturation hydraulique sur sa concession dans la
région de Lublin (est du pays). Trois autres fracturations hydrauliques ont été réalisées par Aurelian
Gaz, BNK Petroleum et Talismann Energy.

Le Ministere polonais du Trésor a préparé un plan d’action afin d’accélérer la recherche de gaz de
schiste par les groupes contrdlés par I’Etat : PGNIiG et Orlen. D’aprés le plan, ces deux groupes
devraient effectuer d’ici 2014 au moins 65 forages chacun.

A terme, le Ministére mise sur 200 forages/an entre 2014-2020 et 1000 forages/an apres 2020.

La carte ci-dessous présente les terrains pour lesquels les concessions de recherche ont été délivrées
(en rouge). Les sites jugés les plus prometteurs sont la Poméranie (nord du pays) et la région de Lublin
(est du pays). C’est en Poméranie que la majorité de forages ont eu lieu.
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Q3/-technique utilisée pour la fracturation hydraulique (que sait-on des améliorations
techniques retenues — contrdle micro sismique, limitation des composés chimiques — pour
maitriser I’impact sur I’environnement et le réduire) ?

Les fracturations hydrauliques réalisées ont été précédées d’un contréle micro-sismique. Par ailleurs,
les autorités polonaises ont confié a 1’ Académie Polonaise des Sciences les travaux de vérification du
danger sismique potentiel lors des travaux de recherche de gaz non conventionnel. Il s’est révélé que
ce risque était quasi inexistant, bien moindre que celui lié a I’exploitation de gisements de charbon ou
de minerais de métaux.

Par contre, aucune information n’est disponible a propos de la quantité et de la composition des
produits chimiques utilisés. Les données a ce sujet sont confidentielles et ne sont connues que par le
Ministére de I’Environnement qui délivre les concessions d’exploration.

11 est prématuré d’évoquer des améliorations des techniques de fracturation utilisées, car le nombre de
facturation est encore insignifiant. Dans un premier temps, les techniques américaines et canadiennes
seront utilisées en Pologne, car elles sont les plus avancées.
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Q4/-existence ou absence d’incidents (« mini séismes », rejets, pollutions) :
Aucun incident n’a été noté a ce jour. Le traitement des rejets a été confié a la société Véolia
Solutions& Technologies Pologne (réalisé grace a une station d’épuration mobile).

Q5/-s’il y a eu des incidents, quelles sont leur impacts sur le public concerné et la réaction des
autorités ?

Bien qu’il n’y ait pas eu d’incident, des habitants des régions ou les travaux de recherche ont eu et ont
lieu se plaignent fréquemment du bruit. Une partie des Polonais craint également la pollution de I’eau
potable et, plus généralement, une dégradation de 1’environnement naturel, notamment dans des zones
touristiques du nord du pays (Poméranie). Une éventuelle perte de touristes a cause des travaux de
forage rend certaines collectivités de la Poméranie hostiles a 1’exploitation de gaz de schiste sur leur
territoire.

Néanmoins, globalement, les Polonais demeurent favorables en majorité a 1’exploration et
I’exploitation de gisements de gaz non conventionnel. D’aprés le sondage réalisé¢ début septembre
2011, 74% des Polonais sont d’avis que I’Etat devrait investir dans 1I’exploitation de gaz de schiste.
80% estiment que 1’exploitation de gaz de schiste renforce la sécurité énergétique du pays, 42% n’y
voient pas de danger pour l’environnement ni pour la sant¢é humaine et 74% souhaitent que
I’exploitation de gaz de schiste soit confiée uniquement aux sociétés locales.

11 est toutefois a noter que 1’absence d’une campagne d’information au niveau national laisse une place
considérable aux actions de mouvements « écologistes » qui parcourent le pays et présentent a la
population des informations, sur la grande nocivité de 1’exploitation de gaz de schiste. En absence
d’une politique d’information structurée dans ce domaine des craintes stimulées par de nombreuses
informations circulant sur internet peuvent jouer en défaveur du programme d’exploration de gaz non
conventionnel.

La réaction des autorités consiste pour 1’instant en publications de démentis et en intensification des
inspections sur sites afin de vérifier si toutes les dispositions de la 1égislation environnementale sont
respectées.

B) REGLEMENTAIRE

Q6/- Y a-t-il systématiquement des enquétes publiques et/ou une consultation des collectivités
locales avant l'attribution de permis, puis au stade des réalisations de travaux. Si des
consultations publiques existent, quelles sont leurs modalités ?

Il n’y a pas d’enquétes publiques systématiques et les consultations des populations locales sont
réalisées lors de 1’établissement d’évaluations environnementales exigées pour I’obtention d’une
décision administrative sur les conditions environnementales d’exécution des travaux d’exploration.
L’évaluation environnementale occupe une place importante au sein de cette procédure et intervient
avant la délivrance d’une concession ou d’une autorisation de travaux géologiques ou miniers. Elle
détermine dans une large mesure 1’obtention ou le refus de la concession.

La participation du public & cette procédure est réglée par la loi du 3 octobre 2008 sur I’acces a
I’information sur I’environnement et sa protection, sur la participation de la société a la protection de
I’environnement et sur les études d’impact environnemental. Elle intervient au moment du lancement
par ’organe administratif compétent de la procédure d’évaluation environnementale. L’organe qui
¢tablit I’évaluation environnementale informe le public de la procédure en cours et met a sa
disposition la demande de délivrance de la décision sur les conditions environnementales,
accompagnée de 1’étude d’impact environnemental. Il fixe aussi les modalités et le lieu de dépdts
d’opinions et d’observations. La loi prévoit un délai de 21 jours pour la collecte de ces opinions.

Dans la décision sur les conditions environnementales établie suite a 1’évaluation environnementale
réalisée, I’organe administratif est tenu d’informer la population locale de la tenue de la consultation
publique et de ses résultats. Le public doit aussi étre informé de la délivrance ou du refus de la
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décision sur les conditions environnementales. Dans la décision, il est expliqué quelles opinions du
public ont été prises en compte et quelles autres ont été rejetées et pourquoi.

Hormis cette procédure les investisseurs (détenteurs de concessions d’exploration), en commun avec
les autorités locales, organisent souvent des réunions d’information lors du commencement des
travaux de recherche pour expliquer le déroulement de 1’opération et calmer des craintes des habitants
concernés.

Q7/-Y a-t-il eu, ou est-il envisagé, une forme de débat public, a I'échelon national ou régional,
sur les gaz de schiste ?

Les autorités polonaises sont conscientes de la nécessité de procéder a un débat public au niveau
national et se proposent de recourir a une grande campagne d’information sur le gaz de schiste, tout
comme celle qui sera réalisée a propos de la construction d’une centrale nucléaire. Néanmoins, elles
ont pris du retard par rapport aux adversaires du gaz de schiste, les organisations écologiques étant
déja assez présentes en Pologne et parcourant le pays en suscitant des craintes légitimes de la
population. Les autorités polonaises se réjouissent aussi de I’initiative du Parlement européen qui a
adopté un projet de lancement d’une campagne d’information sur le gaz de schiste. La Commission
européenne organisera un appel d’offres pour trouver une société qui en sera chargée. Dans le budget
européen pour 2012 le montant de 200 000 EUR a été réservé a ce projet. La campagne sera menée
dans toutes les régions ou des gisements de gaz de schiste sont potentiellement présents.

Par ailleurs, il faut mentionner le lancement début novembre 2011 d’un cycle de débats sur le gaz de
schiste organisé par la députée polonaise au Parlement Européen — prof. Lena Kolarska-Bobinska. Les
débats sont organisés dans les communes des régions concernées par les concessions d’exploration
délivrées. Y prennent par des experts et des populations locales.

Q8/-Quelle est la précision et l'intensité de I'encadrement réglementaire sur:

. la localisation des forages: y a-t-il, en particulier, des contraintes ou interdictions
spécifiques pour les forages réalisés dans des zones dont les paysages bénéficient d'une
protection particuliére, et/ou dans des zones ou la ressource en eau potable (de surface ou
souterraine) est considérée comme critique;

Chaque cas est considéré séparément ; pour les zones pour lesquelles les forages présentent un risque
particulier la décision sur les conditions environnementale n’est pas délivrée ce qui entraine le refus de
la concession.

. la réalisation des forages, et en particulier leur tubage et leur cimentation' (les contraintes
réglementaires en la matiére, si elles existent, s'inspirent-elles des évolutions réglementaires en
cours aux Etats-Unis, ou s'appuient-elles sur une expertise technique nationale autonome?);

La réalisation de forages s’appuie sur une expertise technique nationale. Seule la réalisation
d’opérations de fracturation hydraulique n’est pas encore maitrisée par les sociétés polonaises.

. 1'utilisation et la pollution éventuelle de la ressource en eau: les prélevements en eau sont-
ils une préoccupation et sont-ils réglementés? Les produits chimiques injectés lors de la
fracturation sont-ils 1'objet d'une réglementation précise? Des reglements encadrent-ils les
traitements des rejets et effluents et leur réinjection éventuelle dans le sous-sol?

1 . )
« casing and cementing »
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Des prélévements en eau sont réalisés régulicrement. En ce qui concerne les substances chimiques
utilisées lors des opérations de fracturation, le Ministére de I’Environnement (le seul a en connaitre la
composition) vérifie si elles ne sont pas interdites dans I’UE. La législation sur la gestion de 1’eau
détermine les modalités d’obtention de 1’autorisation pour le prélévement en eau en quantités
nécessaires. Sans cette autorisation la fracturation n’est pas possible.

Le traitement des rejets est réglé par la législation sur 1’alimentation en eau et le traitement des eaux
usées. Une épuration des eaux usées provenant de 1’opération de la fracturation est exigée. Les
autorités polonaises vont aussi modifier les dispositions de la loi sur I’approvisionnement en eau de
maniére a obliger les concessionnaires a réaliser les analyses de 1’eau potable sur leurs sites non
seulement au cours et aprés les travaux réalisées, dont aprés la fracturation hydraulique, mais
également avant le commencement des travaux afin de prévenir des éventuelles accusations sur la
pollution de la nappe aquatique. Certains concessionnaires, dont Orlen, PGNiG, Chevron ont déja
procédé a un suivi régulier de la qualité de 1’eau sur leurs concessions. Ces analyses sont confiées a
des spécialistes indépendants des universités et des instituts de recherche.

. la réalisation de la fracturation elle-méme (un suivi, par exemple en micro sismique, est-il
prévu par la réglementation?);

Il n’existe aucune réglementation spécifique relative a la fracturation hydraulique. Le suivi ex-post est
réalisé d’abord par I’investisseur — détenteur de la concession et ensuite contr6lé par les inspecteurs
régionaux de la protection de I’environnement.

Merci de bien vouloir préciser les références des normes/référentiels techniques imposées ou
d’usage pour la réalisation des forages d’hydrocarbures de schiste.

Il n’existe pas de normes spécifiques pour des forages d’hydrocarbures de schiste. On procéde comme
dans le cas de forages classiques.

Les autorités polonaises déclarent que la législation environnementale actuelle, conforme aux
directives européennes, suffit tout a fait pour préserver 1’environnement d’éventuels effets nocifs
accompagnant I’exploitation de gaz de schiste. En effet, la fracturation de roches a la profondeur de
presque 3 km ne pourrait aucunement provoquer la pollution de I’eau souterraine utilisée par la
population, car cette nappe s’étend a la profondeur n’excédant pas 500 m. Les dispositions en vigueur
en matieére de protection de I’environnement permettent de mener a bien les travaux de recherche sans
avoir d’impact négatif sur I’environnement naturel.

Toutes les contraintes et les obligations du concessionnaire sont décrites dans la décision sur les
conditions environnementales qui doit obligatoirement précéder I’obtention de la concession et définit
en détail, entre autres :

- les conditions de I’exercice de I’activité d’exploration de maniére a minimaliser son
impact sur I’environnement, sur le patrimoine historique et sur la population voisine ;

- les travaux a effectuer obligatoirement afin de minimaliser un impact négatif sur
I’environnement ;

- les exigences en matic¢re de prévention des risques industriels;

- les exigences imposées par d’autres organes administratifs concernés (directions
régionales de la gestion de I’eau, Institut National d’Hygiéne, directions des offices
maritimes ou des foréts nationales s’il y a lieu) ;

- les démarches et opérations a réaliser apres 1’arrét des travaux de maniere a restituer au
maximum 1’état de I’environnement d’avant les travaux.
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Q9/-a quel échelon (national, régional, commune) se traite la prévention des nuisances (la
circulation des camions, l'utilisation de terrains et des voies d'accés a ces terrains, le bruit) ?

La prévention des nuisances se traite au niveau régional en ce qui concerne la protection de
I’environnement (eau, bruit) et au niveau de la commune en ce qui concerne 1’utilisation de terrains et
de voies d’acces, les déchets et la circulation de véhicules. Pour I’instant, avec un nombre trés modeste
de fracturations hydrauliques réalisées, toutes les questions précisant la répartition du monitoring des
nuisances entre la commune et les services concernés du niveau régional ne sont pas définitivement
fixées. La répartition de ces tiches peut évoluer.

Commentaires éventuels :

Les autorités polonaises se rendent compte des problémes que la recherche et notamment la future
exploitation de gaz de schiste pourraient provoquer. Elles s’apprétent a rédiger une feuille de route
pour la mise en place des instruments nécessaires pour développer [’exploitation a 1’échelle
industrielle. Convaincues de la suffisance de ’actuelle 1égislation environnementale, elles ne prévoient
pas d’intervenir sur les questions techniques, ni sur la mise en place des normes spécifiques pour la
fracturation hydraulique. Par contre elles sont en train d’élaborer un projet de loi qui déterminera les
taxes et impdts a payer sur I’exploitation de gaz de schiste (les travaux sont confiés a un groupe de
travail issu de 1’équipe interministérielle ayant rédigé la « Politique énergétique de la Pologne a
I’horizon 2030 »), les modalités d’acquisition de terrains, le développement des infrastructures de
maniére a permettre le transport et la distribution du gaz exploité, les procédures d’importation
d’équipements de forage en provenance des pays hors ’UE et la création de centres de recherche
vouées a développer des technologies d’exploitation du gaz non conventionnel.
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ROYAUME-UNI

Q1/-nombre de permis de recherche de gaz ou huile de schiste attribués (s’agit-il de permis
d’exploration ou d’autorisations d’exploitation) ?

Au Royaume-Uni, les licences de prospection sont attribuées via des « Rounds » de consultation, sans
distinction du type de combustible recherché (conventionnel ou non, cf. Partie B / Réglementaire).
Cette licence offre a un opérateur un droit d’exclusivité pour les étapes ultérieures (notamment, dans le
cas des Onshore Rounds® : acquisition fonciere, autorisation de I’autorité de planification, de 1’autorité
du charbon en cas présence de couche de charbon, de I’agence de 1’environnement, du ministére de
’énergie, de I’autorité de siireté et santé).

Actuellement, seuls deux opérateurs disposent d’une autorisation de réaliser un forage d’exploration
pour le gaz de schiste, attribuée par le ministére de I’énergie et du changement climatique (Department
for Energy and Climate Change — DECC), dans un seul but prospectif a ce stade. Il s’agit de Cuadrilla
Ressources pour trois puits, et UK Methane pour deux puits. Voici le détail :

Well Name Company Location
Preese Hall 1 Cuadrilla Poulton-le-Fylde, Lancashire
Grange Hill 1 Cuadrilla Poulton-le-Fylde, Lancashire
Becconsall 1 Cuadrilla Banks, Lancashire

Banwen 1 UK Methane Neath, South Wales

St Johns 1 UK Methane Maesteg, South Wales

En revanche, aucun permis d’exploitation n’a encore été accord¢.

Lors du 26°™ Round Offshore de 2010, certaines zones situés 4 proximité des cotes ont 6té identifiées
comme propices a la prospection du gaz de schiste. Les autorisations de recherche ou d’exploitation
ont cependant été différées, en vue d’établir les évaluations imposées par les directives européennes
(habitats, oiseaux), s’agissant de zones protégées. Aucun permis de recherche ni d’exploitation de gaz
de schiste n’est ainsi accordé en offshore pour I’instant.

Q2/-nombre et localisation générale de forages réalisés (s’agit-il de forages verticaux ? de
forages verticaux avec extension horizontale ? de forages verticaux avec extensions horizontales
multiples ? la fracturation hydraulique a-t-elle été utilisée dans tous ces forages)

Comme mentionné dans la premicre question, les opérateurs Cuadrilla Ressources et UK Methane
disposent respectivement chacun d’une autorisation de forage pour trois et deux puits.

2 Lors des précédents Rounds (nous sommes actuellement dans le processus du 14°™ Round Onshore), des licences
d’exclusivité ont ainsi été attribuées a divers opérateurs visant explicitement le gaz de schiste ou non (cf. résultats sur
https://www.og.decc.gov.uk/information/onshore.htm)
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CUADRILLA
PREESE HALL 1 RESOURCES Ltd 337532 | 436627 2 56 | 56.576W 53 49 | 19.006N

Source : DECC (https://www.og.decc.gov.uk/upstream/licensing/onshore 10th/basic_onshore_info.htm).

L’autorisation de fracturation hydraulique a ét¢ seulement accordée a Cuadrilla Resources pour 2 puits
(Preese Hall 1 et Grange Hill 1). Cuadrilla Resources a opté pour un forage vertical, en combinaison
avec la fracturation hydraulique. En revanche, aucune demande de fracturation hydraulique n’a été
déposée par UK Methane, dont les travaux se concentreront sur des recherches et simulations en

laboratoire.

Q3/-technique utilisée pour la fracturation hydraulique (que sait-on des améliorations
techniques retenues — contrdle micro sismique, limitation des composés chimiques — pour
maitriser I’impact sur I’environnement et le réduire) ?



https://www.og.decc.gov.uk/upstream/licensing/onshore_10th/basic_onshore_info.htm
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Cuadrilla Resources Ltd est le seul opérateur a avoir demandé et obtenu 1’autorisation d’utiliser la
technique de la fracturation hydraulique. Il s’agit de la premicre expérimentation in Situ de cette
technique au Royaume-Uni. L’opération menée est décrite sur le site internet de Cuadrilla
(http://www.cuadrillaresources.com/what-we-do/technology/hydraulic-fracturing/).

Par ailleurs, les techniques de protection de puits mises en ceuvre pour le forage de Preese Hall 1
figurent dans le document « Wellbore Integrity — Cuadrilla Land Based Wells », téléchargeable sur :
http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-content/uploads/2011/10/Wellbore-Integrity—-Cuadrilla-
Land-Based-Wells.pdf.

Suite aux petits séismes de faible magnitude observés dans la zone de Preese Hall (cf. Question 4),
Cuadrilla Ressources a commandé un rapport géotechnique qu’il a remis au DECC le 2 novembre
2011. L’entreprise s’est engagée a suivre les recommandations du rapport et en demander une revue
par les pairs. Parmi les recommandations pour identifier et minimiser le risque sismique, figurent la
surveillance des mouvements, 1’évitement des failles et le relachement de la pression en cas
d’événement sismique de magnitude supéricure a 1,7. Le comité parlementaire sur 1’énergie et le
changement climatique, favorable & un développement encadré de D’activité, a déclaré que des
techniques similaires fonctionnaient avec succés en Allemagne et aux Pays-Bas.

Lien vers le rapport publié le 2 novembre 2011 : http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-
content/uploads/2011/11/Final_Report Bowland Seismicity 02-11-11.pdf.

Concernant le contr6le des composés chimiques, I’Environment Agency veille au respect des
exigences réglementaires. Son rapport du 3 novembre 2011 (http:/www.environment-
agency.gov.uk/static/documents/Business/Flow_back water analysis 011111.pdf), examinant les
reflux d’eau sur les six premiers mois d’activité, montre des résultats conformes aux attentes (cf. Q4).
La composition chimique du liquide employé par Cuadrilla pour la fracturation (plus de 99,6% d’eau
douce et de sable) fait I’objet d’une attention particuliere de la part des autorités qui ont rappelé que,
contrairement a la situation aux Etats-Unis, I’opérateur est dans 1’obligation de fournir la composition
détaillée du liquide de fracturation hydraulique.

L’opération de Cuadrilla Resources étant pour I’instant unique et limitée a des fins d’exploration, elle
n’est soumise a ce stade a aucune recommandation spécifique au gaz de schiste (cf. Q8, et le guide de
recommandations de 1’agence Health and Safety Executive (HSE, organisme d’inspection compétent
en matiere de santé et de sécurité) : http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/172.pdf)

Q4/-existence ou absence d’incidents (« mini séismes », rejets, pollutions) ;

Deux faibles séismes ont été détectés dans la zone de forage de Preese Hall 1, le 1¥ avril et le 27 mai
2011. Bien que le British Geological Survey (équivalent du BRGM) ait déclaré que ces séismes, de
magnitudes 2,3 et 1,5, étaient « insignifiants, méme selon les normes britanniques », Cuadrilla
Resources a dii arréter ses opérations a la suite du deuxiéme incident afin d’établir le lien entre les
activités de prospection et les séismes occasionnés.

Un rapport d’étude géotechnique commandé sur ce sujet (« The Geo-mechanical Study of Bowland
Shale Sismicity », téléchargeable sur le site : http://www.cuadrillaresources.com/news/news) a été
rendu le 2 novembre 2011, établissant un lien « trés probable » entre la fracturation et les séismes,
résultant d’une combinaison de différents facteurs négatifs (géologie inhabituelle couplée a forte
pression des injections d’eau). Le rapport a également conclu que si un séisme devait étre déclenché a
I’avenir, il ne dépasserait pas une magnitude de 3 sur 1’échelle de Richter dans le scénario le plus
défavorable. Il a enfin préconisé de prendre des dispositions de prévention et de détection précoce,
similaires a celles mises en ceuvre en Allemagne et aux Pays-Bas.

Aucun incident de pollution de 1’eau n’a ¢été signalé a ce stade. L’agence britannique de
I’environnement (Environment Agency) a publié les résultats de son analyse des eaux de reflux issues
de la fracturation hydraulique de Presse Hall 1. Elles contiennent uniquement les substances chimiques
attendues et « naturellement présentes » dans la couche forée: taux élevés de sodium, chlorure,
bromure, fer, ainsi que des taux plus élevés de plomb, magnésium et zinc comparés aux niveaux


http://www.cuadrillaresources.com/what-we-do/technology/hydraulic-fracturing/
http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-content/uploads/2011/10/Wellbore-Integrity-–-Cuadrilla-Land-Based-Wells.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-content/uploads/2011/10/Wellbore-Integrity-–-Cuadrilla-Land-Based-Wells.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-content/uploads/2011/11/Final_Report_Bowland_Seismicity_02-11-11.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/cms/wp-content/uploads/2011/11/Final_Report_Bowland_Seismicity_02-11-11.pdf
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/Flow_back_water_analysis_011111.pdf
http://www.environment-agency.gov.uk/static/documents/Business/Flow_back_water_analysis_011111.pdf
http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/l72.pdf
http://www.cuadrillaresources.com/news/news
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présents dans I’eau injectée. Une radioactivité naturelle a également été détectée, équivalente aux
niveaux trouvées dans une roche granitique. Les reflux d’eau (flow back water) ont été stockés et
transférés dans 1’usine de traitement des eaux usées de Davyhulme®.

Q5/-s’il y a eu des incidents, quels sont leurs impacts sur le public concerné et la réaction des
autorités ?

Le public et les médias ont réagi assez vivement aux événements sismiques. Ces incidents ont renforcé
la portée de la voix des opposants a I’exploration de gaz de schiste, craignant de voir le développement
des énergies renouvelables en patir.

Dans un rapport important publi€ en mai 2011 (consultable sur le site:
http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-
change-committee/news/new-report-shale-gas/), I’influent comité parlementaire sur 1’énergie et le
changement climatique a établi que la recherche de gaz de schiste était une opportunité incontestable
pour le Royaume-Uni.

Cette position a été relayée par le gouvernement, qui a adopté a cette occasion un discours prudent
(encadrement rigoureux, aucune exploitation prévue a ce stade) et pragmatique (potentiel d’emplois,
richesse, et rappel de la baisse des réserves en Mer du Nord). Ainsi, le secrétaire d’Etat a 1’énergie
Charles Hendry s’est voulu rassurant, confirmant que le potentiel offert par le gaz de schiste valait la
peine d’en poursuivre I’exploration grace aux bénéfices potentiels en termes de sécurité énergétique.

DECC - Cuadrilla’s geomechanical study on Shale Gas: Statement by Charles Hendry

Statement by Charles Hendry, Energy Minister - 2 November 2011

“The potential for unconventional gas is worth exploring because of the additional security of supply and
economic benefits it could provide. But it is important to stress it is very early days for shale gas in the UK
— the scale of any possible commercial production is still unknown.

“We are committed to the highest standards of safety and environmental protection in all UK oil and gas
activities, and we will look at Cuadrilla’s report carefully with the assistance of our independent experts
and regulators, before deciding whether hydraulic fracturing operations should resume. This is a
potentially important addition to our energy resources, but its development must be done in a way that
carries public confidence.”

Fin octobre 2011, rompant avec la position officielle du gouvernement briannique, 1’Assemblée
dévolue du Pays de Galles (Welsh Assembly) s’est opposée a la demande de permis de forage déposée
par Coastal Oil and Gas Ltd, sur le site de Llandow (Pays de Galles), en raison des risques de
pollution des nappes d’eau souterraines. Rompant le consensus entre les autorités du Royaume-Uni,
1’ Assemblée galloise a demandé au gouvernement britannique de produire un cadre juridique robuste
et basé sur des retours d’expérience.

3 Cette usine travaille également avec d’autres industries de la zone de Manchester et dispose d’une autorisation de rejet dans
le canal fluvial de Manchester.



http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-change-committee/news/new-report-shale-gas/
http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-change-committee/news/new-report-shale-gas/
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B) REGLEMENTAIRE

Q6/- Y a-t-il systématiquement des enquétes publiques et/ou une consultation des collectivités
locales avant l'attribution de permis, puis au stade des réalisations de travaux. Si des
consultations publiques existent, quelles sont leurs modalités ?

La procédure d’obtention de permis de forages (Petroleum Exploration Developement Licence) est la
méme pour les combustibles conventionnels et non conventionnels. Le ministére de 1’énergie et du
changement climatique (DECC) délivre, aprés mise en concurrence (Licence Rounds), des licences
d’exclusivité pour des zones déterminées. Cette licence ne constitue pas un droit de forage, mais le
candidat retenu dispose, sur la zone attribuée, de 1’exclusivité pour la suite des opérations. A ce stade,
il n’y a pas de consultation formelle du public pour I’attribution des permis.

Apres obtention de sa licence, 1’opérateur doit négocier I’accés a la zone envisagée pour le forage avec
le propriétaire du terrain. Dans la législation, les ressources du sous-sol appartiennent a la Couronne
britannique (Crown Estate). Si le forage envisagé impacte des couches de charbon, une autorisation
écrite doit étre demandée a I’ Autorité du charbon (Coal Authority). L opérateur doit ensuite demander
un permis (Planning Permission) a la Local Planning Authority, autorité régionale de planification. La
LPA est un acteur clé qui détermine notamment si une étude d’impact environnemental est nécessaire,
et éventuellement un permis (Environmental permit) de 1’agence de [I’environnement
(Environnemental Agency / EA en Angleterre et Pays de Galles, Scottish Environmental Protection
Agency / SEPA en Ecosse). C’est également au sein de la LPA qu’est pris en compte 1’avis du public.
Les documents du pétitionnaire et les rapports de la commission délibérante sont consultables par le
public qui peut transmettre ses objections a la LPA (cf. site de la LPA du Lancashire, ou figure le
dossier de licence d’exploration de Preese Hall déposé par Cuadrilla Resources
http://planningregister.lancashire.gov.uk/PlanAppDisp.aspx?recno=5842 et la page d’information :
http://www.lancashire.gov.uk/corporate/web/?siteid=3063 &pageid=7003 &e=¢).

Apres autorisation de la LPA, la demande est examinée par le DECC. Au moins 21 jours avant le
début des travaux, ’autorité compétente en matiére de siireté et de protection de la santé Health and
Safety Executive (HSE) est saisie pour vérifier la maitrise des risques d’accidents. Le dossier est a ce
titre traité comme toute autre activité industrielle : la réglementation de HSE prévoit des contrdles
indépendants, notamment pour vérifier la conception du puits. Le DECC saisit également
I’Environment Agency si celle-ci ne 1’a pas déja été en amont par la LPA.

Ainsi, Dattribution du permis de forage est soumise aux avis du DECC, de l’agence de
I’environnement et de la HSE.

Les agences de I’environnement (EA/SEPA) veillent aux problémes de pollution, notamment de I’eau
potable. Dans ce cadre, I’opérateur est tenu de communiquer la composition de 1’eau injectée lors des
forages. La HSE controle la conformité des travaux par rapport au dossier fourni et est notifiée de tout
événement imprévu.

En cas de résultats positifs pendant la phase d’exploration, permettant d’envisager la poursuite des
opérations et d’effectuer des forages supplémentaires d’évaluation ou d’exploitation, la procédure
décrite ci-dessus doit étre répétee.

Q7/-Y a-t-il eu, ou est-il envisagé, une forme de débat public, a I'échelon national ou régional,
sur les gaz de schiste ?

Il n’y a pas eu au Royaume-Uni de véritable débat public sur le gaz de schiste. Des consultations ont
en revanche été conduites a partir de novembre 2010 par le comité parlementaire de 1’énergie et du
changement climatique (Energy and Climate Change Committee Select Committee) dans le cadre de


http://planningregister.lancashire.gov.uk/PlanAppDisp.aspx?recno=5842
http://www.lancashire.gov.uk/corporate/web/?siteid=3063&pageid=7003&e=e
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I’¢laboration d’un rapport sur le gaz de schiste, publi¢ en mai 2011. Ce rapport préconise un
développement contrdlé de 1’activité”.

Sont consultables sur le site du Parlement : ce rapport, la réponse du gouvernement a ce rapport, et le
débat parlementaire du 3 novembre 2011 & I’occasion duquel le ministre de 1’énergie Charles Hendry,
a confirmé le soutien du gouvernement a la poursuite encadrée des activités. (cf. liens en annexe et
débat sur : http://www.parliamentlive.tv/Main/Player.aspx?meetingld=9218).

Si I’opposition du public au gaz de schiste reste peu vocale au Royaume-Uni, il convient de
mentionner le rapport’ publié début 2011 par le Centre Tyndall pour la recherche sur le changement
climatique, de l'université de Manchester, qui avait préconisé un moratoire sur ces activités. Certains
sites internet se font également 1’écho de I’opposition au gaz de schiste au Royaume-Uni : http://frack-
off.org.uk/ ; http://nofrackinguk.com/.

Q8/-Quelle est 1a précision et I'intensité de I'encadrement réglementaire sur:

. la localisation des forages : y a-t-il, en particulier, des contraintes ou interdictions
spécifiques pour les forages réalisés dans des zones dont les paysages bénéficient d'une protection
particuliére, et/ou dans des zones ou la ressource en eau potable (de surface ou souterraine) est
considérée comme critique;

. la réalisation des forages, et en particulier leur tubage et leur cimentation (les contraintes
réglementaires en la matiére, si elles existent, s'inspirent-elles des évolutions réglementaires en cours
aux Etats-Unis, ou s'appuient-elles sur une expertise technique nationale autonome?);

. l'utilisation et la pollution éventuelle de la ressource en eau: les prélévements en eau sont-
ils une préoccupation et sont-ils réglementés? Les produits chimiques injectés lors de la fracturation
sont-ils 1'objet d'une réglementation précise? Des réglements encadrent-ils les traitements des rejets et
effluents et leur réinjection éventuelle dans le sous-sol?

. la réalisation de la fracturation elle-méme (un suivi, par exemple en micro sismique, est-il
prévu par la réglementation?);

Merci de bien vouloir préciser les références des normes/référentiels techniques imposées ou d’usage
pour la réalisation des forages d’hydrocarbures de schiste.

L’exploration du gaz de schiste est encadrée par la réglementation générale relative aux activités
extractives. Les autorités britanniques, s’appuyant notamment sur le cas des forages en Mer du Nord,
estiment que la réglementation actuellement en vigueur au Royaume-Uni est I’une des meilleures et
des plus contraignantes au monde :

- Concernant les contraintes liées a 1’environnement, a la protection des paysages et des ressources,
I’activité de forage doit se conformer a une série de mesures listées en annexe (cf. tableaux des régles
environnementales).

Le role des agences de I’environnement (EA en Angleterre et Pays de Galles ; SEPA en Ecosse), en ce
qui concerne la régulation des gaz non conventionnels, est de conseiller le gouvernement de manicre
générale, de délivrer les autorisations au titre de I’environnement (au titre de 1’Environmental
Permitting Regulations 2010), de s’assurer que la réglementation est respectée, particuliérement en
matic¢re de captage d’eau et de rejets associés a ’activité extractive, et de fournir un avis sur chaque
demande de permis déposée auprés de la Local Planning Authority (cf. Q6, rapport sur 1’eau rejetée
par Cuadrilla et tableaux annexés).

- Concernant les opérations de tubage et de cimentation lors du forage, celles-ci sont vérifiées par la
HSE, qui travaille de mani¢re indépendante et en collaboration avec le DECC. HSE a notamment

* http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-change-committee/news/new-report-
shale-gas/

* Shale gas: a provisional assessment of climate change and environmental impacts, Tyndall Centre for Climate Change Research, January
2011.



http://www.parliamentlive.tv/Main/Player.aspx?meetingId=9218
http://frack-off.org.uk/
http://frack-off.org.uk/
http://nofrackinguk.com/
http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-change-committee/news/new-report-shale-gas/
http://www.parliament.uk/business/committees/committees-a-z/commons-select/energy-and-climate-change-committee/news/new-report-shale-gas/
gazeau
Rectangle 

gazeau
Rectangle 


DG Trésor - Réseaux d’expertise et de veille internationales décembre 2011
Service économique régional de Londres

publié un guide (http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/172.pdf), qui se réfere a la législation de 1995
sur les forages (http://www.legislation.gov.uk/uksi/1995/2038/contents/made).

Cuadrilla donne une description du forage de Preese Hall 1 et des mesures prises pour garantir son
intégrité dans le document « Wellbore Integrity » (cf. Q3 et lien en annexe).

La surveillance de la sismicité figure dans le rapport géotechnique remis par Cuadrilla au DECC suite
aux séismes observés (cf. lien en annexe). L’approche consiste a s’inspirer des pratiques allemandes et
néerlandaises.

Comme mentionné plus haut, et contrairement a ce qui peut se passer Etats-Unis, les autorités
britanniques tiennent & rappeler que les opérateurs sont dans l’obligation de communiquer la
composition des fluides utilisés. Les enjeux environnementaux sont la premicre préoccupation des
autorités en termes de communication. Ils sont considérés comme la condition sine qua non de
I’acceptabilité de ’activité par la population. Le Royaume-Uni compte notamment mettre a profit des
échanges avec les Etats-Unis pour éviter de reproduire des erreurs et prévenir des risques potentiels,
notamment les abandons de sites et les fuites non maitrisées. Le Royaume-Uni estime que sa
1égislation, telle qu’elle existe actuellement pour 1’exploitation du gaz conventionnel, est suffisamment
robuste.

Q9/-a quel échelon (national, régional, commune) se traite la prévention des nuisances (la
circulation des camions, I'utilisation de terrains et des voies d'accés a ces terrains, le bruit) ?

La prévention des nuisances est traitée essentiellement au stade de 1’autorisation délivrée par la Local
Planning Authority, compétente en matiére d’aménagement, de travaux et de nuisances (Cf. QO6).
L’acceés aux terrains des propriétés privées doit toutefois étre géré préalablement par I’opérateur
directement avec les propriétaires concernés.


http://www.hse.gov.uk/pubns/priced/l72.pdf
http://www.legislation.gov.uk/uksi/1995/2038/contents/made
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Commentaires :

Alors qu’en mai 2011, les autorités britanniques estimaient que le gaz de schiste ne serait pas un
« game changer » pour le Royaume-Uni, la découverte de Cuadrilla Resources de septembre, faisant
état d’'un gisement potentiel de taille colossale, a commencé & changer la donne. Actuellement les
autorités restent prudentes dans ’attente des vérifications des résultats par d’autres forages et analyses.

Voici la note écrite le 28/09/2011 a ce sujet :

Objet : Découverte d’un important gisement de gaz de schiste au Royaume-Uni.

La société Cuadrilla Resources a annoncé la découverte d’un trés important gisement dans la région de
Blackpool, dont les réserves pourraient excéder celles de la Pologne. Le ministere de l’énergie et du changement
climatique a immédiatement réagi en insistant sur la stireté des activités d’exploration menées par Cuadrilla, et
écarté tout risque pour les ressources en eau. Le gouvernement a réaffirmé a cette occasion son engagement en
Jfaveur du développement de [’exploration du gaz de schiste au Royaume-Uni.

I/ La découverte d’un trés important gisement de gaz de schiste en Angleterre laisse présager une
accélération du développement des activités d’exploration de gaz non conventionnel sur le territoire

britannique.

a. Le Royaume-Uni pourrait disposer de réserves supérieures a celles de la Pologne.

Six mois apres le début de son forage d’exploration sur son site du Lancashire, la société d’exploration et de
production Cuadrilla Resources a fait part mercredi 21 septembre de la découverte d’un gisement majeur de gaz
de schiste dans la région de Blackpool au nord-ouest de 1’ Angleterre. Les résultats préliminaires des forages font
état de 5,6 Tm® (200 trillion cubic feet) de gaz non conventionnel dans le périmétre d’exploration de Cuadrilla
dans le bassin du Bowland. Bien que seuls 10 a 20% du gisement soient récupérables techniquement, ces
premiers résultats suggerent que le Royaume-Uni disposerait de réserves de gaz de schiste encore plus vastes
que celles de la Pologne, considérée jusqu’a présent comme le pays recelant le premier potentiel d’Europe.

Mark Miller, le directeur de Cuadrilla Resources, unique société menant des activités d’exploration de gaz de
schiste au Royaume-Uni, a estimé que la région du Lancashire présentait le méme potentiel que les plus
importantes zones de production de gaz de schiste au Texas. Le gisement découvert serait par ailleurs cing a dix
fois plus profond que le champ Marcellus aux Etats-Unis (Pennsylvanie), et comparable aux types de réserves
exploitables que 1’on trouve dans les gros pays exportateurs d’énergie tels que le Venezuela. Le seul périmetre
de Blackpool pourrait générer jusqu’a 5600 emplois lors des pics de production et suffire aux besoins en gaz du
Royaume-Uni sur cinq a dix ans (56 ans si I’ensemble du gisement était récupérable).

b. En attente d’une enquéte sur les liens entre les forages et le déclenchement de deux séismes dans la
région de Blackpool, Cuadrilla envisage de débuter la phase d’extraction des 2013.

Cuadrilla Resources envisage d’engager de nouveaux forages a I’automne, prévoyant entre 400 et 800 nouveaux
puits dans la zone de son permis (entre Blackpool et Southport) au cours des cinq prochaines années. La phase
d’extraction du gaz pourrait ainsi étre programmée pour 2013.

Toutefois, la société demeure dans I’attente de I’autorisation du gouvernement pour poursuivre ses activités
de forage a la suite du déclenchement en début d’année de deux séismes de faible magnitude a proximité des
premiers forages (Blackpool). Une enquéte est actuellement en cours sur le lien entre les activités de fracturation
hydraulique et le déclenchement du sé€isme, dont 1’épicentre a été enregistré a 500 métres du forage de Cuadrilla,
dans une région historiquement peu sujette aux tremblements de terre.

II/ Optant pour une communication rassurante sur la siireté des activités de forage, le gouvernement
réaffirme son engagement en faveur du développement du gaz de schiste.

a. Le ministére de I’énergie et du changement climatique a immédiatement communiqué sur la sireté de
ces opérations d’exploration.
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Les organisations environnementales n’ont pas tardé¢ a renouveler leur ferme opposition a la poursuite des
opérations dans l’attente d’études permettant une meilleure compréhension de I’impact de la fracturation
hydraulique sur I’environnement et la sireté. En début d’année, un rapport® du Centre Tyndall pour la
recherche sur le changement climatique, de l'université de Manchester, avait notamment préconisé un moratoire
sur ces activités : les associations estiment qu’il faudrait au moins attendre les conclusions d'une étude de
'Agence de protection de 'environnement américaine (EPA), annoncées pour la fin 2012. D’autre part, elles ont
également exprimé la crainte que le développement du gaz de schiste freine celui des énergies renouvelables.

En revanche, dés le lendemain de I’annonce de Cuadrilla, le secrétaire d’Etat a 1’énergie Charles Hendry a
insisté dans un communiqué sur les conditions de siireté et de protection de I’environnement encadrant ces
activités, soulignant qu’elles sont soumises au « méme régime de sOreté que celui imposé aux compagnies
pétrolieres et gaziéres sur le territoire britannique ». Les licences de forage sont en effet successivement
examinées par les autorités locales, puis I’Agence de I’environnement britannique, a qui les opérateurs doivent
notamment communiquer la composition des liquides utilisés pour la fracturation hydraulique’. Enfin,
I’attribution des licences est soumise a 1’autorisation de 1’ Autorité britannique de santé et de streté (Health and
Safety Executive), ainsi que du ministére de ’énergie et du changement climatique. Citant ’avis rendu par
I’Agence de I’environnement aprés examen des données transmises par Cuadrilla, le gouvernement a mis en
avant I’absence de risque particulier pour les aquiféres. Certaines voix ont cependant mis en cause la multiplicité
des organismes impliqués dans le processus d’attribution des permis.

b. Le gouvernement confirme sa position en faveur du gaz de schiste.

Cette mise au point permet au gouvernement de réaffirmer que 1’exploration du gaz de schiste pourrait présenter
des bénéfices importants et qu’un moratoire au Royaume-Uni n’est pour ’heure ni nécessaire ni justifié. Il
s’appuie de nouveau sur les conclusions du rapport rendu en mai 2011 par le comité parlementaire de 1’énergie et
du changement climatique®, qui estimaient les risques environnementaux, notamment sur les aquiféres, non
aveérés.

Le communiqué de Charles Hendry évoque également la place que pourrait prendre le gaz de schiste dans le
mix énergétique britannique aux c6tés de sources d’énergies propres telles que les énergies renouvelables
et le nucléaire. De fagon a respecter les engagements climatiques du pays, un essor de la consommation de gaz
de schiste devrait nécessairement s’accompagner du développement de la capture et du stockage du carbone
pour les centrales a gaz, au méme titre que pour les centrales a charbon, ainsi que 1’a préconisé le rapport du
comité.

L’opposition a 'exploration des gaz de schiste n’a jamais été trés vocale au Royaume-Uni, et le comité
parlementaire de [’énergie et du changement climatique avait donné son feu vert en mai dernier. Méme
I"opposition travailliste, vigoureuse en début d’année, s’était infléchie cet été lorsque le ministre fantome de
[’énergie Huw Irranca-Davis avait reconnu des bénéfices en termes de sécurité énergétique, sous réserve d’'une
évaluation stricte des risques.

¢ Shale gas: a provisional assessment of climate change and environmental impacts, Tyndall Centre for Climate Change Research, January
2011.

7 Le communiqué reprend les chiffres de Cuadrilla en indiquant que « 99.6% des fluides se compose d’eau douce et de sable ». Les 0.04%
restants sont composés de polyacrylamide. D’autres additifs susceptibles d’étre utilisés lors de futures opérations incluraient de 1’acide
chlorhydrique a une concentration de 0.125%, ou du biocide a une concentration de 0.0005%, si nécessaires pour purifier I’eau utilisée dans
le processus.

8 http://www.publications.parliament.uk/pa/cm201012/cmselect/cmenergy/795/79502.htm



http://www.publications.parliament.uk/pa/cm201012/cmselect/cmenergy/795/79502.htm
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Annexe - Législation environnementale applicable en Grande-Bretagne a D’industrie des

hydrocarbures onshore.

EC Legislation

EC Directive (85/337/EEC):
Assessment of the effects of certain
public and private projects on the
environment

EC Directive (92/43/EEC);
Conservation of natural habitats
and of wild fauna and flora; and

EC Directive (96/82/EC): Control
of major accident hazards

EC Directive (80/68/EEC) old
Groundwater Directive (in force till
Dec 2013); and (2006/118/EC)
Groundwater Daughter Directive
and;

EC Directives 2006/118/EC and
2008/105/EC

Water Framework Directive

Directive 2004/35/EC on
environmental liability with regard
to the prevention and remedying of
environmental damage

EC Regulation (259/93):
Supervision and control of
shipments of waste within, into and
out of the European Community

Table 1 - Key EC and UK Environmental Legislation

Associated UK Legislation

1. Town & Country Planning
(Environmental Impact
Assessment) (England and
Wales) Regulations 1999,

2. Environmental Impact Assessment
(Scotland) Regulations 1999

Conservation (Natural Habitats)
Regulations 1994

1. Control of Major Accident Hazards

(COMAH) Regulations 1999

2. Planning (Control of Major
Accident Hazards) Regulations
1999 [2000 in Scotland]

1. The Environmental Permitting
Regulations in England &
Wales

2. The Water Environment
(Controlled Activities)
(Scotland) Regulations 2011

1. The Environmental Permitting
Regulations

2. The Water Environment
(Controlled Activities)
(Scotland) Regulations 2011

The Environmental Liability
(Scotland) Regulations 2009
The Environmental Damage
(Prevention and Remediation)
Regulations 2009

Transfrontier Shipment of Waste
Regulations 1994

Main Requirements

Requires certain developments to
prepare an Environmental
Statement as part of the planning
approval process.

Requires developments to take
account of Special Areas of
Conservation in their
environmental impact
assessment. Approvals granted
via the above Regulations.

Authorisation is required for
storage of listed hazardous
substances.

Requires operators to implement
certain management practices
and report to the competent
authorities.

Systems of permits and
registrations to control inputs of
pollutants to the water
environment

Prevent deterioration and achieve
good status for all water bodies,
reduce pollution from priority
substances in surface waters ,
reverse significant and sustained
upward trends in concentrations
of pollutants in groundwater,
prevent or limit inputs of
pollutants to groundwater.

To introduce a system of
reporting and management of
significant releases of pollutants
to land and the water
environment.

A licence is required to control
the transport and disposal of
movement and disposal of
hazardous waste

Regulator, Applies in

1. Local Authorities,
England and Wales

2. Local Authorities,
Scotland

EA or English Nature,
England and Wales
SEPA or Scottish
Natural Heritage,
Scotland

1. EA & Local
Authorities, England
and Wales

2. SEPA & Local
Authorities, Scotland

1. EA, England and
Wales
2. SEPA, Scotland

1. EA, England and
Wales
2. SEPA, Scotland

SEPA, England and
Wales

Environment Agency,
England
SEPA, Scotland
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EC Regulation (3093/94):
Substances that deplete the ozone
layer

EC Directive 96/61/EC concerning
integrated pollution prevention and
control

Environmental Protection (Controls
on Substances that Deplete the Ozone
Layer) Regulations 1996

Ozone Depleting Substances
(Qualifications) Regulations 2006 SI
1510

Fluorinated Greenhouse Gases
Regulations 2008 (S.I No 41)

1. The Environmental
Permitting Regulations

2. The Pollution Prevention
and Control (Scotland)
Regulations 2000 (as

décembre 2011
Service économique régional de Londres

A licence is required for the
production, supply, use, trading
and emission of certain
"controlled substances" that
deplete the ozone layer.

DEFRA, England, Wales
& Scotland

Control of emissions from
industrial premises through
requirement to apply Best
Available Technology and
Permitting

1. EA, England and
Wales
2. SEPA, Scotland

amended)

Industrial Emissions Directive

CCS Directive

To be transposed into Scottish
Legislation by 2012.

Brings together previous

SED and TiO2 into single text.

Sets out requirements for carbon

capture and storage

Table 2 Key UK Domestic Environmental Legislation

UK Legislation

Town and Country Planning Act 1990 (England and
Wales) as amended by the Planning Act 2008

Town and Country Planning (Scotland) Act 1997 as
amended by the Planning etc (Scotland) Act 2006
Planning and Compensation Act 1991 (as amended)
;and Environment Act 995 (as amended).

Petroleum Act 1998; and

The Petroleum (Production) (Landward Areas)
Regulations 1995

Pipelines Act 1962; and

Pipe-line Works (Environmental Impact Assessment)
Regulations 2000

Gas Act, 1986; and

Public Gas Transporter Pipe-line Works
(Environmental Impact Assessment) Regulations 1999

Environmental Protection Act 1990, Part II;

Environmental Protection Act 1990, Part 11T

Main Requirements

Planning permission is required for all hydrocarbon
developments.

A licence is required for exploration, development,
production and abandonment of all hydrocarbon
fields

Requires pipelines over 16 km in length to prepare
an Environmental Statement as part of the approval
process.

Requires certain pipeline developments to prepare
an Environmental Statement as part of the approval
process.

Most wastes may only be disposed of at a facility
operated by the holder of a suitable permit.

Statutory nuisance (i.e. non-regulated activities),
noise, odour, antisocial behaviour, etc

Directives on IPPC, WID, LCP,

Regulator, Applies in

Local authorities / county
councils, England, Wales
& Scotland

DECC, England, Wales &
Scotland

DECC, England, Wales &
Scotland

DECC, England, Wales &
Scotland

Environment Agency /
SEPA

Local authorities


http://www.opsi.gov.uk/si/si2008/uksi_20080041_en_1
http://www.opsi.gov.uk/si/si2008/uksi_20080041_en_1
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Energy Act 1976; and
hydrocarbon gas.

The Petroleum Act 1998

Consent is required for flaring or venting of
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DECC, England, Wales &
Scotland

Requires licensees of an onshore field to ensure that
petroleum is contained both above and below

ground.

Air Quality Regulations 2000;

Local authorities/SEPA

Set emission limits for certain substances and

The Air Quality Standards (Scotland) Regulations
2007. Scottish Statutory Instrument No. 182;

The air Quality Standards (Scotland) Regulations 2010.

requires authorities to take action where quality
parameters are exceeded.

Provides SEPA with reserve powers to improve AQ

Air Quality (Scotland) Regulations 2000. Scottish
Statutory Instrument No. 97

The Air Quality (Scotland) Amendment Regulations
2002

Control of Pollution Act 1974, Part I1I;
limits are exceeded.

Environmental Protection Act 1990, Part III; and

Environment Act 1995, Part V.

Environmental Protection Act 1990, Part I;

Environmental Protection (Prescribed Processes and
Substances) Regulations 1991

Requires local authorities to take action where noise

Requirement to license certain potentially polluting
processes. Industries must demonstrate
environmental management through Best Available
Technology Not Entailing Excessive Cost
(BATNEEC) for IPC

by LAs where not being achieved.

Local authorities, England,
Wales and Scotland

Environment Agency &
Local Authorities, England
and Wales

SEPA & Local Authorities

Application of this legislation in relation to the currently operating onshore fields is summarised in the following table:

Table 3 Application of Environmental Legislation

Legislation

Town and Country Planning Act 1990 [1997 in Scotland],
Planning and Compensation Act 1991, Environment Act 1995

Town & Country Planning (Environmental Impact Assessment) (England

and Wales) Regulations 1999, Environmental Impact Assessment
(Scotland) Regulations 1999

Pipelines Act 1962; and

Pipe-line Works (Environmental Impact Assessment) Regulations 2000

Gas Act, 1986; and

Public Gas Transporter Pipe-line Works (Environmental Impact
Assessment) Regulations 1999

EC Directive (96/82/EC): Control of major accident hazards; and

a) Planning (Control of Major Accident Hazards) Regulations 1999 (2000
in Scotland)

b) Control of Major Accident Hazards (COMAH) Regulations 1999

Application

Applies to all hydrocarbon developments.

New onshore fields, unless on the production scale of Wytch
Farm, would only require an Environmental Statement if
determined by the Local Authority as having potentially
significant environmental effect.

Construction of pipelines over 16km in length would require
an Environmental Statement.

Construction of pipelines over 40km in length or 800mm
diameter would require an Environmental Statement.

Conventional onshore fields are unlikely to store hydrocarbon
products in sufficiently large volumes so as to warrant control
under these Regulations.


http://www.opsi.gov.uk/legislation/scotland/ssi2007/20070182.htm
http://www.opsi.gov.uk/legislation/scotland/ssi2007/20070182.htm
http://www.hmso.gov.uk/legislation/scotland/ssi2000/20000097.htm
http://www.hmso.gov.uk/legislation/scotland/ssi2000/20000097.htm
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EC Directive (80/68/EEC): Protection of groundwater against pollution Activities (including re-injection of produced water) at the
following onshore fields are permitted under the
EC Directive (99/31/EC) on the landfill of waste Environmental Protection Regulations. These Regulations

also cover the requirements for protecting groundwater.

Directive 2000/60/EC The Water Framework Directive
- Wytch Farm

- Whisb
Directive 2006/118/EC Protection of groundwater against pollution . Weltor?

- Singleton
The Water Environment and Water Services (Scotland) Act 2003 - Palmers Wood
Transposes Directive 2000/60/EC - Humbly Grove

- Horndean

Directive 2008/105/EC Environmental Standards

Periodic reviews of permits for these activities are required to
check whether permit conditions continue to reflect
appropriate standards and remain adequate in light of
experience and new knowledge.

The Water Environment (Controlled Activities) (Scotland) Regulations
2011 Provides regulatory framework for activities likely to cause adverse
effects to the water environment

The Water Environment (Groundwater and Priority Substances) (Scotland)
2009 Regulations Introduce the regulatory requirements of Directives
2006/118/EC and 2008/105/EC

Directive 2004/35/EC Environmental Liability Directive

The Environmental Liability (Scotland) Regulations 2009 transpose the
requirements of Directive 2004/35/EC

EC Regulation (259/93): Supervision and control of shipments of waste It is unlikely that any onshore field would require to ship
within, into and out of the European Community; and waste outside the UK.

Transfrontier Shipment of Waste Regulations 1994

Environmental Protection Act 1990, Part I; Onshore fields will require an IPPC licence under the new
legislation, depending upon the activities undertaken at the

Environmental Protection (Prescribed Processes and Substances) site.

Regulations 1991; and ) . .
In Scotland would require a PPC licence under Scottish

. . . ) regulations
Pollution Prevention and Control Act 1999 and Pollution Prevention and
Control Regulations 2000
The Pollution Prevention and Control (Scotland) Regulations 2000
(as amended)
Emissions Trading System DECC/SEPA/EA
Directive 2009/29/EC (Phase I1I)
The Greenhouse Gas Emissions Trading Scheme Regulations 2005
(S.I. 2005/925) (as amended)
Petroleum Act 1998; All onshore hydrocarbon fields will require a licence for
Energy Act 1976; and development, production, venting and flaring of gas, and
The Petroleum (Production) (Landward Areas) Regulations 1995 abandonment.

! Licence is a global term used in this document for either a Licence, Authorisation, Registration or Permit issued under the
various statutory instruments.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:140:0063:0087:EN:PDF
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barils/jour en 2009), a la seconde place du continent derriére 'Egypte, le pays fait face a un déficit en
carburant (400 000 barils/jour & I'horizon 2025), l'obligeant a des importations croissantes de produits
raffinés. On estime que d'ici 2015, le pays devra importer 200 000 barils/jour si d'importants
investissements dans les capacités de raffinage nationales ne sont pas effectués.

La production sud-africaine de gaz naturel (uniquement offshore) est trés faible (3,2 milliards de m® en
2008). L’entreprise publique PetroSA opére I'unique champ en fonctionnement situé au sud de Mossel
Bay (province du Western Cape). Ce champ est en voie d’épuisement mais devrait étre remplacé par
I'exploitation du champ d’Ibhubezi dés 2012, d’'une capacité de production équivalente. Avec une
consommation annuelle de 6,4 milliards de m® en 2008, I’Afrique du Sud est tributaire des importations,
principalement du Mozambique et de Namibie. Le gaz naturel est utilisé principalement pour la
production d'électricité et comme matiere premiére pour la production de carburant (GTL). Le gaz naturel
en provenance du Mozambique est importé via un gazoduc de 860 km, avec une capacité maximale de
14,8 millions de m3 par jour.

Dans ce contexte énergétique, fortement dépendant du charbon, et ou la part du gaz doit
augmenter, tant dans la production d’électricité que dans celle des carburants, I’annonce par
I'Agence d'Information sur I'Energie (EIA) des Etats-Unis que I’Afrique du Sud disposerait de la
cinquiéme réserve mondiale de gaz de schiste récupérables?, a hauteur de 13 000 milliards de m?,
est un changement majeur dans le secteur énergétique du pays.

Ces réserves seraient essentiellement situées dans la région semi-désertique du Karoo (carte 1).

Carte 1. Le bassin du Karoo et I’étendu des potentielles réserves de gaz de schiste

East London
[T

Ecca Group

- Prospective Area
- Karoo Basin

O ciy

Source : World Shale Gas Resources: An initial assessment of 14 Regions Outside the United States, EIA avril 2011

2 En termes de réserves techniquement récupérables, I'EIA estime que I'Afrique du Sud dispose de la cinquiéme plus grande
réserve mondiale aprés la Chine, les Etats-Unis, I'Argentine et le Mexique.
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Les énormes réserves potentielles de gaz de schiste sont un formidable argument pour l'industrie du gaz
en Afrigue du Sud, au regard des besoins énergétiques du pays et de sa volonté de réduire sa
dépendance actuelle au charbon. L’exploitation de ces réserves constituerait vraisemblablement
une étape majeure pour développer davantage les infrastructures de transport de gaz et de
distribution dans le pays, et permettre au pays de croitre sur de nouveaux marchés. Ces marchés
comprennent la production d'énergie pour atténuer les pénuries d'électricité, 'augmentation des ventes a
Sasol et PetroSA pour pallier la pénurie de carburant, et I'expansion du réseau de gazoducs. Elle
permettrait de fournir une source a long terme de matiéres premiéres durables aux marchés du gaz en
Afrique du Sud et, de modifier la demande en charbon, ce qui aurait un impact important sur 'empreinte
carbone du pays.

Cependant, le développement du marché du gaz de schiste en Afrigue du Sud fait face a de
multiples challenges :

- les volumes de gaz exploitables dans le Karoo restent inconnus et la région a besoin
d'exploration - un processus impliquant le forage, la fracturation et des capitaux ;

- siles réserves sont prouvées, le marché devra relever plusieurs défis, tels que la structure des
colts, la nécessité de faire baisser les colts d'exploitation du gaz de schiste, I'extraction
rentable du gaz, la productivité des puits, 'accés a I'eau et son traitement, la gestion des impacts
environnementaux, I'absence d'une infrastructure bien établie de gazoduc desservant le Karoo
(carte 2). De méme, le pays aura besoin de former de nombreux géologues et ingénieurs pour
produire du gaz de schiste, I'Afrique du Sud n'ayant aucune expérience dans ce domaine.

Si 'ensemble de ces défis sont surmontés, une production a grande échelle du gaz de schiste en
Afrique du Sud n’est seulement susceptible d'étre développé que d'ici 2030.

Carte 2. Le réseau de gazoduc en Afrique du Sud

Legend

Gas Pipeline
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= uw Potenhal

- Karoo Basin
City

Source : World Shale Gas Resources: An initial assessment of 14 Regions Outside the United States, EIA avril 2011
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Il. La question de I’exploration des réserves de gaz de schiste et le débat environnemental

Les estimations de I'Agence d'Information sur I'Energie (EIA) ont attiré l'intérét de plusieurs grands
groupes énergétiques (la compagnie américaine Falcon Oil and Gas Ltd, le groupe néerlandais Shell,
l'australien Sunset Energy, le groupe sud-africain Sasol®) et miniers (Anglo Coal).

Ces compagnies ont obtenu en 2010 auprés de la Petroleum Agency SA* (PASA) un permis de
coopération technique (TCP)®, d’une superficie variable (carte 3) : Falcon Oil and Gas Ltd, 30 000 km? ;
Shell, 185 000 km” ; Sunset Energy, 4 600 km® ; Sasol, en joint-venture avec le norvégien Statoil ASA et
le groupe américain Chesapeake Energy Corporation, 88 000 km?; Anglo Coal 50 000 km?.

Carte 3. Le bassin du Karoo et les permis de coopération technique accordé
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Source : World Shale Gas Resources: An initial assessment of 14 Regions Outside the United States, EIA avril 2011

Suite a I'attribution de ces permis de coopération technique, la compagnie Shell a déposé en décembre
2010 auprés de PASA, trois demandes de licence d’exploration pour trois blocs de 30 000 km? chacun.

% En paralléle a sa volonté d'explorer le gaz de schiste de la région du Karoo, le groupe pétrochimique Sasol a procédé a
I'acquisition (pour prés de 15 milliards ZAR) de 50% de 2 champs de gaz de schiste au Canada (province de Colombie britannique)
auprés de la société Talisman qui détient le reste des actions et continue d'opérer les champs : Farrel Creek (annonce en
décembre 2010) et Cypress A (annonce en mars 2011).

* La Petroleum Agency South Africa (Pasa), désignée par le Mineral and Petroleum Resources Development Act (2002), est
I'autorité chargée de réglementer et de promouvoir I'exploration pétroliere et du gaz en Afrique du Sud. Elle est habilitée & délivrer
des licences d'exploration pour une période initiale de trois ans, renouvelables pour un maximum de trois autres périodes de deux
ans. Si I'exploration s'avere concluante, la compagnie peut alors obtenir une licence d’exploitation pour une période de 30 ans,
également renouvelable.

® Le permis de coopération technique, attribué pour une année par PASA, donne le droit de procéder & une étude de bureau et est
émis lorsqu’on a un haut degré d'incertitude quant au potentiel d'une zone a I'étude. Il permet au titulaire d’accéder aux résultats
d'exploration antérieurs (via 'acceés aux carottes géologiques existantes par exemple), et donne un droit de préférence d’obtenir
une licence d’exploration et d’accés a la surface en priorité a toute autre compagnie.
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L’obtention des licences d'exploration® permettrait d'évaluer s'il existe une ressource de gaz viable et
économique exploitable au sein de la zone d'exploration de 90 000 km®. Dans le cadre de sa demande
de licences, la compagnie a remis le 14 avril 2011 un plan de gestion de I'environnement (environmental
management plan - EMP) a PASA. Cette derniére avait alors 120 jours pour examiner la demande et
'approuver.

Toutefois, le programme d’exploration proposé par Shell a soulevé de fortes oppositions des
communautés locales, des agriculteurs et des groupes environnementaux, suggérant des
dangers pour I'environnement et la santé humaine. Les opposants sont particulierement préoccupés
par l'impact sur les ressources en eau, en raison de I'utilisation évoquée de la technique de fracturation
hydraulique7, et de la pollution potentielle de la nappe phréatique (quasiment la seule source d'eau dans
cette région aride). L’association sud-africaine des agriculteurs, Agri SA, s’oppose ainsi a I'utilisation de
la technique de fracturation hydraulique, étant préoccupée par les effets potentiellement néfastes du
processus sur les eaux souterraines dans le Karoo et sur I'agriculture dans la région. Agri Sa reconnait
cependant que le gaz de schiste pourrait susciter des investissements étrangers dans le pays et
permettre au pays de répondre a ses besoins énergétiques croissants. Inversement, si la représentation
sud-africaine de la World Wide Fund for Nature (WWF) évoque également les risques de contamination
pour les eaux souterraines, elle estime que I'Afrique du Sud n’a pas besoin du gaz de schiste pour
satisfaire sa demande croissante en énergie, voire que son exploitation pourrait constituer un obstacle
au développement des énergies renouvelables. Elle note enfin que cette exploitation aurait un impact
economique sur d'autres secteurs, notamment l'agriculture, le tourisme et I'éventuelle attribution a
I'Afrique du Sud du projet SKA®,

Ces oppositions ont trouvé leur expression concréte dans la formation du Treasure the Karoo Action
Group (TKAG), organisation créée pour promouvoir le développement écologiquement durable du
Karoo. Notant que la technique de fracturation hydraulique aurait un impact sur les ressources en eau et
que l'exploitation du gaz de schiste pourrait également avoir des effets négatifs sur la biodiversité dans
la région et la santé des personnes, elle a demandé en avril 2011 au ministere des ressources minérales
(DMR), la mise en place d’'un moratoire. Le TKAG soutenait que le moratoire devait permettre de
procéder a des études indépendantes, permettant de prouver définitivement que la technique de
fracturation hydraulique était la seule option disponible et que I'exploitation du gaz de schiste était la
meilleure réponse aux besoins énergétiques du pays.

En réponse a ces préoccupations, Shell a indiqué qu’il importerait de I'eau en dehors de la région du
Karoo pendant toute la phase d’exploration et procéderait au traitement des eaux usées générées par le
forage et la fracturation.

lll. Les perspectives politiques relatives a I’exploitation du gaz de schiste

Suite aux préoccupations environnementales soulevées, le ministére des ressources minérales
(DMR) a imposé un moratoire sur la délivrance des licences d’exploration de gaz non

® Les activités d'exploration comprennent les études géophysiques et d'acquisition de données, le forage de puits d'exploration,
I'extraction de gaz et des tests de débit. La phase d'exploration pourrait entrainer le forage d'un maximum de 24 puits, dont 6 les
trois premiéres années. Shell estime que ses activités d’exploration proposées nécessiteront 9 années, pour un investissement de
200 millions USD, avant d’étre en mesure de déterminer I'existence et la viabilité commerciale de I'exploitation des réserves de gaz
de schiste. Si tel était le cas, le groupe examinera ensuite les options d'investissement, pouvant impliquer plusieurs milliards de
rands d'investissement dans la production et des systemes logistiques. Shell a indiqué que le gaz pourrait étre utilisé pour
approvisionner les installations de la compagnie sud-africaine PetroSA a Mossel Bay, et contribuer a la production d'énergie.

" La méthode de fracturation hydraulique (fracking) utilisée pour libérer le gaz emprisonné dans des roches de schiste est grosse
consommatrice d'eau et de produits chimiques.

8 Le directeur général adjoint du ministére des sciences et technologies, M. Val Munsami, a souligné en mars 2011 que
I'exploration du gaz de schiste pourrait avoir une incidence sur les chances de I'Afrique du Sud de se voir attribuer le projet SKA.
L’Afrique du Sud est en compétition avec I'Australie pour I'attribution du projet international « Square Kilometre Array Telescope »
(SKA). Le SKA représente la future génération de télescopes pour I'étude de I'espace dans le domaine spectral des ondes radio. ||
apportera aux astronomes du monde entier un nouveau champ d’observation permettant de nombreuses découvertes scientifiques
sur la structure et I'évolution de I'Univers. Le projet est estimé a 2 milliards EUR, et nécessitera un investissement annuel (sur 50
ans) entre 150 et 200 millions EUR pour son opération et sa maintenance. L’Afrique du Sud a proposé le bassin du Karoo pour
implémenter le projet.
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conventionnel dans la région du Karoo en avril 2011, afin de permettre & un groupe de travail® de
procéder a une enquéte sur les méthodes de fracturation hydraulique, leur adéquation au contexte sud-
africain et les « bonnes pratiques internationales » en la matiére. Il existe en effet un vide législatif
concernant les nouvelles techniques que veulent utiliser les entreprises intéressées, et le DMR entend
comprendre tous les impacts possibles avant d'encadrer par la loi les activités d'exploration et
d'exploitation des gaz de schiste. En aolt 2011, le DMR a prolongé le moratoire pour une période
supplémentaire de six mois, afin de permetire d’autres études techniques et réglementaires. Le DMR
semble attendre le résultat de I'enquéte actuellement menée par I'Agence de protection de
I'environnement (EPA) des Etats-Unis (dont les premiers résultats seront publiés en 2012) qui étudie
actuellement les risques environnementaux possibles associés au gaz de schiste.

Ce moratoire, en plus de générer I'opposition des groupes industriels concernés (Shell qualifiant
de « stupide » I'éventuel abandon de I'exploitation des ressources de gaz de schiste), a conduit le DMR
a faire I’objet de « pressions » des autres ministéres concernés.

Ainsi, le ministére de I’énergie (DOE) estime que I’exploitation du gaz de schiste pourrait étre un
élément majeur du changement du mix énergétique du pays, le gaz représentant actuellement
moins de 3% dudit mix. Bien que « respectant » la tutelle du DMR sur la question de I'exploitation du gaz
de schiste, le DOE entend peser sur le débat. Lors de la quatrieme conférence sur le gaz naturel a
Johannesburg, organisée en septembre 2011 par la South African Gas Pipeline Association, le DOE a
officialisé sa position : (i) il entend conseiller le DMR sur le cadre réglementaire possible pour
I'exploration de gaz de schiste ; (i) il souhaite équilibrer le besoin de responsabilité environnementale a
la nécessité de sécurité énergétique nationale. Au cours de cette conférence, la ministre de I'énergie,
Dipuo Peters, a indiqué, dans une allocation remarquée, que le DOE avait hate de procéder a
I'exploration afin de confirmer les ressources de gaz de schiste en Afrique du Sud.

De méme, le Régulateur national de I'énergie d'Afrique du Sud (Nersa) estime que le manque
actuel de ressources de gaz en Afrique du Sud reste le principal obstacle a I'investissement et a
la croissance du rbéle du gaz dans le mix énergétique national. Le Nersa entend développer
l'industrie du gaz a travers l'octroi de licences et la fixation des tarifs. |l n’a cependant pas de réle direct
dans le développement des secteurs en amont, qui releve de la Petroleum Agency SA. Néanmoins, le
Nersa surveille la question de I'exploitation du gaz de schiste, celui-ci pouvant fournir une nouvelle
source d'approvisionnement national importante et permettre de développer le secteur industriel du gaz
dans le pays.

Enfin, la Commission Nationale de la Planification (NPC), présidée par l'ancien ministre des Finances
sud-africain Trevor Manuel, a présenté le 11 novembre 2011 au président Jacob Zuma un « plan de
développement national »'® d’ici 2030 ot I'exploration des réserves de gaz de schiste est soulignée. La
commission recommande au gouvernement, alors méme que I'enquéte du DMR est en cours, de
permettre les forages exploratoires de gaz de schiste dans le Karoo afin de déterminer s'il existe des
réserves économiquement exploitables. Selon la commission, si les réserves de gaz sont prouvées,
et les préoccupations environnementales atténuées, le développement des projets d’électricité a
base de gaz sera accéléré et le gaz de schiste pourra contribuer de maniére significative aux
besoins électriques du pays, quitte a ce que cela soit au détriment du projet nucléaire (tel que
proposé dans I'IRP2011). Le rapport souligne également que le développement des réserves
potentielles de gaz permettrait de contribuer a réduire l'intensité carbone du pays et ses émissions de
gaz a effet de serre.

® Le groupe de travail est présidé par le Directeur général du DMR, et comprend les vices directeur général du DMR, du ministére
des sciences et technologies, du ministére du commerce et de l'industrie, ainsi que le CEO de PASA. Ce groupe bénéficie du
support de représentants de PASA, du Council for Geosciences et du Council for Scientific and Industrial Research (CSIR).

' La Commission Nationale de la Planification (NPC), organe consultatif, présidée par Trevor Manuel et regroupant 26

personnalités influentes du monde des affaires et de I'économie, a été mise en place par le Président Zuma afin d’esquisser les
lignes directrices de I'économie sud-africaine pour les 20 prochaines années. Elle a conclu dans son rapport remis au Président
Zuma le 11 novembre 2011, que I'’économie sud-africaine devait croitre a un niveau de +5,4% par an. Elle préconise la promotion
des industries employant une forte main d'ceuvre, un effort sur la compétitivité et les exportations, le renforcement du réle du
gouvernement pour diriger le développement économique et la mobilisation de tous les secteurs de la société autour d'une vision
nationale. La Commission envisage de relancer les infrastructures (réseau ferroviaire et portuaire, transports publics, réseau de
fret, schémas d'irrigation, effort sur les énergies renouvelable, etc.) afin de réduire la pauvreté (39% de personnes vivant sous le
seuil de pauvreté, seuil fixé a 419 rands par personne et par mois) et le chémage. Selon ce méme rapport, I'investissement du
gouvernement dans les infrastructures devrait favoriser la croissance économique et réduire le taux de chdmage a 14% vers 2020
et 6% en 2030. Ceci implique la création de 11 millions nouveaux emplois a horizon 2030.
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ANNEXE 5 C

rappoert: complementalire

Les dix « sujets prioritaires » de la proposition BRGM / IFPen / INERIS

i Livrables Durée et L
Sujet h*an Contenu/Objectifs
Retour d'expérience sur les bonnes
Analyse détaillée de | Rédaction d’'une note | 1 h*an pratiques et sur les situations
retours d’expérience de synthése 6-8 mois accidentelles, principalement en
Amérique du nord
Elaboration d'un Définition des potentiels de danger, des
Référentiel commun | « guide technique » | 3 h*an scenarios de, ,rlsque_, ,en S|_tuat|on
\ . R . normale ou altérée, puis évaluation. Le
d’analyse des risques | a visée | 2 ans fex . . .
réglementaire refer_entlel, a caracterg _transparent,
servira de cadre aux expérimentations.
Bilan environnemental
global. Attention par- Proposer une méthodologie pour
ticuliere sur l'eau et | Rapport et mise en 1.5 h*an I'évaluation des impacts (gaz a effet de
les gaz a effet de | perspective / autres 1’an serre, eau, etc.). Analyse du cycle de
serre. Comparaison | énergies vie. Comparaison avec autres sources
avec les autres d'énergie (par unité d'énergie produite).
sources d'énergie.
Rapoort et préconi- Démarche de type REACH. Etude des
Toxicité et éco-toxicité sat?opns d’intgr diction 1 h*an principaux produits utilisables, de leur
des additifs ou de limitation 18 mois toxicité/nocivité  en  fonction des
volumes et des réactivités réciproques.
Cartoaraphie de la Protocole Modélisation prévisionnelle puis suivi
sone gffepctée ar une d’acquisition de 15 h*an microsismique du développement des
fracturation P données et 1é Mois fractures ayant pour but la libération du
hvdrauliaue préconisations sur le gaz. Influence des principaux
y q monitoring parametres.
Capacité de détection Aprés inventaire des molécules re-
desp additifs et mise Guide 2 h*an cherchées, identifier et développer les
en ceuvre pratique méthodologique 18 mois techniques permettant de les détecter
pratiq dans l'eau, l'air, les boues.
Eléments a risque o . I
relar-guables par les | Rapport ot Analyse minéralogique et chimique des
roches meres suite a | cartoaraphie 6 h*an roches-méres (métaux lourds...). Etude
la fracturation | sim I?fiég 3 ans des mécanismes de relargage suite aux
hydraulique P opérations de fracturation hydraulique.
Inventaire rapide des dentifi | ife fond
aquiferes profonds | Rapport de : entifier —les  aquiteres ~ profonds
i , , . 1,5 h*an utilisables (hydrogéologie,
utilisables et/ou qui | méthodologie et : hvdroaéochimi alite
ourraient atre | cartographie 18 mois ydrogeoc ,|m|e). Potentialités et
gffectés vulnérabilités.
Préconisations  sur Interaction entre les fluides eau, huiles
Utilisation  partagée | les distances | 2 h*an et gaz. Influence d'une perturbation de
du sous-sol minimales entre puits | 18 mois type exploitation de gaz ou huile de
et autres utilisations schiste.
Caractérisation de I'état initial (eau, air),
Acauisition de lianes 4 h*an a laide dun plan de surveillance :
q 9 Plan de surveillance . localisation des points de contréle,
de base 18 mois

techniques a utiliser, fréquences de
mesure, etc.
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Personnes rencontrées
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M. Alexander FRASER, Chief financial officer

BRGM

M. Francois DEMARCQ, Directeur général délégué

Mme Catherine TRUFFERT, Directrice de la recherche

M. Hubert FABRIOL, Service Risques (RIS), Respothsale I'Unité risques des stockages et des
exploitations du sous-sol (RSE)

M. Olivier BOUC, Service Risques (RIS), Unité riggudes stockages et des exploitations du sous-
sol (RSE)

M. Louis DE LARY DE LATOUR, Service Risques (RI&Jnité risques des stockages et des
exploitations du sous-sol (RSE)

M. Mohamed AZAROUAL, Service EAU, Responsable dénité Qualité de I'Eau (QAL)

M. Olivier SERRANO, Service Géologie, Responsal@d’dnité Bassins sédimentaires (GBS)
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M. Robert BRUNCK, Chairman of the board

M. Thierry BRIZARD, Vice président executive, Techogie

M. Eric BATHELLIER, Technical marketing group marggigLand division
M. Romain SOUBEYRAN, Senior vice président sciences

DGALN
M. Jean-Philippe DENEUVY, Sous-Directeur, Chef é@padrtement de I’Action Territoriale

DGEC

Mme Catherine THOUIN, Chef du Bureau ExploratiofPetduction des Hydrocarbures

M. Philippe GEIGER, Sous-Directeur, Chef du dépagnt Sécurité d’approvisionnement et
nouveaux produits énergétiques

DGPR
M. Laurent MICHEL, Directeur général de la préventies risques
M. Philippe BODENEZ, Chef du Bureau du sol et dusseol

DGT
Mme Virginie DUJARDIN, DGT a Varsovie

ELIXIR
M. Lain KNOTT, Executive director, Exploration
M. Andrew ROSS, Managing director

GERARD S. MEDAISKO ASSOCIATES PLC
M. Gérard S. MEDAISKO, Président

HALLIBURTON
M. Ron HYDEN, Technology Director, Production enbament

HESS OIL
M. Mark KATROSH, Président
M. Michael ZEBROWSKI, Senior geophysicist advisor
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M. Bertrand DEMONT, Project operations team leader

M. Guillaume DEFAUX, Manager communication et redas publiques
Mme Maria COMRIE, Senior exploration advisor

Mme Jennifer WOLTERS, Senior geologist

IFPen
M. Olivier APPERT, Président
M. Francois KALAYDJIAN, Directeur délégué ResouiBesiness Unit

INERIS

M. Christophe DIDIER, Directeur-adjoint des risquiessol et du sous-sol
M. Mehdi GHOREYCHI, Directeur des risques du salletsous-sol

M. Pierre TOULHOAT, Directeur scientifique

MAGNITUDE
M. Christophe MAISONS, Managing director

NO HOT AIR
M. Nick GREALY

POLOGNE

Mme Barbara NIECIAK, Premier conseiller a 'Ambadsale Pologne a paris

Mme Katarzyna KACPERCZYK, Deputy director, Dept: Economic Policy, Min. for Foreign
Affairs, Polish Chairperson

M. Pawel POPRAWA, Polish Geological Institute

Mme Marta WAGRODZKA, Dept. of Geology and Geologi€ancessions, Min. of Environment
Mme Joanna PIEKUTOWSKA, Director, Inspections De@eneral Inspectorate for Environment
Protection

M. Andrzej DZIURA, Deputy director, Environmentahpact Assessments Dept., General
Directorate for Protection of the Environment

Mme Dorota CIARKOWSKA, Expert, Environmental Imp#&ssessments Dept., General
Directorate for Protection of the Environment

Mme Hanna DZIKOWSKA, Director, Regional Directordte Environmental Protection

Mme Matgorzata WAKSMANSKA, Deputy director, Legakpt., State Mining Authority

M. Krzysztof KROL, Deputy director, Mining Dept.te&de Mining Authority

REALM Energy International

M. Karl DEMONG, Vice President, Operations
M. Mike MULLEN, Chief operating officer

M. Craig STEINKE, Président

THERMOPYLES
M. Philippe LABAT, Président

TOREADOR France
M. Emmanuel MOUSSET, Directeur général
M. Tony VERMEIRE, Directeur commercial

TOTAL GAS SHALE Europe
Jean-Francois PAGES, Directeur opérations

TPA Total Prof
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M. Bruno WEYMULLER, Professeur

UFIP

M. Jean-Louis SCHILANSKI, Président

M. Bruno AGEORGESSecrétaire général de la chambre syndicale de lagpion production
(CESP)

M. Christian CHAVANNE, Directeur des relations igtionnelles

M. Olivier GANTOIS, Déléguée général

VERMILION

M. Jean-Pascal SIMARD, Directeur relations publgj&eirope
Mme Pantxita ETCHEVERRY, Ingénieur études
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Principaux documents consultégliste non exhaustive)

Evaluation of impacts to underground sources ohkirig water by hydraulic fracturing of Coalbed
methane reservoirs — Executive summary

US Environmental Protection Agency

Juin 2004, 22 p.

(http://www.epa.gov/ogwdw/uic/pdfs/cbmstudy_attadh_axec_summ.pilf

Modern Shale Gas — Development in the United StaeRrimer

US Department of Energy

Ground Water Portection Council and ALL Consulting

Avril 2009, 28 p.

(http://www.netl.doe.gov/technologies/oil-gas/pubtions/epreports/shale _gas_primer_2009.pdf

Impact Assessment of Natural Gas Production ir\tee York City Water Supply Watershed
New York City Department of Environmental Proteatio

Décembre 2009, 50 p.
(http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/natural_gas_dritifinapid_impact_assessment_091609.pdf

The Future of Natural Gas — An interdisciplinary Mdtudy — Interim Report
Massachusetts Institute of Technology

2010, 83 p.
(http://web.mit.edu/mitei/research/studies/documeatsiral-gas/report-natural-gas.pdf

Frac Attack : risks, hype, and financial realitytofdraulic fracturing in the shale plays
Special Report

Reservoir research Partners, TudorPickering Halta&

Juillet 2010, 62 p.
(http://westernenergyalliance.org/wp-content/uplé2@B0/03/fracattack. piif

Addressing the Environmental Risks from Shale GasDpment

Briefing Paper 1

Worldwatch Institute

Juillet 2010, 18 p.
(http://www.worldwatch.org/files/pdf/Hydraulic%20Faring%20Paper.pjif

The 'Shale Gas Revolution' : Hype and reality

A Chatham House Report

Septembre 2010, 35 p.
(http://www.chathamhouse.org/sites/default/filesimiBesearch/Energy,%20Environment%20and
%20Development/r _0910stevens.pdf

Le gaz de schiste — Résumé et commentaires
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Conseil Francais de I'Energie
Novembre 2010, 48 p.

Etat des connaissances sur la relation entre l¢iwit€s liées au gaz de schiste et la santé publiqu
Rapport préliminaire

Institut national de santé publique du Québec

Novembre 2010, 65 p.

(http://www.inspg.gc.ca/pdf/publications/1177 RelGekisteSantePubRapPreliminaire)pdf

Les perspectives du 'shale gas' dans le monde

Bruno Weymuller, Note de I'lFRI.

Décembre 2010, 47 p.
(http://www.ifri.org/downloads/noteenergiebweymulbeif)

Shale Gas : a provisional assessment of climateghda@and environmental impacts

Tyndall Center for Climate Change Research, Unityeo§ Manchester

Janvier 2011, 79 p.

(http://www.tyndall.ac.uk/sites/default/files/tynttabop _shale gas_report_final.pdf

Une étude du cabinet Tyndall traitant des impaetbeckploitation du gaz de schiste sur le climat et
I'environnement

Développement durable de l'industrie des gaz distechu Québec
Rapport d'enquéte et d'audience publique, n° 273

Bureau d'audiences publiques sur I'environnement

Février 2011
(http://www.bape.gouv.gc.ca/sections/rapports/pabibnis/bape273. pif

Draft Plan to Study the Potential Impacts of Hydratracturing on Drinking Water Ressources

US Environmental Protection Agency

Février 2011, 123 p.

(http://yosemite.epa.gov/sab/sabproduct.nsf/0/D34BBBAEG61418525775900603E79/$File/Draf

t Plan_to Study the Potential Impacts of Hydra#&liacturing_on_Drinking Water Resources
February 2011.pjif

Les gaz non conventionnels : une révolution éngpgétord-americaine non sans conséquences
pour I'Europe

Note d'analyse n° 215, Centre d'analyse stratégique

Mars 2011, 12 p.
(http://www.strategie.gouv.fr/system/files/2011-083+3a215-gaznonconventionnels.pdf

Rapport du Vérificateur général du Québec a I'Addémnationale pour I'année 2010-2011
Chapitre 3 : Gestion gouvernementale de I'explaraet de I'exploitation des gaz de schiste
Rapport du commissaire au développement durable,

2011

(http://www.vgg.gouv.qc.ca/fr/fr_publications/fr_gagrt-annuel/fr_2010-2011-
CDD/fr_Rapport2010-2011-CDD-Chap03.pdf
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World Shale Gas Resources : An Initial Assessnfelt &egions Outside the United States
US Energy Information Administration, Departmentwfergy

Avril 2011

(http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegd&fplireport.pdj

Gaz de schiste : un avenir a préciser

B. Tardieu, président de la commission Energichahgement climatique de I'Académie des
technologies

Pour la Science, juin 2011
(http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/f/fiche-detigaz-de-schiste-un-avenir-a-preciser-

27008.php

Développement durable de I'industrie du gaz destetau Québec
(http://www.bape.gouv.gc.ca/sections/rapports/paltibns/bape273. piif

- Rapport du comité parlementaire de I'énergieuetitangement climatique :
Energy and Climate Change Committee - Fifth Refbele Gas
http://www.publications.parliament.uk/pa/cm201012#elect/cmenergy/795/79502.htm

- Can unconventional gas be a game changer in EBaopmarkets?Florence Gény, Oxford
Institute for Energy Studies, décembre 2010
http://www.decc.gov.uk/publications/basket.aspeipe=4&filepath=What+we+do%2fGlobal+cli
mate+change+and+enerqgy%2finternational+energy%i2fgol1294-oxford-study.pdf

- The unconventional hydrocarbon resources of Brdaonshore basins — shale gd3ECC, 2010,
https://www.og.decc.gov.uk/UKpromote/onshore papir/onshore shaleqgas.pdf

- Will Natural Gas Prices Decouple from Oil Pricasross the PondMF Working Paper, Reinout
De Bock et José Gijon, juin 2011
http://www.imf.org/external/pubs/cat/longres.asg«Z1980.0

Une étude du département de I'énergie US sur énpel en gaz de schiste de 14 régions hors US :
World Shale Gas Resources: An Initial Assessmelt &egions Outside the United States
(http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegd&fplireport.pdj

Une étude prospective du MIT portant sur le gamneht
The future of natural gas
(http://web.mit.edu/mitei/research/studies/docunieatsral-gas-2011/NaturalGas_Report)pdf

A Comparative Study of the Mississippian Barnetdl§hFort Worth Basin, and Devonian
Marcellus Shale, Appalachian Basin
(http://www.netl.doe.gov/technologies/oil-gas/pubtions/brochures/DOE-NETL-2011-
1478%20Marcellus-Barnett.pdf

Une étude canadienne traitant des impacts de dgafdbn du gaz de schiste sur la ressource en eau.
Cette étude inclue une série de recommandatiorls sujet :

"Points de rupture”

(http://www.powi.ca/pdfs/groundwater/Points-de-RuptuFr_14oct.pdf
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