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INTRODUCTION

La ministre de I'écologie, du développement duraide transports et du logement et le ministre de
I'industrie, de I'énergie et de I'économie numégrqont, par lettre du 4 février 2011 jointe en amnéx
chargé le vice-président du Conseil général deusirie, de I'énergie et des technologies et le-vic
président du Conseil général de I'environnemenluetéveloppement durable de diligenter une mission
portant sur les hydrocarbures de roche-mere.

Cette mission s’inscrit dans le cadre des travangagés suite a la reunion du 10 février 2011 osgani
par madame Nathalie Kosciusko-Morizet, ministré'@elogie, du développement durable des transports
et du logement et monsieur Eric Besson, minist@eside la ministre de I'économie, des financedeet
I'industrie, chargé de I'industrie, de I'énergie dd I'économie numérique, avec les opérateurs msinie
disposant de titres de recherches d’hydrocarbweeeahe-meére en France.

Les vice-présidents du Conseil général de lindistte I'énergie et des technologies et du Conselil
général de I'environnement et du développementtiiant respectivement désigné d’'une part M. Jean-
Pierre Leteurtrois, ingénieur général des mindd.dDidier Pillet, ingénieur en chef des mines eudie

part M. Jean-Louis Durville et M. Jean-Claude Gazd&agénieurs généraux des ponts, des eaux et des
foréts pour réaliser cette mission.

Le cadrage de la mission a été précisé aux ternsesédnions avec les Cabinets des ministres
commanditaires et les services d'administrationiraEnconcernés. La mission a ainsi recu le quadrup
mandat d'étudier en priorité :
- le potentiel de développement des hydrocarburegodbe-mére ainsi que les opportunités
économiqgues et les enjeux géopolitiques associés ;
- les techniques d’exploitation : leur efficacitéyienaitrise par l'industrie francaise, leurs imgact
leur colt et leurs perspectives d’évolution ;
- les enjeux sociétaux et environnementaux pouvaair ane incidence sur le développement
d’'une exploitation des hydrocarbures de roche-ragrerance ;
- le cadre légal, fiscal et réglementaire applicalslimsi que I'organisation et les moyens de
I'administration en charge du dossier.
Il a été demandé a la mission un rapport d’étapatde 15 avril et le rapport final avant le 31 rBaill.
La mission s’est d’abord attachée a compléter sdarmation sur les techniqgues employées pour
rechercher et exploiter les hydrocarbures de rocéee. Elle a consulté 'abondante littérature preobur
le sujet. Elle a rencontré les organismes techsiduancais (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 apprisetfifficultés juridiques et administratives quasent
les hydrocarbures de roche-mere. Elle s’est erdplatée dans trois départements pour recueilliaves
et analyses des élus locaux, des organisationsratecfon de I'environnement et des organismes
scientifiques mobilisés autour des projets d’exqtion des ressources en hydrocarbures de roche-mére

Le présent rapport provisoire vise a rendre condpte premiers travaux de la mission. La rédaction de
certains paragraphes non essentiels pour l'arguinerglobal a été volontairement reportée.

Ce rapport comporte quatre parties, en correspa@edavec la lettre de mission, et une conclusion. La
premiere partie vise a évaluer nos ressources fpgites en huile et en gaz de roche-mere. La sexond
présente les techniques utilisées par l'industérgtiere pour explorer et exploiter ces ressourtas
troisieme concerne les risques pour la santé elvifennement que présente l'utilisation de ces
technologies d’extraction et les moyens de lestdmEnfin, la quatriéme partie retrace le cadggslétif
et réglementaire dans lequel s’inscrivent la recineet I'exploitation des hydrocarbures de rocheeme



1. Potentiel de développement des hydrocarbures deche-mere,

Opportunités eéconomiques et enjeux géopolitiques sacies

1.1 Repéres 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 dans les années 1940. Les
opérations de fracturation hydraulique, consistaritacturer la roche avec un fluide sous haute
pression pour libérer le gaz ou I'huile, étaieastpeu rentables jusqu’a la maitrise par Devon en
2002 de la technique de forage horizontal, dessessaiment concluants en 2005 permettant a la
production de décoller aux Etats Unis en 2007. &lenait depuis un essor fulgurant.

Tres schématiqguement, les gisements d’hydrocarbig@s ou pétrole brutfonventionnels se
caractérisent par I'existence d’'une accumulatidnégsi dans une roche poreuse et perméable. On
procede alors a I'extraction des hydrocarburesipaimple forage dans le réservoir.
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[Figure }Source : Le Point 5 aolt 2010 : « Plein gaz dassschistes »

Les gisements d’hydrocarbureson conventionnels ne disposent pas de cette double
caractéristique :

Les hydrocarbures de roche-meresont dispersés (absence d’accumulation) au sein
d’'une formation de roche non poreuse (en générat simale » ou schiste argileux) qu'il
faut fissurer pour extraire les huiles ou le gazsutrouvent ;

Les gaz de réservoir compacftight gas) sont accumulés dans une roche deveomie n
poreuse et imperméable qu’il faut également figsooer extraire le gaz ;

Le gaz de houillé (coalbed methane), le grisou, est dispersé et mlégé les gisements
de charbon. Son extraction exige également desitieés de fissuration.

Enfin, lesschistes bitumineux exploités notamment au Canada, relevent d'une aatégorie de
produits justifiables d’autres techniques : il stage matiéres organigques qui n'ont pas subi la
maturation nécessaire pour se transformer en hgdvares. lls sont exploités en carriere et soumis

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

les anciens travaux miniers non encore ennoyésex@nple en France dans 'ancien bassin houilleNdrd-Pas-de-
Calais.



a un traitement thermique. lIs difféerent donc foméatalement des hydrocarbures de roche-mere.

Il faut souligner le caractére trompeur de I'ap@lh « 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 seienus 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
nommée « 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 gamepté par la Commission générale de
terminologie et de néologie placée auprés du Premi@stre a adopté le terme « huile de schiste »
pour traduire « shale oil » (JO du 22 septembreédR00a 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-medans le monde

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

mondiales récupérables de gaz non conventionnéd70 TnY)® seraient du méme ordre de

grandeur que les ressources récupérables conventiwgiles (404 TnY). Le gaz de roche-mére
contribuerait pour 183 T ces ressources récupérables (Figure 2).
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L'AIE ne donne pad’indication sur le potentiel mondial d’huile deche-mere.

Trés récemment (avril 2011), I'Effa publié une étude sur le potentiel de gaz deeroodre dans

48 bassins situés dans 32 pays hors des Etats-Unis.

Le tableau suivant tiré de cette étude comparejlesitités de gaz de roche-mere techniquement
récupérables avec les réserves prouvées de gazlnetmventionnel pour les principaux pays
européens.

2 Tm3 : Téra métre cube, soit mille milliards d& m

3 EIA : US Energy Information Administration.



Réserves prouvées Gaz de roche-mere
degaz conventionnelen Tcf) techniquement récupérable (en Tcf)

France 0,2 180
Allemagne 6,2 8

Pays-Bas 49 17
Norvege 72 83
Suede 41

Pologne 5,8 187

Figure g 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, avedemtipbde 180 Tcf , soit environ 5 T°rde gaz
techniqguement récupérables.

Il faut toutefois prendre ces données avec circectsim. Tous les gisements techniquement
récupérables ne sont pas effectivement exploitables

1.2.1/ Le Canada

Au Canada, les principales réserves de gaz de roch®re 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 caldes Etats-Unis.

Au Québec en particulier, il existe aujourd’hui @08ages 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 gamdiee-mereAucun puits n'est en exploitation

et la totalité du gaz consommé au Québec vient d®Uest 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 conventiommalépasse 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, erRr000 puits (deux tiers pour le gaz et un tiers
pour le pétrole) sont forés aux Etats-Unis (contaéns d’une dizaine en France).

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 éeté
constatée. Les Etats-Unis peuvent ainsi voir dandéveloppement 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 edles centrales nucléaires.

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

Les majors pétroliers révisent désormais leuré&giatet procedent le plus souvent par acquisitions
de grands opérateurs pour acquérir la maitriseeatdmiques. Les grands opérateurs ont cédé des
concessions, ouvert des parts importantes maisritasimes a certains majors (joint ventures) afin
de réduire leur risque, d’acquérir de nouvelleppérés en diminuant leur endettement. Sans viser
I'exhaustivité, la mission a considéré utile deraifuelques opérations financieres significatives :

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

L'indien Reliancea acquis (transfert de technologie) en juillet®@5% 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 4bumilliards de dollars
(33 Mds €) XTO Energy. XTO Energy est positionném@sque tous les bassins des Etats-Unis.

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

Il N’y a pasun marché mondial du gaz avec un prix mondial magsrdarchés du gaz, marchés a
terme et au comptant certes, mais aussi des mapdegrandes zones géographiques pour
lesquelles la densité des infrastructures de tahsge transformation (phase gazeuseGNL)
influent beaucoup. Aux Etats-Unis, le prix du BTBFifish Thermal Unit) est actuellememtoitié
moindre qu’en Europe et en termes de réseaux les infaates réalisées sont plus maillées.

La croissance de la production de gaz de roche-meagoué un réle significatif (voir schéma).

\

[Figure 5Source : statistiques BP

On constate un décrochage des prix aux Etats-Unisgartir de 2005, date de I'essor du gaz de
roche-mére aux Etats-Unis et un différentiel de 4 & $ ensuiteLa crise financiére se marque par la
baisse de 2009.



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

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

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

Plusieurs différences font que les quantités eigidtes en Europe n’ont rien a voir avec le contexte
americain :

Une densité de population plus forte,

Un droit du sous-sol différent,

Des contraintes environnementales plus importantes,

Des bassins sédimentaires plus petits,

Un réseau d’infrastructures de transport de gansnmirtement maillé.

Les différences, telles que peuvent les percegsippérateurs, peuvent ainsi s’exprimer :
Dépenses d’exploration plus importantes qu’auxs=thtis,
Colts plus élevés de forage et complétion
Procédures plus lentes, contrdles stricts,
Investissements en infrastructures.

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

1.6 Europe : éléments de politiqgue énergétigue ddJhion européenne impactés par
les hydrocarbures de roche-meére

L'AIE estime & 36 Trhles ressources récupérables de gaz conventionri&l®pe, et & 14 Tinle

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

La mission se bornera a ce stade d'évoquer tr@isatits impactés par la perspective de produire en
Europe des hydrocarbures de roche-mére : la paditignergétigue européenne sous influence
polonaise, le positionnement de la technique dekatge de C®(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 susceptibesuper une place notable dans le mix
énergétique européenhorizon 2020et donc d’influer sur sa politique énergétiqueci@enfere un
relief tout particulier a la prochaine présidenaeopéenne : la Pologne.

En effet, la mission a rencontré des responsaldémais. La Pologne se prépare activement a
prendre, aprés la Hongrie, la présidence de I'Unémmopéenne, le ler juillet prochaibe

* Ensemble des opérations d’achévement d’un puifsttele qui précédent sa mise en production



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 énergétigeetérieure 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 changesnées
conditions extérieures. Un débat est prévu conadres solutions actuelles et les nouvelles origons 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 I'objectif d’'une division par 4 de n@sissions de GES par rapport a 1990, outre des
énergies a faible contenu carbone en substitutiemedpart des énergies fossiles, le recours a des
techniques dites de « capture et stockage duxCO

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

La mise en paralléle de la « problématique » desdgaroche-meres et de la capture et du stockage
du carbone appelle les remarques suivantes :
le recours au CCS et l'exploitation des gaz de eaviére supposent tous deux des
investissements trés importants compte tenu deolaplexité des techniques mises en
ceuvre. La justification des investissements liés GIDS suppose au demeurant des
engagements climat robustes et durables.
le recours a des énergies renouvelables (EnR) lestision d’énergies fossiles suppose
également des investissements de départ lourds.

Une production importante d’hydrocarbures de raciéee en Europe a horizon 2020 est dés lors
susceptible d’influer notablement sur la programamatles investissements en matiere de CCS et
de recours aux EnR en substitution d’énergies l&xssi

%

" #$

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

Le développement des énergies renouvelables erp&paurra difficilement couvrir la totalité des
besoins croissants en énergie. Le recours aux iéadimssiles restera incontournable pendant de
nombreuses années et le gaz naturel est, parr@négies fossiles, la moins carbonée et la moins
émettrice de C® On peut estimer que, quel que soit le scénario gsera considéré comme le
plus plausible, le gaz aura un réle important a joer pour décarboner encore plus I'économie.

S'agissant de I'horizo205Q d'autres inconnuessubsistent relativement a la maitrise de certaines
technologies, par exemple en ce qui concergéolekage de I'électricité



Enfin, on doit rappeler queyuel que soit le scénarigour diviser par 4 nos émissions de GES en
2050, et en mobilisant au mieux les énergies reglables,aucun mix énergétique ne peut a lui
seul permettre d’atteindre cet object$i corrélativement deux conditions ne sont pas
corrélativement satisfaites :
sobriété énergétique= suppression des gaspillages et des besoindlsigper
efficacité énergétigue= rendement élevé des différents équipements ppaauire,
transporter et consommer I'énergie.

Les différents scénarios prospectifs different smiipar la contribution des ces trois composantes
(sobriéete, efficacité, développement des énergmwuvelables) a la réduction totale de nos
émissions de gaz a effet de serre. L'un d’entreéaue a 15 % la part susceptible d’étre satesfait
au titre de la sobriété et a 30% celle au titréefBicacité énergétique.

1.7. La France

1.7.1/ la situation du gaz en France

Les chiffres donnés ci-aprés sont issus des statist 2009 SoeRAPPEL : 1 tep = 1000 mi gaz

Le gaz naturel

Le gaz naturel représente 14,6 % du bilan énerggdticational (38 Mtep sur un total de 263 Mtep
d’énergie primaire). Depuis 1973, la consommati@n ghaz a cru plus rapidement (3,6 % en
moyenne annuelle) que celle des autres énergief4)L,Sa part dans le bilan énergétique national
a ainsi pratiquement doublé entre 1973 et 200%graisle 7,4 % a 14,6 %.

Les principaux secteurs consommateurs de gaz sordésidentiel-tertiaire (57 %) et l'industrie
(30 %)

Le gaz naturel est principalement importé par degrats de long terme (32 % Norvege, 15 %
Russie, 16 % Algérie, 16 % Pays-Bas) et par deata@pisodiques (Nigéria, Qatar, ...) ou directs
par les clients éligibles, le reste (moins de 2 ptdvient de la production nationale et

principalement du gisement de Lacq presque épuiséleement.

Le pétrole

Le pétrole représente 32 % du bilan énergétiquensdt (85 Mtep 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 glgottadu nucléaire dans la production

d’énergie électrique.

Les principaux secteurs consommateurs de pétrolele® 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@eéy (Herault, Aveyron, Lozére, Gard, Ardeche,
Drome). Des permis d'exploration y ont été délivrés

Les huiles de roche-mére du bassin parisien

La coupe géologique du bassin parisien est décldgsiquement comme une « pile d'assiettes »
(figure). Deux niveaux sont potentiellement intéeags pour les hydrocarbures de roche-mere : le
Permien (fin de I'ére primaire) et le Lias (miliée I'eére secondaire).

Les permis accordés en Brie, par exemple, vonicbleera grande profondeur, environ 2300 m, les
marnes du Lias (étage Toarcien), réservoir possiblgle de roche-mére. L'aquifére d'eau douce de



I'Albien se situe autour de 900-1000 m de profondsait 1300 metres au-dessus du Lias schisteux.

Figure 6]EN coupe, les couches sédimentaires qui constitedrassin de Paris représentent une épaisseuletota
qui atteint 3000 meétres. Les réservoirs potentidiydrocarbures non-conventionnels se situent dasséries
du Permo-carbonifére et dans les marnes et calsaite Jurassique inférieur (Lias). Source BRGM

Le gaz de roche-mére du bassin Causses/Cévennes

Ce bassin — le terme est géologiguement impropgst-bien plus complexe que le précédent. Le
Toarcien, avec a la base les schistes-cartond, deiariations d'épaisseur tres forte d'un endroi
l'autre (de quelques métres a 150 m). Certainewexcbnt été fortement plissés et faillés a I'ére
tertiaire ; en particulier, les trois permis ac@&sdecouvrent sur une partie de leur superficie la
bordure sud-est des Cévennes, une zone de fadesnportantes d'orientation générale SW-NE.
Compte tenu du relief et de la tectonique, le Tiearaffleure en certains points tels que la bordure
des Causses alors gu'en Ardéche, cet étage eshtegnen sondage a plus de 600 m de profondeur
(45 m d'épaisseur) pres d'Aubenas, a 1900 m pra4lldeeuve-de-Berg (60 m d'épaisseur) et a
plus de 3000 m (100 m d'épaisseur) pres de laevdli€Rhone.

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 leuebas schistes-cartons) est surmonté de I'Aalé@iera 120
m : calcaires noduleux et bancs marneux), puis djp@en (60 a 150 m : calcaires et dolomie) formént
corniche des Causses (figure ci-dessous). On \mitc dque, entre les schistes-cartons — la couchplua
prometteuse pour l'exploitation des gaz de rocheerneet les calcaires karstiques des Caussesaijl suivant
les endroits, entre 60 et 200 m de terrains plusnmins imperméables.

Configuration morphologique et géologique du Liggy{on Causses) Source : Roches, géologie et pagshgParc national des Cévennes, 1983

Remarque Il est possible également que des schistes pasni@age Autunien), plus profonds que
le Lias, contiennent des hydrocarbures de rochengaz ou huile.



Ces quelques éléments de description géologique rmamt que, méme si la méme couche
liasique apparait comme un réservoir potentiel dandes deux bassins, ceux-ci sont tres
différents en termes de profondeur, de géologie dthydrogéologie.

1.7.3/ Connaissance du potentiel en France a partiles explorations

S’agissant du gaz non conventionn&lneuf permis exclusifs de recherche ont été
délivrés depuis 2004

cing permis ont pour objectif le gaz de hodillés sont détenus par une société australienne,
European Gas Ltd ; Deux puits ont été forés en 2808007 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 dasser a court terme a la phase

d’exploitation ;

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

trois permis ayant pour objectif le gaz de rocheeméent éeté délivrés en 2010:
« Montélimar » aux sociétés Total E&P France et ddevEnergie Montélimar SAS
conjointes et solidaires (4327 Km « Villeneuve de Berg » (931 Kin 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
organique de la roche-mere et les dimensions g®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 opérastenondiaux (Total et GDF-Suez) et les
spécialistes du gaz de roche-mere se proposenediin massivement en France.

Quantitativement, la mission ne dispose que destaés desstudes de I'AIE qui estime & 5 Tm

les réserves francgaises techniqguement récupérablde gaz de roche-mérgsoit 90 ans de notre
consommation actuelle). Par ailleurs, sur la basdahnées confidentielles recueillies aupres des
titulaires de permis exclusifs de recherchesntpt pas été validées par des tests d’exploragtion
qui n'ont pas été contrdlées par la mission, ilapfique le taux unitaire de gaz récupérabfé
dans les trois permis de recherches accordés serdi I'ordre de 100 Mn? par km?.

En prenant I'hypothese que 50 % de la surface éesip accordés puissent étre effectivement
exploités (apres exclusion des surfaces en zorengrbdes zones inaccessibles ou protégées, des

° La production de gaz de mines réalisée par GAZRN@ns ses concessions du Nord Pas-de-Calais s’est

élevée a 76 millions de%en 2010.
® En outre, la production de gaz de mines réalis¢&5AZONOR dans ses concessions du Nord Pas-désGadat
élevée a 76 Mm3 en 2010
! Cette filiale a été rachetée depuis par la sééiétmillon REP.
8 z . .
Avec un taux moyen de récupération de 30 %.



zones géologiquement inadaptées, leg,ressources effectivement récupérables pour cesis
permis seraient de I'ordre de 500 G soit 10 % des estimations de I'EIA. Ces deux appesc
donnent des estimations cohérentes entre elles.

Les hypotheses prises sont peu précises et cegméstis doivent étre considérées avec prudence. A
titre de comparaison, la production francaise deayg2010 s’est établie & 1,3 &m

Les huiles de roche-meére

La recherche d’huile de roche-meére est plus avadags le bassin parisien. Elle s'opere 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@énienétre des accumulations traditionnelles et
des gisements de d’huiles de roche-meére a desonaridifferents (Lias et Trias). Les recherches
peuvent également étre conduites sur le périmétireedconcession 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 dghdée roche-mere qui produisent actuellement
quelques mpar jour.

A I'examen des déclarations d’ouverture des travaniiers, il apparait que deux opérateurs se
proposent de réaliser des forages « tests » deugtiod d’huile de roche-mere avec fracturation
hydraulique a partir d’'un puits vertical : Toreadarergy France et Vermillon REP.

Toreador, associé aujourd’hui a la société Hesshtanu en octobre 2010 un arrété préfectoral
encadrant ses travaux miniers pour le forage ds fpaits de recherches sur son permis de
recherche dit de « Chateau-Thierry ». Il a dépoaeties 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.

Vermillon REP dispose d’arrétés préfectoraux pawurpuivre ses travaux de recherches d’huile de
roche-mére sur ses concessions dites de « Champoth de « Donnemarie ». Vermillon REP
envisage également des travaux de recherche aizbimorLias comportant un forage avec
fracturation dans son permis de recherches dent-3ast-en-Brie ».

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

Lhorizon 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 eionégarisienne et la plupart ont traversé le Lias
pour atteindre le Trias, I'un des horizons des aundations conventionnelles.

Selon un des opérateurs pétroliers rencontrés gpamigsion, 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 d820millions de m par knf. Une extrapolation
grossiére sur la superficie des titres miniersvdés sur I'ensemble du bassin parisien conduit a
estimer & environ 1 milliard de’nfe volume d’huile de roche-mére récupérable 86@ millions

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

Un autre professionnel rencontré par la missionmestjue 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 exploitabe 100 & 150 Mfh A titre de comparaison, il

est rappelé que la production nationale de bruaasiellement de I'ordre de 900 000 tonnes par an.



1.7.4/ Les acteurs en présence : éléments d'appaodn

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

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

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

Nous sommes (la méme chose se passe aux EtatgtinisCanada) dans une phase ou « tenants »
et « adversaires » ont des difficultés a dialogtmr ceci étant entretenu sur la base d’actions de
communication parfois spectaculair€agland).

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

Nous avons par notre taille et la spécificité dérendnassin une spécificité : la France ne peut,
comme les Etats-Unis, peser quantitativementesugtands 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 damgsigion 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 de'dmploi (ces themes seront développés
dans le rapport final), deux documents-cadres fournissent des principegrecteurs :

la_loi POPE sur I'énergie du 13 juillet 2005 édicte les lignes directrices dhe
politique de I'énergie intégrant les contraintes emironnementales

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

Article 1
La politique énergétique repose sur un service ipule I'énergie qui garantit l'indépendance stgitiie de
la nation et favorise sa compétitivité économigBa. conduite nécessite le maintien et le développeme
d'entreprises publiques nationales et locales darsecteur énergétique. Cette politique vise a :
contribuer a I'indépendance énergétique nationalgagantir la sécurité d'approvisionnement ;
assurer un prix compétitif de I'énergie ;
préserver la santé humaine et I'environnement, amiqulier en luttant contre I'aggravation de



l'effet de serre ;

garantir la cohésion sociale et territoriale en asant I'accés de tous a I'énergie.
L'Etat veille a la cohérence de son action avetece¢s 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 :

maitriser la demande d'énergie ;

diversifier les sources d'approvisionnement énéggét;

développer la recherche dans le domaine de I'érergi

assurer des moyens de transport et de stockagértedie adaptés aux besoins.
En outre, I'Etat favorise la réduction de l'impasanitaire et environnemental de la consommation
énergétique et limite, a l'occasion de la productéu de la consommation de I'énergie, les pollisar les
milieux liées a l'extraction et a l'utilisation de®mbustibles ainsi que les rejets liquides ou gazen
particulier les émissions de gaz a effet de seleepoussiéres ou d'aérosols. [...]

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 I'attention
est relatif a I'application du principe de précantiOn peut rappeler a cet égard que :

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

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

Quelles que soient les préconisations et recommariaes 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-dessus, comme I'a recemmerappelé le Premier ministre :

« La Charte de I'environnement, a valeur constiurielle, précise que « Lorsque la réalisation diammage,
bien gu'incertaine en I'état des connaissancesnéifigues, pourrait affecter de maniére grave eéversible
l'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 opénati® forage non conventionnelle ne soit engagéatayae
les rapports n'aient été rendus publics et sans lgganesures d'information et de consultation du public
prévues par la Charte de I'environnementient été respectées. »

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



2. Technologies utilisées

2.0 Les forages conventionnels : rappels

Schématiquement, la construction d’un puits congptrdis étapes :

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

La seconde étape consiste a forer un puits jusgpealimite suffisante pour protéger les
nappes d’eau souterraines traversées, notammeapfz phréatiqgue. 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 introdaibs 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 RG(#oir chapitre 4) définit par la voie réglementales
bonnes pratiques a respecter en matiere de forage.

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

Les gaz et huiles de roche-meéreésultent de la transformation en hydrocarburedadmatiere
organiqgue contenue dans des dépoéts argileux, dewarischistes gris-noirs apres enfouissement
sous d'épaisses couches sédimentaires. Les hyolioesr du fait de la nature de la couche
argileuse imperméable, sont piégés « en place masteere tres diffuse et aléatoire dans la couche
sédimentaire qui les abrite.

A linverse, les gaz et huiles conventionnelsnt pu « s'échapper » de leur roche mére via une
fracture et «remonter » vers une « poche » dotée wit imperméable (voir figure 9). Les
hydrocarbures conventionnels résultent ainsi dmdauration de la roche-meére riche en matiere
organigue, de leur migration et de leur piégeages di@s réservoirs poreux et perméables.

I:I [source BRGM]

Reglement général des industries extractives.



Les gaz et huiles conventionneleen général présents dans une poche, sont adesssér un
forage vertical a partir duquel on pourra soutiesrhydrocarbures du réservoir, sans grand effort
en général, ces fluides Iégers circulant facilerwens le puits dans la roche poreuse.

S’agissant des gaz et huiles « non conventionneldes zones riches en gaz ou huile, a I'origine
riches en matieres organiques déposées au fondssinbsont disséminées dans une couche (de
'ordre d'une centaine de metres d'épaisseur peurids). Les perspectives de découvertes
rentables sont ainsi assez aléatoires, fonctiora daantité de matiere organique initiale, de sa
transformation en huile ou gaz et de son éventusllgration. Le forage horizontal au bon
niveau augmente fortement la probabilité de remeonies hydrocarbures (il faudrait a défaut
une multitude de puits verticaux) et la fractumti@u stimulation) hydraulique permet aux
hydrocarbures de sortir de leur gangue minérale.

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

ne sont ni nouvellé& ni exceptionnellés. Elles sont utilisées depuis longtemps dans |@itation

des accumulations conventionnelles, y compris emd&. La nouveauté vient de I'ampleur avec
laquelle ces techniques sont utilisées pour I'etaion des hydrocarbures de roche-mere : on peut
forer jusqu’a 20 drains horizontaux de 1 a 4 kmlatgueur a partir d'un méme puits et chaque
drain peut faire I'objet de plus d’'une dizaine dacfurations hydrauliques. On se trouve alors,
compte tenu des quantités de produits utilisés, (eanle, substances chimiques), confronté a des
impacts potentiels sur I'environnement tout addférents de ceux des forages conventionnels.

2.2 Eléments de contexte

La 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 fai€rvenir un nouveau métier : la société de service
en fracturation. Celle-ci peut elle-méme sousdraitertaines prestations annexes (transport,
fournitures de certaines machines ou consommaéeley, 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 (Sbhhger et Halliburton) et disposent d’'une
excellente réputation technique parmi les opératpétroliers.

Toutefois, la multiplication des intervenants etntendialisation du marché des prestataires de
services aux pétroliers rendent de plus en plditéf I'obtention de l'assurance de la qualitésde
prestations réaliséed.e RGIE (reglement général des industries extractes) exige que
I'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.

Des éléments de colts

Selon certains professionnels rencontrés par Igiomsle co(t unitaire de réalisation d'un forage
(un puits muni d’'un drain horizontal et 10 fractisas hydrauliques) destiné a I'extraction d’'un

10

La premiére fracturation hydraulique a eu lieul®49 a Velma en Oklahoma aux Etats-Unis.
11

Plusieurs centaines de milliers de puits d'expt@n d’huile et de gaz de roche-mére ont étésfal@ns le
monde a ce jour.



hydrocarbure de roche-meére serait de I'ordre del8 8M$ (les colts peuvent étre bien moindres
dans certains bassins) se décomposant en 40 apsflfda plateforme de forage, 8 a 10 % pour
I'acquisition des tubes et coffrages et 30 a 400ur pa fracturation hydraulique.

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

La police des mines

En France, les activités des opérateurs pétroiergaziers 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'ingmedu travail dans les industries extractives.

Ces agents instruisent les demandes d’ouvertuide eermeture des travaux miniers (forages,
fracturation hydraulique, etc.), s’assurent au sales travaux du respect de la réglementation et
des spécifications particulieres qu’ils édictemtc@ntrélent les résultats obtenus. lls peuvermiua t
moment imposer I'interruption des travaux en cadiffecultés ou de risques graves.

2.3 Présentation détaillée des techniques de foraged'extraction

Les techniques utiliséesgt détaillées ci-aprés, pour rechercher, puisageti’huile et le gaz de
roche-meredifferent de celles employées pour I'exploitation €s gisements conventionneksur
guatre points principaux, ces différences résuliastcontextes géologiques différents :

En I'absence d’accumulation d’hydrocarbure, il m&tessaire d’utiliser d@ombreux puits
pour accéder a un gisement vaste mais peu concéfgréraction des hydrocarbures de
roche-meére exige uracupation (au moins temporaire) des sols importast;

Toujours en raison de la faible concentration edrdgarbure 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-mére étant tres peu perméabléaut créer ou rétablir dans la roche-mere
autour du drain horizontal des fissures ou fractures pour canaliseret en extraire les
hydrocarbures. On a recours a une opératidnagéuration hydraulique ;

Les opérations techniques étant plus nombreusgisi®icomplexes 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 : étudeogieples diverses, sondages, géophysique,
etc. Les données géophysiques acquises dans k& pasgent étre re-traitées, les outils
informatiques de dépouillement ayant progressé degrieres années et les objectifs
actuels pouvant différer de ceux de la campagniali;

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 coucléEssaaintes (pour analyses et essais de
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laboratoire) et logs de diagraphies diverses (ié#és acoustique, température, 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).

2.3.1/ Forage

Les tubes et les cuvelages

Les cuvelages et les tubes sans soudure utilis@slgpoecherche 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 produetsjation level) et de qualification du dispokiti
de connexion des tubes a 4 niveaux (CAL connexioplication level) destiné a donner aux
acheteurs des assurances plus ou moins grandes ajuerconformité des tubes aux normes en
vigueur. Il est ainsi d’'usage de recourir a desneaions qualifiees CAL 4 pour les tubes des drains
horizontaux qui subissent de fortes contraintesamiécies lors des opérations de forage.

La différence entre une qualification CAL 4 et upgalification moindre CAL 3 ne tient pas au
mode de fabrication du produit mais aux contréleslite et de conformité qui sont plus importants
en CAL 4 (ce qui induit, outre un surcodt lié aunttble, un ralentissement de la chaine de
production). Il nous a été indiqué qu’aux EtatsgJié goulot d’étranglement tient a I'impossibilité
gu’il y aurait a satisfaire la totalité des demandetous les opérateurs demandaient du CAL 4.

Puits avec drains multiples :

Afin de minimiser le nombre d'implantations en agd, les sociétés pétrolieres qui envisagent
d'exploiter les gaz et huiles de schiste en Eupypeoient d'utiliser des plates-formes compactes,
comprenant un puits vertical émettant plusieurgndraorizontaux dans la couche de schiste.

14 En pratique, trois grandes sociétés internatemalont Vallourec.



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 centainesadeafin d’engendrer la création d’'une fracture
(ou l'ouverture d’'une fracture préexistante), aticeola dimension de la fracture et créer des
fissures tout autour, introduire des agents de ésmment (généralement du sable ou des
« proppants » en céramique) pour éviter la refarmeetles 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 tdetion (et parfois le cuvelage) et mettre
en contact le fluide de fracturation avec la roofere : ouverture d’'un tubage pré-perforé
ou usage d’explosifs ;
Les technigues de mise en pression : descenteaditiinspécifique ou mise en pression de
'ensemble de la colonne de production ;
La nature du fluide de fracturation et des agemssdutenement. Le fluide n’est pas
homogene et sa composition varie avec I'état d’esarent du processus de fracturation ;
Les quantités d’eau nécessaires a la fracturatidesequantités d'effluents a stocker et a
traiter différent selon les technologies utilisées
Les adjuvants utilisés pour faciliter la pénétmatides agents de soutéenement dans les
fissures et assurer la protection du tube.

Les opérations complexes de fracturation (variatierta pression, des deébits, de la composition des
différentes strates du fluide de fracturationdépendent des caractéristiques de la roche arfeactu

Les fractures et les fissures créées dans la nmghe-sont généralement une longueur de quelques
dizaines de metres et peuvent atteindre 100 mopégrateurs sont capables de générer des fissures
pouvant atteindre quelques centaines de meétrepraeessus de fracturation est piloté depuis la
surface par un opérateur en agissant sur la pressite debit 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 pourcentagedement 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 leurscasv

Il est vrai que ces techniques sont considéréesepasociétés de services de fracturation comme
faisant partie de leurs secrets industriels, gsi@legres technigues sont trés rapides en ce demain
et que rares ont été les opérations de fracturatioroche-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-meére 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@ID@ nf d’eau seraient nécessaires pour le
forage d’un puits, chaque fracturation requiersdige d’environ 1500 a 2000°d’eau et chaque
drain fait I'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-mére n'ayant été foré, nous ne
disposons pas de données pour confirmer ou infircesr moyennes. Toutefois, trois tests de
fracturation opérés a partir de forages verticautxété effectués sur notre territoire.

Le premier test de fracturation réalisé pour évalagichesse en gaz d'un gisement de « gaz de
réservoir compact» situé a une profondeur de 1008 mécessité |'utilisation d’environ 710 m3
d’eau (dont 110 m3 ont été récupérés) et 81 toaeematériaux de soutenement (proppants en
céramique). Les deux autres tests de fracturatydnallique réalisés dans le cadre d’'une recherche
d’huile de roche-mere ont requis l'utilisation @spectivement environ 700 et 300 m3 d’eau.

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

L'eau nécessaire au forage et a la fracturationgésgéralement transportée par camions. Dans
certains cas favorables, une canalisation des@néévacuation des hydrocarbures extraits peut
servir lors de la phase de construction a 'achement de I'eau. Bien souvent un bac provisoire de
rétention est construit a proximité de la plate¥ferde forage.

Les agents de souténement

Un sable quartzeux propre, de granularité assedprore, est souvent employeé : c'est un matériau
trouvé couramment dans les sablieres pour bétoexgample. Dans le cas de grandes profondeurs
et de fortes contraintes, une matiére plus duraéstssaire et on utilise des billes de céramique.
Pour 15 000 rhd'eau utilisés dans un puits, 800 & 9G@msable 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-meére, la sdnat'est aujourd’hui considérablement assainie.

Selon 'EPA, les opérateurs miniers et des exmirtpdle Avenia, rencontrés par la mission, il est
possible pour réaliser une opération de fractunatians de bonnes conditions, de n’utiliser, outre
l'eau et les agents de soutenement, 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 l'industrie pétroliere et
gaziere conventionnelle, ainsi que dans I'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 maniéere
relative : de l'ordre de 0,5 % du volume du fludie fracturation. Elles sont importantes si on les
considére de maniéere absolue : quelques dizainegtites cubes pour un puits.



|:|[source EPA Study program, février 20[L1
Les risques pour ’lhomme ou I'environnement quitaehent a 'usage de ces produits peuvent étre
relativisés : ces produits sont destinés a étmedoits dans un milieu situé a 2000 metres de la
surface et déja fortement imprégné d’hydrocarbuf@sst seulement en cas d’incident qu’ils
peuvent entrer en contact avec des milieux fragilpsotéger.

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 seconddteddes opérations de fracturation hydraulique
qui imposent la présence auprés de la plateformefodage d’équipements importants :
compresseur, capacité de stockage et de traitesnefitide de fracturation, bassins de rétention et
de décantation, stockage du sable et des adjuwsats,

La durée des opérations de forage dépend du noaebdeains horizontaux installés et du nombre
de fracturations réalisées. Compte tenu des aléds & durée des opérations de démontage, on
peut estimer a 6 mois la durée des opérations.

2.3.3/ Phase d’exploitation

Peu de choses visibles en surface durant la phasegroduction

Si les produits sont évacués par canalisation E@eseule une surface nécessaire a protectian de |
téte de puits (100 m2 environ) resterait occupéelaet la durée d’exploitation, soit 15 a 20 ans.



Dans le cas contraire un réservoir de stockaga psvoir.

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

Selon une estimation récente de I'FPEN, pour lg, gm maximum de 25 plateformes 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 lesnigees années et plus lentement ensuite, la durée
totale d'exploitation étant d'une quinzaine d'aBnée

|:| Profil de production type des puits horizontaux«dgarnett shale »

2.3.4/ Fermeture

Comme pour tout autre forage profond, la fermetditen puits d'exploration ou d'exploitation
d'hydrocarbure non conventionnel doit étre réalgaden les regles de l'art et conformément au titre
forage du RGIE. Faute de quoi, une corrosion delage peut se développer et des fuites peuvent
intervenir avec pollution de nappe. Un cas conrtuwceli d'un forage pétrolier dans la région de
Chailly-en-Brie, qui n'était plus en exploitatiohggii a engendré une pollution, découverte en 1992,
de la nappe superficielle par des eaux salées phfondes ; ensuite le puits a été repris et la
pollution stoppée ; la qualité de l'eau a été kégent et temporairement altérée par augmentation
de la salinité, sans conséquence pour l'alimentatioeau potabte

Vis-a-vis de ce risque, les bonnes pratiques ptgrimeture des puits, établies dans les années 90,
consistent d'abord en un examen de I'ensembleatesds géologiques et hydrogéologiques, puis
en un diagnostic de lI'ouvrage, comprenant suiemcas :
un calibrage des tubages par diagraphie ou camiééo,vafin de déceler les zones
éventuelles de corrosion ou de dépbdt ;
une vérification de la qualité de la cimentationalaire des tubages par diagraphie ;
une analyse chimique des fluides en place afirhdestc une qualité de ciment compatible ;
un test de mise en pression du tubage afin d'efievdintégrite.
Des bouchons de ciment sont ensuite réalisés téstasdifféerentes cotes du forage (épaisseur de
chaque bouchon: 50 a 100 m) de facon a garaisiiation de chaque niveau perméable par
rapport a ses voisins.

En fin d’exploitation, le puits est bouché conforment au RGIE, la surface remise en état et le
terrain rendu a son propriétaire. Toute trace l@site I'extraction doit disparaitre. La procéduee d
fermeture des puits et son contréle sont définmsdies différents textes réglementaires.
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2.4 Impacts et risques, techniques de prévention

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

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

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

hydrocarbures de roche-meére. Ces entretiens omtmmoént mis en lumiere les craintes que

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

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

2.4.1/ Les besoins en eau

La ressource en eau

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

La réglementation francaise encadre déja les apémtminiers vis-a-vis de l'utilisation de nos
ressources en eaux a travers la procédure de almtaou 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 moyensagsgrer 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 qud 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.

Récupération, stockage en surface et réutilisatiofparagraphe sera développé dans rapport final)

$%&' ($%&

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

L’émotion suscitée aux Etats-Unis par le recourdea substances chimiques innombrables et
potentiellement dangereuses appelle une objedivates termes du débat. Certes la nature et la
composition chimique des produits utilisés peuvenrstituer 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 ?

Aprés avoir testé I'idée aupres d’experts (indefgtret organismes), la mission est convaincue qu'il
est possible dimposer une liste positive de pitsduine vingtaine et non 500)permettant de
couvrir toutes les fonctionnalités attendues duamg et bien adaptées au sous-sol frangais. Cette
liste pourrait étre établie par un Comité sciegtié a créer. Elle s’'imposera alors a toutes les
opérations de forage de grande profondeur. Ensédtile nombre de molécules susceptibles d’étre
utilisées, elle limitera « I'effet cocktail » etnoeettra de mieux appréhender les interactionseentr
produits et les réactions chimiques potentiellecdes composants de la roche-mére.

Pour ne pas figer le progrés technioguette liste devra étre régulierement tenue a jour.

Un dispositif dérogatoire pourrait étre prévu afiautoriser, a titre exceptionnel, un opérateur a
utiliser un produit non visé par la liste des pritgllautorisés a la double condition de la
démonstration par le demandeur de linnocuité dodpit concerné et de l'accord du Comité
scientifique.

1%.&

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

La liste des produits de fracturation autoriséa geibliée 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 segose d'utiliser.

2.4.3/ Les risques de contamination des eaux

Trois types de polluants potentiels sont a considér
- les additifs chimiques utilisés pour la fractioathydraulique,
- 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 particuladéépieéger de nombreux métaux (Pb, Cu, Zn, Co,
Ni, Cd, Hg, U, etc.). Selon les experts de 'INER#® peut donc craindre une mobilisation de
certains éléments par le fluide de fracturatioleet transfert vers la surfagé les remontées de ce
fluide. Tout dépend de la concentration initialesléa roche-mére, tres mal connue aujourd'hui, de
la quantité d'eau récupérée en surface et desfaddhimiques utilisés. Les quantités de métaux
lourds ainsi remontées seraient évidemment faibfeds peuvent imposer des traitements
spécifiques des eaux avant rejet. Concernant laaetivite, si I'on sait qu'elle est négligeablasia

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

Les cibles concernées integrent les eaux de surfatdes différents aquiferes.

La nappe phréatique, qui se situe dans une zoreherde la surface, peut étre affectée par des
travaux de recherche ou d’exploitation d’hydrocaeisude roche-mere 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 immediate et @amiteyme des opérations de fracturation
hydraulique On considérera successivement les différents types risques de contamination.



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 esfitenisolée du puits par un cuvelage en acier et la
boue de forage est remplacée par du ciment. Lat@uia la cimentation est veérifiée par diagraphie.

La réalisation d’'un forage fragilise les rochesaadntes et peut contribuer a la création d’un
chemin préférentiel de communication de la nappec as'autres horizons. Ce risque n’est
evidemment pas spécifique aux forages pétroliergaaiers.

Conscients de cette fragilité, les Pouvoirs pubfi@ncais ont étroitement encadré par voie
réglementaire (titre forage du RGIE) les pratiq@esespecter en matiere de cuvelage et de
cimentation. La police des mines examine systéematiegnt les diagraphies réalisées. Ce dispositif
réglementaire a démontré son efficacité : sur I86@puits pétroliers forés dans le bassin parisien
un seul puits de production de brut foré dans fegas 1990 s’est révelé legerement fuyard bien
qgue fermé et a conduit a une légére contaminatda dappe phréatique.

Si I'on souhaite aller plus loin et obtenir '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 piézométrique (niveaqulité de I'eau).

Déversement de liquides en surface

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

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

fracturation, effluents, ...) sur le sol. S’agissaets hydrocarbures de roche-mére, ce risque est
amplifié du fait de I'emploi de grandes quantit@&s pitoduits 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 réduifedguence et d’en diminuer les effets.

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 hydrauliqugesdre 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 phénomeénprdpagation des fissures est mal connu des



scientifiques. Des études a ce sujet ont été lanmée Etats-Unis (EPA) et au Canada (BAPE).

La mission observe par ailleurs que les risquesotiéamination des eaux varient considérablement
d’'un milieu a un autre. Dans le bassin parisienroehe-mére visée (le Lias) est séparée par
plusieurs centaines de métres de matériaux defeasginon salés : le risque est faible, voire nul,
d'autant plus que, apres la phase de fracturdgogradient de pression oriente les fluides vers le
puits. En revanche, dans d’autres régions, kamesiguar exemple, ou I'enfouissement de la roche-
mere est moins profond, ou des remontées d'eatfonai®s existent localement a I'état naturel et ou
les caractéristique des formations géologiques snbien connues, le risque doit étre évalué avant
de procéder aux fracturations.

Dans la présente phase d’expérimentation des wobside fracturation hydrauligue en France, la
mission estime nécessaire que les opérateursipésret les services chargés de la police des mines
puissent avoir connaissance des résultats effetgifopération. Les techniques de micro-sismique
permettent notamment de visualiser I'étendue dtesys de fissuration créé.

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

Le fluide et les boues récupérés en surface apmésou plusieurs opérations de fracturation
contiennent des substances diverses : résidusplosoins dégradés des adjuvants de fracturation,
débris de forage, résidus d’hydrocarbures, additifmiiques, substances recueillies au contact de la
roche-mere (métaux lourds). La composition de @fseats, variable selon les caractéristiques de
la roche-meére explorée et des adjuvants de fraainramployés, 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
recherchées (notamment le schiste-carton du Tegrsant insuffisamment connues a ce jour pour
prévoir la composition des effluents résultantal&dcturation.




2.4.4 Gestion de I'eau : programmes de recherche

Quand bien méme de strictes procédures de corgevhent 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, I'EPA américaine a lancé en février R&th ambitieux programme d’études (voir en
annexe ; plus de 3M$ avec une fin prévue fin 20/e autre étude est également lancée au
Canada.
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LEPA avait déja lancé en 2005 une étude lourddogi@ dans le cadre de la problématique des
CBM (Coal Bed Mining) dont les résultats ont été@duits en 2008. Selon les éléments dont
dispose 'IFPEN, les conclusions de cette étudatrpas 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. &Heurs, certaines études hydrogéologiques
devront étre menées dans les périmétres du sudadBErdnce, au voisinage des sources
d'alimentation en eau (cas de formations karstiguede remontées d'eaux minérales profondes).

2.4.5 Qualité de l'air (ce paragraphe sera développé dans le rapport final

Dans le cas du gaz de roche-mére, il convient de &n sorte que le raccordement du puits a un
réseau de collecte soit installé le plus rapidemessible pour éviter le brilage a la torchére.

Les fuites de gaz en téte de puits ou sur les liastms de surface n’apparaissent pas
exceptionnelles ; un cas récent a notamment ét@lgigqau Québec. Pour les éviter, la réalisation
d’inspections périodiques des fuites de gaz pduwtdément étre prescrite a I'opérateur.

2.4.6 Accidents ou risques naturelge paragraphe sera développé dans le rapport fingl

Incidents, explosions, incendies

Précipitations, épisodes cévenols, tempétes, inmmia
Ce sont des éléments qui doivent étre pris en auogots le dimensionnement des équipements
industriels.

Séismes
Une crainte parfois formulée est celle de la gdidrade séismes suite aux opérations de
fracturation hydraulique.

Les microséismes directement engendrés par laifedizin hydraulique sont en général trop faibles
pour pouvoir étre ressentis en surface (séismesagmitude négative sur I'échelle logarithmique de
Richter). Le document du Worldwatch Institute (Aeksking the environmental risks from shale gas
development, Juillet 2010) fournit les magnitudesegistrées sur un site de Barnett shale, qui
s'étalent entre — 3.6 et — 1.6.



La question de la génération indirecte de séisressimportants est différente.

Un document du Worldwatch Institute cite le casndagisme de magnitude 3.3 (pouvant étre
ressenti par la population, mais sans causer datgjég Cleburne, Texas. Les sismologues de
l'université du Texas n'ont pas établi de lien eameant entre I'exploitation des gaz de schiste de
Barnett et cette sismicité, mais la ré-injectiogad’ dans de nombreux puits (200) apres exploitation
pourrait en étre la cause.

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 succedentudsnsnéme 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 gazpeetivement au niveau d’environ 1Mt/an et de
1Gnt/an, il convient d’ouvrir (et de fermer) 2 nouvsliplates-formes par an. Il s’agit d’'une
estimation moyenne sachant que la productivité giuits peut varier d’'un facteur 1 a 6 selon les
bassins.

2.4.8 Nuisances diverses : bruit, circulation rouéire

Les nuisances résultant du forage d’'un puits avectdration hydraulique apparaissent en partie
inévitables. Elles sont cependant temporaires (sndé6 mois) et 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 principale nuisance tient aux nécessités despamn 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 Ay Il importe d’en
limiter les inconvénients pour les riverains et péuiter la détérioration des petites routes dant |
structure (profils en long et en travers) est enégdl peu adaptée a un trafic lourd, méme
temporaire.

Enfin, en vue d’assurer une juste contrepartie eobectivités territoriales qui subissent les

nuisances liées a l'extraction du gaz de roche-jrlarenission suggéere 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 précede qu'une surveillanceir@mementale seérieuse, basée sur une
instrumentation adéquate, doit étre mise en placelgnt les travaux de forage et de fracturatign, et
pour certaines techniques, pendant I'exploitatiimcitera notamment :

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

Contréle des nappes superficielles (piézométrikytian) ;

Contréle des cours d'eau au voisinage des instaltatle 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.
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Concernant I'écoute micro-sismique, indépendammtetibbjectif de l'industriel qui est d'optimiser
la fracturation hydraulique, il est nécessaire detler 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'aattes’assurer objectivement que les vibrations en
surface restent négligeables.

En matiere de localisation, les bonnes pratiquaseies peuvent atteindre une précision d'environ
10 % de la profondeur, soit 100 m a 1000 m de medar. || apparait ainsi que, méme en
surdimensionnant le nombre de capteurs pour obteeiprécision optimale, on peut avoir du mal a
contréler de prés la propagation des fractures tEssegions ou la roche-mere imperméable est
profonde et peu épaisse. Il s'agit d'un domainedeerche actif en géophysique et des progres sont
attendus dans les années qui viennent. Des orgasisomme I'lPG de Strasbourg ou I'INERIS
peuvent sur ce sujet développer de nouvelles méthetdapporter une compétence indépendante.

La micro-sismicité peut étre considérée désormamnee 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 dés
lors qu'elles seront opérationnelles, ce notamradi@ide de puits expérimentaux proposes par la
mission et d'un comité scientifique chargé de ‘eallitnsemble des mesures.

2.5 Eléments pour I'évaluation des risques

2.5.1 Incidents signalés aux Etats-Unis

On pourra consulter en annexeun tableau récapitulatif des principaux incidentssignalés aux
Etats Unis. [Source : rapport “Frac Attack” juillet 2010 (REF®/OIR & TUDOR PICKERING HOLT&CO]

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



Tous ces éléments confirmditportance essentielle de 'opération de concepin (design) du
puits, élément que tous les opérateurs rencontrésapaidsion ont bien souligné, les désordres
étant souvent le fait d’entreprises encore peuraxgatées.

D’ou la nécessité de se donner les moyens en Fidassortir toute autorisation de prescriptions

suffisamment précises sur les régles de l'art etmagens de contrble pour empécher toute
répétition de tels désordres sur le territoire.

2.5.2 Comparaison avec la géothermie

Certaines techniques de la géothermie profondel@mpoints 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 d8oultz-en-Forét,en Alsace, est la référence a ce sujet : 4 forages 3500

et 5000 m, verticaux puis déviés en profondeumudation (fracturation) hydraulique sous forte
pression afin d'augmenter la perméabilité, esdartient par dilatance de fractures existantes ;
exploitation par circulation de I'eau salée (+ dageamti-corrosion, acides, agents complexants) en
boucle. Pour agrandir les fractures, jusqu'a 476@'acide chlorhydrique ont été utilisés a titre
expérimental.

Pour une stimulation dans un puits, de 20 000 &®@bnT 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)oenqu'il a été fait appel, pour les opérations de
terrain, a une maitrise d'ceuvre américaine enrralesa compétence.

Quelgues enseignements peuvent étre tirés du dmmetiment sur plusieurs années : rayon
d'influence de 100 a 150 m autour du puits ; abotedaicro-sismicité engendrée, mais de trés
faible énergie : une dizaine seulement ont une magsupérieure a 2, entre 2 et 2,9 (surveillance
assurée par I'Institut de Physique du Globe desiStiarg) ; aucun probleme de pollution de nappes
superficielles.

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

granite, donc roche plus résistante qu'un schigfiéeax, mais, comme cette derniére, tres
peu perméable en I'absence de fractures ouvertes,

grande profondeur du granite et de la stimulatiG@oaltz,

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

circulation permanente d'eau pendant les annéaplatation géothermique, alors que

l'injection se limite & quelques dizaines heuras pm puits a fracturations multiples dans le
schiste.

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

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 francaishe
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'lFPEN sur base de volontariat rfimnéation des BCL et diagraphies notamment)
ainsi que par les Ecoles des mines et le pble ohgpétbtivité Avenia (voir ci-dessous)

La mission n'a pu mener au stade du présent ragpostisoire une étude fine des offres de
formation et des stages suivis par les expert ERESAL.

La méme remarque vaut pour les fournisseurs et engprises sous-traitantesles opérateurs qui
sont dans certains domaines totalement inexistamdgance : on trouve encore quelques « beaux
fleurons » (Vallourec par exemple) mais ils demeufexception. Malgré les efforts des pétroliers
pour « rattraper » leur retard dans les technigiiegloration et exploitation des hydrocarbures de
roche-mere, il y a un en France un déficit de cdaemes. 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@onstituer pour les agents de I'Etat.

La reconnaissance par tierce partie des capacitéseahniques de certains personnels
intervenant sur site dans des opérations sensiblépilotage fracturation par exemple) peut
étre posée.

2.7 Amorcer une véritable compétence collective dfrance : un Comité scientifigue
fédérateur, un pole de compétitivité dédié

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 égamjssion 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 : géologie desfaagsaj caractéristiques des massifs fracturés,
impacts sanitaires et environnementaux, évaluaties risques, techniques d’exploration et de
production, etc.

Constitué de deux ou trois experts de chaque agenet d'universitaires, y compris étrangers, ce
Comité scientifique constituerait une « tierce etipe » susceptible d’apporter des réponses a des
guestions particulieres notamment a I'occasioné&hdtd’un projet.

S’agissant des travaux de recherche scientifidiggel de disposer d'un programme de recherche
elaboré en commun par I'ensemble des établisserpand$t souhaitable : le comité scientifique a

constituer aurait également la charge d’identifieprioriser les différents themes de recherche de
chaque établissement.
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2.7.2/ Faire contribuer le pble de compétitivité AENIA de Lacg au réseau de compétence

Le pdle Avenia est situé en région Aquitaine, danisassin de Pau-Lacq. Le pble a pour ambition
de devenir un centre de référence reconnu au niveeudial 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 deenaadh 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 erdgesp(iFPEN training, NeXT, Prideforasoal, ...).

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

L'engagement relativement récent des majors pétsolilans la recherche et I'exploitation des

hydrocarbures de roche mere, 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 gériltéénormes et rapides progrés. Ceux ci visent a
a sécuriser le processus et a rendre économiqueargable 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 foéint les meilleures garanties pourraient
étre progressivement imposées dans un cahier desaches élaboré par I'administration.

Ceci conduirait a imposer réglementairement cegtaitechniques ou dispositions qui ne sont
actuellement que de bonnes pratiques. L'objedidfsaait a la fois :

un souci de transparence et de pédagogie visHast@nment des populations locales pour
ce qui est des techniques mises en ceuvre et denpact,

l'intérét méme des opérateurs : tout incident tastlde 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 basskistant 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 paitsun 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 dieewent liés aux spécificités de I'exploration etade



production des hydrocarbures non conventionnels.

Ces puits expérimentaux permettraient en toutespamence de tester la pertinence de la mise en
place sur tout puits des différents équipementsaagréle qui seront évalués en vraie grandeur. I

apportera un éclairage a l'administration pourpeimettre de constituer un véritable cahier des
charges et d'imposer tel ou tel équipement de @lendrtout puits foré.

Au travers de ses entretiens, des membres de kiomisnt acquis la conviction d'une bonne
acceptabilité potentielle par les opérateurs (quihaitent ainsi démontrer la qualité de leur
prestations).
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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 résertaammaent que le bénéficiaire possede
les capacités techniques et financiéres nécesgmregsmener a bien les travaux de recherches et
pour répondre aux obligations mentionnées auxlastic9 et 91 (ancienne numeérotation) du code
minier.

Ensuite, préalablement a des travaux d’exploration/’administration exigera des porteurs de
projets, afin d’obtenir des garanties quant aux m&tences professionnelles des agents intervenant
sur une plate-forme de forage d’hydrocarbures deeaaneére, la présentation de références précises
sur I'expérience du personnel qui sera employé&lsacun des chantiers.



3. Enjeux sociétaux et environnementaux

3.1 Les interrogations des collectivitts et assotians locales: un déficit
d’'information :

La problématique des « gaz de roche-meére », emiéaithuiles et gaz de roche-mére, a généré en
France une brutale défiance locale.

La mission, au travers notamment des entretiengsear 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 risquesiiisfracturation hydraulique,
la critique sur I'absence d'information des éludecka population.

Figure 13 | Titres miniers d’hydrocarbureg | Figure L4 Permis de recherches
Gaz de schiste dans le Sud-Est d’hydrocarbures Huile de schistg
dans le Bassin de Paris
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Source : MINEFI / DGEC / DE-Bureau Exploration Prodction des Hydrocarbures

Notre pays, aprés avoir connu une période (ann@d&pd'extraction pétroliere certes en faible
guantité mais réguliere, a connu depuis une vingtdlannées un lent déclin de cette activité sur le
sol métropolitain. Cette décroissance s'est accgnéead'une progressive perte de compétence des
administrations en charge des mines. En France op@ifaine, l'instruction des dossiers
d’autorisation des travaux miniers a progressivantait 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 prenmiessiers 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.

Des élus ont fait part & la mission de leur suepren octobre dernier, lorsqu’ils ont recu la eisie

tel opérateur venant leur remettre un planning ilediquant des travaux de forage programmes sur
leur territoire et débutant dans les mois suiva@isrtains maires ont indiqué a la mission étre
« allés sur Internet » pour se documenter surrlesatix de fracturation hydraulique dont il leur
avait été fait état.

Il apparait ainsi que des textes complexes (le coider), maitrisés par peu d’'agents, se révelent
inadaptés a lirruption de nouvelles formes d’ergqition 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 prirsar
l'intérét local.

Par ailleurs, les rares visites protocolaires gsedpérateurs 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 aucamaéle technique. Finalement, I'idée qu’ « on nous
cache quelque chose » a prévalu et continue eacgoard’hui a prévaloir.

3.2 Une insuffisance de transparence :

Un second élément idsatisfaction majeur réside danablsence de transparence des procedures
d attribution des permis exclusifs de recherches atdrisation chuverture de travaux miniers

d exploration. En effet, ces deux procédures ne eéeqat pas avis des maires des communes
concernées. Au plan local, seuls les avis des tgrétedes services administratifs concernés sont

demandés. Deés lors, les élus locaux ont le senticdh@ine placés devant le fait accompli.

La procédure de déclarationedverture de travaux miniers applicable aux foragegploration
(comportant ou non des fracturations hydrauliquéslisés dans le cadresd permis de recherches
ne prévoie gune information des communes concernées et un eiaffithage en mairie pour

| mformation des populations. Cette procédure sershlegpratique, selon les constatations de la
mission, inadaptée a son objet pour plusieursmaiso

La déclaration de travaux miniersatervient que dans la phase intermédiaire du psace
en tout état de cause aprés ge@drateur ait effectué les premiers repéragesietigs

contacts nécessaires pour négociachiat ou la location des terrains nécessaires a ses

travaux. Il est donc activement présent sur lesncones dont les élus ne sont toujours pas
officiellement informés de ses projets ;

La procédure a suivre pour informer les maireg@eption cine déclaration de travaux

miniers nest pas précisée par les textes en vigueur et&aigdappréciation des services
locaux qui conduisent la procédure. Il semble qeteednformation 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 gpuvent supporter des nuisances
consécutives aux travaux ne sont pas informées.chésctivités territoriales région et
département ne sont pas informées ;

Enfin, dans le cadrewhe concession, une autorisation de travaux midiérgrée plusieurs
années auparavant, et pour laguelle le maire av&poque été consulté, peut prévoir le

forage de plusieurs puitseploration. Le concessionnaire peut aujcauda bon droit, et
sans formalité supplémentaire, procéder a un foaaige fracturation hydraulique.

3.3 Un déséquilibre avantages/inconvénients pourdgopulations locales :

Lors de ses déplacements dans trois départemerdgstemnent impliqués dans la recherche

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

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

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

La redevance départementale et communale des eshesnsidérée comme illisible et
montant sans rapport avec les nuisances a subir ;

Les avantages économiques se limiteraienauigimentation du chiffre afffaire des hétels
restaurants locaux pendant la durée des travaux ;

La création demplois locaux est jugée peu réaliste. Seules dé®prises hautement
gualifiées, et essentiellement étrangeres, intedvnt dans les travaux miniers ;

La perspective du raccordement au gaz naturel tilepeommunes aujoukali a lécart du

réseau de distribution apparait pas constituer aux yeux des élus un ayarsignificatif
pour des populations ayant recours au chauffadgpisy
La location de terrains a usage agricole par leélgrs pour kastallation temporaire de

leurs plates-formes de forage, qui se fait géngraig 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

guexploitants de ces surfaces. De tels avantagesngubénéficieraient ga certains
nuiraient a la solidarité du monde agricole lo&al. outre, mplantation ciane installation
industrielle sera, selon eux, de nature a nuirgegngnt a knage de leurs produits sur les
marches.

L'éventuel intérét économique national lié a I'extion des richesses de notre sous-sol (réduction
de notre balance commerciale, sécurisation de ppoasionnements 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 ave@ktraction d hydrocarbures :

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

En Ardeche, les élus estiment quactivité miniere rest pas compatible avec le schéma de

développement adopté poukiddeche du sud basée sur la nature et le tourisme.

Certaines associations de protection @mvironnement plaident pour un développement sans
hydrocarbures fossiles avec le slogan : « lesdoatbures de roche-mere ni ici ni ailleurs ».

3.5 Eléments sur 2 secteurs emblématigues :

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 difficultésitsens dans le bassin d'hydrocarbures non
conventionnels du sud-est de la France : le Paronah des Cévennes et le projet de classement de
site Unesco. lls font I'objet d'un développementaprés et pourront étre complétés d’autres
développements d’ici au rapport final.

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 ILlapparait qu'une zone incluse dans cette
autorisation recoupe une partie du « cceur » durgienal des Cévennes (PNC).

« Ce permis a été octroyé sans préjuger des disposicombinées des articles L. 331-1 et L. 331et+Tode
de I'environnement, des articles 9, 79 et 119-1cdde miniet® et de l'article £ du décret en Conseil d'Etat
n°2009-1677 relatif au parc national des Cévenmg@sconduisent a prohiber toute recherche par feragns le
cceur du parc nationdl

Par ailleurs, ce permis et celui de Montélimar (e&s marginalement, celui de Villeneuve-de-Bemggpuvrent
en partie les territoires des communes constitlfaire 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. 23du code
de I'environnement. Cette charte du parc nationiakwa définir un projet de territoire traduisant tolidarité
écologique entre le coeur du parc et ses espacéwenants®. Les services du MEDDTL, ainsi que la DATAR et
'ensemble des ministéres, réunis en Comité int@stdéiriel des parcs nationaux, participent aux aeax
d’élaboration de la charte. qui doit ensuite étggpaouvée par le Premier ministre.

Une fois la charte approuvée au plan national paiPremier ministre et officiellement adoptée lonzat par
la commune classée en « aire optimale d’adhésidn parc national, le régime juridique suivant s'tigpera :

16 Qui deviendront a compter dff inars 2011 les articles L. 161-1, L. 173-2, L. 57/@&°) du code minier (en application de

I'ordonnance n°2011-91 du 20 janvier 2011 portadification de la partie législative du code miniestamment de son article 22).
1 Noter que le simple bivouac des randonneurs it dans le coeur du PNC...
18 Article L. 331-1 du code de I'environnement.



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

les documents de planification locale de gestios 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 éumt 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 nationalgmarriers du 24 janvier 2011.

Une exploitation d'hydrocarbures non conventionnaleec nombreuses plateformes en surface,
dans l'aire d'adhésion du parc national des Cégepaeait difficlement compatible avec la
vocation de cette aire (« solidarité écologique&ecde coeur).

Il résulte de ces éléments que l'octroi des pedaidlant, et dans une moindre mesure, de ceux de
Montélimar et de Villeneuve-de-Berg, peut se traume conflit avec la réglementation prévalant
dans le Parc national des Cévennes. Certains merdéra mission estiment que, dans |'état actuel
de la réglementation, des limitations en résultepour les sociétés pétrolieres.

La protection des sites classés vis-a-vis desigigiminiéres est une question récurrente qui a été
traitée & plusieurs reprises par le Conseil d&tiiccasion de I'attribution de titres miniersutea

de pouvoir étudier dans le détail cette questiopoirrante dans les délais prescrits, la mission

rappelle que la jurisprudence constante considéedeas sites classés doivent étre assujettis aiu dro

commun en matiere de propriété et d'usage du wéfoai le sol et le sous-sol proche de la surface
(nappe phréatique) doivent étre protégés conformémex régles du site classé, rien ne s'oppose a
la recherche et a I'exploitation des gisementsarsndu tréfonds, dés 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 coneernla protection du patrimoine mondial, culturélreaturel
adoptée par la conférence générale de TUNESCOSt21

Les biens représentatifs du patrimoine mondial gooposés par chaque Etat, puis distingués au tediuge
procédure d’expertise internationale a travers leénscription sur la Liste du patrimoine mondial. ldé&cision
d’inscription reléve du Comité du patrimoine mordimmposé des représentants de 21 Etats partiesaité.
Elle est prise aprés I'expertise d'organismes cdtasifs, en particulier- I''COMOS. Cette décision adopte
également une déclaration de valeur universellexateptionnelle (VUE) du Bien, établie selon dete®@s
précis.

Un "classement Unesco", selon le terme utilisé emé&e, ou plutdt, une "inscription sur la liste gatrimoine
mondial”, correspond a un engagement de consenvatade valorisation. La « VUE », définie aprésearkipe
internationale, doit étre fondée sur plusieurs @mits, dont deux critéres dits d'intégrité et d'aunticité. Ces
deux critéres concernent les conditions de gedlioiien et doivent conduire toutes les autoritépomsables,
les collectivités comme I'Etat, & s'engager a raetin place les dispositions de droit interne quinpettront
d'assurer la "conservation" du bien.

Le dossier des Causses et des Cévennes a déjanmeel histoire initiée il y a plus de 20 ans. Urrprer
dossier de candidature, déposé par la France erd20@té débattu en 2005, mais renvoyé pour compiésme
'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’éabes internationaux sur les conditions d’une gespérenne
de ce type de paysages, un dossier complémenia@eouveau déposé par la France en 2009. Ce eloastté

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



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 careiit une contrainte tres forte a prendre en congsaes le
développement de toute activité miniére dans ée ditine superficie d’environ 3000 kr&f. carte en annexe

La doctrine de la convention de I'Unesco est cl@icair ce qui est des biens naturels ou sont totteraxclues
ces activités. Un exemple récent inscrit en 200&eme les récifs et lagons de Nouvelle-Calédowiat des
périmeétres excluent toute activité miniére. Ellerdd s'appliquer, mutatis mutandis, dans le cas @ausses et

des Cévennes qui constituent un paysage culturel.
[d’aprés note établie par C.Bergeal, sous-directrBEALN, avec son accord]

Certains membres de la mission considerent comme gislématique la compatibilité entre la
demande de classement et la perspective d’'une exphdtion de gaz de roche-meére. Une
position gouvernementale, claire et facilement comuamicable, pour 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 chapitre B.@e titre, le seul fait d'une reconnaissancelPNESCO ne
saurait exonérer les propriétaires du sol de lebligations 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 dagdemd'exploration et d'exploitation sont, du fait
de leur intensité, génératrices d'émissions natabie GES (transports de fluides et matériaux,
compresseurs, unités de mélange, etc.).

Un bilan d'émissions de GES realisé chaque annéegbaque plate-forme de forage constituerait
un indicateur pertinent de l'intensité énergétifpialu mix) et de la sobriété du processus en terme
de CQ. Une obligation de bilan s'impose dans le cadr&aknelle 2 aux entreprises de droit 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 desgssions de GES pour chaque plate-forme (well
pad) et une synthése pour lI'ensemble des opératigmessant un méme titre minier.

Le GHG Protocol et la norme ISO 14064 définissmis tpérimetres d’évaluation :

Périmetre 1 (ou SCOPE 1) - les émissions diredtesagit des émissions liées & des sources déteou
contr6lées par I'organisme ;

Périmetre 2 (ou SCOPE 2) - émissions indirectessli@ I'électricité : il s'agit des émissions liéasla
génération d’électricité, chaleur et vapeur actetieconsommeées 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, dig&s/reliées a I'électricité, non incluses danpdeimetre 2,
activités sous-traitées, ramassage des déchets ;

Périmeétre 3 (ou SCOPE 3) - autres émissions icigise

( " %&

3.7 Exemple de propositions de recommandations fag au Québec en matiére de




concertation :

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

compte tenu des incertitudes existant dans I|'étraluaes risques liés a I'exploitation des
gaz de roche-méreune « évaluation environnementale stratégique » esproposée,
consistant a acquérir des données nouvelles par désages d'exploration ; pendant ce
temps, la fracturation hydrauliqgue ne serait asé®mi que pour les travaux requis par
I'évaluation ;

« en vue de favoriser une cohabitation harmonieag® I'industrie du gaz et le milieuun
comité régional de concertation devrait étre instité, comprenant des élus locaux ; ce comité
donnerait son avis sur I'acceptabilité du projet ;

«les autorités municipales devraient étre impliquéegour 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 &edace — un probable potentiel de gaz de roche-
mere, mais pas encore d'exploitation — il est dppotie se poser la question d'une transposition de
ces recommandations a notre pays.

by

La mission recommande d'actualiser la réglementatio afférente a I'exploration et a

I'exploitation des hydrocarbures de roche-mere dansle sens d'une amélioration de
I'information et de la consultation du public et des élus, de fagon a se conformer aux principes
généraux nationaux et européens. La mission suggermtamment que des procédures de
consultation préalable soient instituées avant I'dmi de permis d'exploration.

3.8 Les entreprises et les contraintes environnemghes : impact financier

On trouvera ci-aprés un calcul de sensibilité de larentabilité des investissements
environnementaux (référence bassin de Marcellus auktats-Unis) dont la mission a pu
prendre connaissance.

Face a des investissements de l'ordre de 2,5 Misifdement inférieurs aux codts estimés pour

'Europe) a 10 M$ par puits, le surcolt des contes environnementales pourrait étre de I'ordre de
200 000 $ a 500 000 $, hors prescriptions compléaires au niveau fédéral (suite a étude EPA),

comprenant notamment des opérations de casingxcérs, des opérations de cimentation encore
plus rigoureuses et un traitement renforcé des.daes montants varient avec le contexte local,

I’hydrogéologie, la géologie. Les conséquencesTess en termes de surcolt des prescriptions
complémentaires au niveau fédéral (EPA) sont éeald125 000 $ a 250 000 $ supplémentaires
par puits.

En supposant un surcodt de 500 000 $ par puijtge rapport a rapproché ce surco(t d’'un tableau
établi pour le bassin Marcellus donnant par croegndu 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 3,5M$ a 4 M$ pour un prix du gaz de
6$/mcf (million de pieds cube) le TRI chute de 36 % 29 %, soit I'équivalent de I'impact sur

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



I:l“Source : rapport « Frac attack : financial reality / Reservoir / TudorPickering Holt / juillet 20710

Beaucoup d’entreprises ameéricaines ont d'ores et @@ anticipé le durcissement des
réglementations en adoptant des processus plus cmignants que la stricte application des
réglementations.



4. Cadre légal, fiscal, réglementaire applicable

4.1 Difficultés spécifigues que pose I'applicationdu cadre légal existant a
I'exploration et a I'exploitation de I'huile et du gaz de roche-mere

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-meéere sont des hydrogabliquides ou gazeux et constituent des
substances miniéres au sens de l'article 2 du codier.

Les titres miniers et I'ouverture des travaux minies
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’exipédion est une opération exorbitante du droit
commun dans la mesure ou il prive le propriétainesdl de ses droits sur le tréfonds pour une
substance miniere donnée et pour une durée lim@&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 'objet dimogéte publique et d'une consultation des
maires des communes concernées. Sans préjugeuites données au projet de loi en cours de
codification du code miniecf. § 4.3) la mission formule la proposition ci-aprés

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 vigueurdladi9 et 25 du code minier) autorisent qu’'un
refus soit opposé a I'octroi d’un titre minier dess que les obligations de I'article 79 (sécurité,
salubrité publique, protection de I'environnementne pourraient pas étre respectées.

Les rendus
Larticle 11 du code minier stipule que «la sumgef 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

Cette disposition trouve sa justification lorsqu’il s’agit de rechercher un gisement



conventionnel dans lequel les hydrocarbures sont noentrés(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-mere, lacd@verte peut étre trés étendue et couvrir la
totalité de la surface du permis de recherches inél. L'application des dispositions de I'article
11 sus mentionné du code minier conduirait leditel du permis de recherche soit a rendre des
surfaces qu’il pense exploitables sans avoir ¢arfgps d’en administrer la preuve, soit a demander
une concession couvrant I'ensemble du périmetreodepermis de recherches au risque d’un rejet
faute d’étre en mesure de prouver I'étendue deésauverte.

En outre, d’'un point de vue économique, I'exphkidta d’'un gisement de faible concentration en
hydrocarbures au m2 nécessite I'obtention d’ue tikexploitation de surface minimum. Le seuil de
175 km2 fixé par l'article 11 du code minier apptia 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-mére économiqguement @aple serait de I'ordre de 700 Rm

Les concessions H existantes

Au titre du code minier, un titre d’exploitationtesmccordé pour une ou plusieurs des substances
concessibles visée a son article 2. Ainsi, lediteld’'une concession H a pour droit, mais aussi po
obligation dans I'esprit du code minier, d’extrattens les meilleures conditions I'ensemble des
hydrocarbures se trouvant dans le tréfonds de 3eession. A cet effet, il peut, outre les travaux
d’extraction, poursuivre des travaux de recherchs de mettre en évidence de nouveaux
gisements.

Dés 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-mere.

Ainsi, un opérateur minier exploitant dans le cadiigne concession un gisement conventionnel
d’huile dans le Trias du bassin parisien a engad®mn droit, des recherches d’huile de roche-mére
dans I'horizon Lias. En cas de découverte, cettetson risque de se généraliser dans le bassin
parisien.

4.1.2 La police des mines

L'article 83 du code minier subordonne l'ouvertudes travaux miniers a une autorisation
administrative AOTM = autorisation d'ouverture de travaux miniers) accordée apres enquéte
publigue 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 décft police des mines » stipulent que les travauxpl@tation de mines
sont soumis a autorisation. En revanche, les traxd®i recherches de mines d’hydrocarbures

0 Décret n°2006-649 du 2 juin 2006 modifié relatif travaux miniers, aux travaux de stockage sraiteet a

la police des mines et des stockages souterradJ juin 2006).



liquides ou gazeux relevent de la procédure deaddtadbn. Les procédures de déclaration et
d’autorisation d’ouverture de travaux miniers difigt sensiblement.

La procédure d’'autorisation nécessite le dépobt auprés du préfet concernédidissier comprenant
notamment un exposé sur les méthodes de recharphissigées, 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 palétude de danger, ... Le dossier de demande
d’autorisation est communiqué aux chefs des sesviti€ressés, aux maires concerneés 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 envisageéedpocument 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 consultatist 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 premdirearrété des prescriptions particulieres s'il
estime que les travaux projetés sont de naturatarpatteinte aux intéréts énumerés a l'article 79
du code minier.

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

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

Un régime simplifié est appliqué au retraitementidenées (travail de bureau) et a I'acquisition
de données sismiques (se traduisant en termesadimspr 'environnement par le passage de
véhicule de moyen tonnage). Il en est de méme fesuforages destinés a reconnaitre un
gisement par des méthodes géophysiques et nosirddadt le gisement ;

La réalisation d'un méme forage releve de la procgdie déclaration s'il est réalisé dans le
cadre d'une exploration, et de celle de l'autorisats’il s’agit d'un puits destiné a la
production. En fait, un puits de recherche peuraesformer en puits de production en cas de
succes si les cuvelages le permettent et a l'iawarpuits de production peut s'avérer « sec » ;
La réalisation 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 'environnement en
cas de mauvaise réalisation. Il importe qu’ellet smen encadrée réglementairement pour
garantir un travail respectueux des regles de;l'art

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

Enfin, compte tenu des craintes que suscite I'aétgilon 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 réailigati’'une enquéte publique.

A la lumiére de ces observations, la mission recamiea de modifier le décret « police des mines »
pour soumettre a autorisation tous les travaworkge comportant une fracturation hydraulique.




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. |l 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@sdd 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 laeygr 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-meére.

Le RGIE est un texte technique complexejont I'analyse détaillée ne peut étre raisonnabieme
envisagée dans le cadre du présent rapport. Oguied 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 bi@ptéda I'encadrement réglementaire des
opérations de forage traditionnelles, y compriseselcomportant des drains horizontaux (ne
comportant pas de fracturation hydrauliquEn revanche, le RGIE ignore totalement les
opérations de fracturation hydraulique.

; 1%.&
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Depuis l'intervention de I'article 33 de la fdidu 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 prendr@gesau texte sur la base de I'article 85 du code
minier qui prévoit I'adoption par décret « de mesude tout ordre visant .... la sécurité et la
salubrité publiques, la protection du milieu enmimant, ...».

/ , @A ? -

Théme a expertiser ultérieurement : évaluer la pertinence _du point de vue des condition
d’exploitation compte tenu des sujétions induites par les géwigts de roche-mere, d’introduire
dans le RGIE un sous-titre spécifique du titre geraoncernant exclusivement les gaz et huiles de
roche-mere.

Par ailleurs, la mission a pris connaissance @¢s propositions de projets de loi présentées ear d

A Décret n°2000-278 du 22 mars 2000 complétarédéement général des industries extractives igspar le

décret n°80-331 du 7 mai 1980 modifié (JO du 26sm2a00).
Loi n°2009-526 du 12 mai 2009 de simplificatidrde clarification du droit et d’allegement desg#dures.



groupes parlementaires et concernant les hydroesbde roche-mére et qui au dela des
prescriptions qu'ils comportent, introduisent dées textes une distinction entre hydrocarbures
conventionnels et non conventionnels, ces derétarst justifiables de procédures particulieres.

4.1.4 L'organisation administrative

L'administration centrale

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

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 I'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 epildtage
rattaché au Service des risques technologiquea &éréction générale de la prévention des
risques. Ce bureau a en charge la police des raineRGIE ;

Le bureau exploration et production des hydrocarbuesde la sous-direction de la sécurité
d’approvisionnement et des nouveaux produits etigiggs 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’hydrocarburegiastruction 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 récemhednouvelle mission conjointe
CGIET/CGEDD sur I'organisation des services pougaeconcerne les matériaux stratégiques et
les mines de matiéres premiéres minérales (M) mmrgétiques. Dans ce contexte la mission
recommande le lancement d’une réflexion équivalpote les mines « H ».

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

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

s Les mines M relévent en outre du Bureau des veses minérales, sous direction de la protectiodeelta
gestion des ressources en eau et minérales, dimecte I'eau et de la biodiversité, Direction géferae
'aménagement, du logement et de la nature.

2 Direction régionale et interdépartementale devimnnement et de I'énergie (DRIEE) pour la régibite-de-
France.



les DREAL. Toutefois, ses premiéres investigatimms apparaitre un bilan contrasté :

Certaines DREAL miniéres (lle-de-France, Aquitaidejposent de cellules sous-sol
adaptées en effectifs (certes limités) et techmopré compétentes. D’autres sont
« Sous-équipées » (Picardie) ou ont totalementdirar® toute activité miniére H

(Champagne-Ardenne) et se reposent entieremerieswwompétences d’'une autre
DREAL.

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

L'augmentation 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 quigBtaent, 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 junieget techniques les futurs travaux miniers de
recherches et d’exploitation d’huiles et de garabde-mere.

: , 0 .

4.2 Les autres textes réglementaires

4.2.1 La réglementation des eaux et des milieux agjigues

L'arrété « police des mines » du 2 juin 2006 susitinané stipule en son article premier que les
autorisations et les déclarations d'ouverture et fdemeture de travaux miniers valent
respectivement autorisations et déclarations eridie I'article L214-3 du code de I'environnement
(« loi sur I'eau »). Cet article précise que « smitmis 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, ...atempgravement 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 ddnecastrictement 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.

4.2 .2 Articulation avec la réglementation ICPE>

Les plateformes de forage d’hydrocarbure et lesipémquents de surface qui y sont associés
n'entrent pas actuellement dans le champ de la ndatere des installations classées pour la

% Installations classées



protection de I'environnement.

En premiere analyse, les installations utiliséas ferecherche 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 devai 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 liastal mobile serait appelée a fonctionner pendant
une durée de moins d’un an.

4.2.3 Autres réglementations technigue&e theme sera développé dans le rapport final)

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

éguipements sous pression, materiels électriques) gue les exigences du code du travail et du
RGIE (bruit, poussieres, vehicules 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 Le chantier en cours de codification du Code mier

Depuis 2005, le gouvernement était habilité a dedipar voie d’ordonnance les textes relatifs a
I'énergie, dans le cadre de la loi de programmel8yuillet 2005 fixant les orientations de la
politique énergétique (loi POPE). Initialementavait 3 ans pour préparer le code de I'énergie. Le
code est désormais en bonne voie d’étre publigolerernement étant habilité a codifier jusqu’au
12 mai 2011 (dépbt au Parlement avant le 25 a@filLR aprés que le Conseil supérieur de I'énergie
a examiné I'ordonnance relative a la partie l1égigdade ce code. Découpé en 7 LiviesCode de
I'énergie présentera I'avantage de concentrer toulgs aspects |égislatifs du secteur.

La mission a noté a de tres nombreuses repriseslés auditions en département le « doute » qui
s’était installé du fait de la concomitance de kggence de la problématique gaz de roche-mére et
de la «refonte » du code minier. Elle a bien slthaque fois expligué en quoi consistait la
« codification du code » minier a droit constant.

4.4 Fiscalité pétroliere et gaziere amont

Les taxes et redevances spécifiques a l'activiéggtciction sont au nombre de trois : la redevance
tréfonciere, la redevance progressive des minés retdevance départementale et communale des
mines. Depuis la récente abrogation de la « prawipbur reconstitution de gisements », la fiscalité
spécifiqgue 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
cotisations sociales de droit commun. Toutefoisydesement de la redevance départementale et
communale des mines exonére de la taxe profesdienne

4.4.1/ La redevance tréfonciére

Instituée par I'article 36 du code minier, elle evia dédommager les propriétaires de sol de la
privation de leurs droits sur le tréfonds résultdatl’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'ayantgp@gevalorisé depuis plusieurs décennies, elle
revét aujourd’hui un caractere purement symboli@efait la redevance tréfonciere est tombée en

désuétude.

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

4.4.2/ La redevance progressive des mines

Instituée par I'article 31 du code minier, elleywit le versement & I'Et&tpar le concessionnaire
d’'une redevance a taux progressif assise sur ienebde 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 tonnes 9 %
supérieur a 300 000 tonnes 12 %
Gaz commercialisé
Inférieure a 300 millions de T 0 %
supérieure & 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 5,9 M€ en Zpidduction de I'année 2009).

Les taux s’appliquent aux gisements mis en apphicadprés 1980. Le rendement de cette
redevance est aujourd’hui trésble. Pour le pétrole par exemple 3 concessions swaedEment
ont une production annuelle supérieure a 50 00e®rles autres sont taxées au taux zero.

4.4.3/ Laredevance départementale et communalesimines

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

l'indice des prix.

L'arrété du 25 juin 2010 fixe les tarifs suivanpphcable$’ en 2010 :

Produit Redevance ’Redevance Total
communale départementale
Gaz naturel
Par 100 000 fhextraits 68.2€ 86,3 € 1545 €
Pétrole brut
Par 100 tonnes extraites 236 € 300,1€ 536,1 €

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

2 28,5 % de cette redevance est versée a la eaigm@ome nationale de sécurité sociale dans lessmin
2 Les tarifs applicables en 2011 n’étaient pas aerors de la rédaction du présent rapport.



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

17,5 % aux communes ou se situent les installati@graction ;

20 % aux communes ou se situent les puits prodiscieu

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

Le produit de cette redevance est également trésiliée : 21,5 M€ pour 'année 2010.

En conclusion :
la grande complexité, I'absence de lisibilité ettiés 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 ;
Concgue dans les années 80 pour encourager la ptiospet I'extraction dans notre pays
pauvre en gisements conventionnels, elle pesetigfferent peu sur les opérateurs pétroliers ;
Le caractere désuet de la redevance tréfonciéteadeit par I'absence de toute contrepartie
pour le propriétaire du sBlprivé de ses droits sur le sous-sol ;
le 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 reconmaegoas un relevement des taux de la fiscalité
pétroliére.

En revanche, la mission suggere une modernisation du dispoi#fal visant a renforcer les
dotations directement versées aux communes coresepa les travaux d’extraction.

4.4.4/ Fiscalité comparée des principaux payse paragraphe sera développé dans le rapport fingl

La mission n'a pas eu le temps de développer eé .suj

3 Contrairement aux Etats-Unis ou le propriétaine sbl peut bénéficier jusqu'au tiers des bénéfices

d’exploitation.



Eléments de conclusion

En achevant la rédaction du rapport provisoirgilssion estime pouvoir apporter aux ministres qui
'ont mandatée les éléments de réponse qui suivent.

1. Dans l'état actuel de nos connaissances, les negsoan gaz et huiles de roche-mére de notre
pays restent largement inconnues faute d’avoiis@&ds travaux de recherches nécessaires a leur
estimation. Si ces ressources ne sont pas déénigwnt prouvées, la comparaison avec les

formations géologiques analogues exploitées en #iyoeérdu nord laisse a penser que notre pays

est parmi les pays les plus prometteurs au niveeapéen en huiles dans le bassin parisien (100
millions de ni techniquement exploitables) et en gaz dans lelsyshys (500 milliards de¥n

Ces ressources sont-elles eéconomiquement explkest@blEn I'absence de tests de rendement
réalisés dans le cadre de I'exploration, aucunensp 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 urreo&s» comme c’est le cas des hydrocarbures
conventionnels. Toutefois, l'intérét que portenn@tre pays les grands opérateurs pétroliers et
gaziers et les compagnies nord-ameéricaines spgalidans I'exploitation des hydrocarbures de
roche-mere, ainsi que les investissements qu’ilrgposent de consentir, attestent de I'ampleur du
potentiel. D’'un point de vue technique et éconormjda probabilité que I'accés a ces gisements
permette a notre pays, a un horizon temporel aige€cde réduire tres sensiblement ses
importations d’hydrocarbures et de limiter d’autentiéficit de sa balance commerciale n’apparait
pas négligeable.

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

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

Les élus et associations ont exprimé de fortescprdmations en matiere de prélevement sur la
ressource en eau et de risques de pollution. Eticpéar, la compatibilité 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 desdgythures de roche-mere différent notablement

Connaissance géologique avancée dans le basssieparen particulier grace aux nombreux
forages pétroliers, alors que dans le sud-est,olmassance de la géologie (plissements,
formations karstiques) et des relations entre acesf (failles mettant en relation des aquiferes
différents) est a I'évidence encore tres imparfaite

Nature des hydrocarbures : huiles dans le bassisigraet gaz dans le sud-est.

3. Il faut souligner le caractere trompeur de I'afgein hydrocarbures dits « non-
conventionnels » : ce qui est « non-conventionnelest pas la nature de I'hydrocarbure, mais la
roche dans laquelle on les trouve et les conditaanss lesquelles ils sont recherchés et exploités



dans cette roche.

La mission estime que du strict point de vue dmd&dtrise technique des risques et afin de limiter
limpact de 'activité industrielle, quatre conditis doivent impérativement étre satisfaites :
gu’une bonne connaissance de la géologie et ddriiggologie locales soit acquise,
gue les meilleures technologies disponibles saigligées,
gue les travaux de recherches d’hydrocarbures tseténtement encadrés d’'un point de vue
technique et juridique,
gue l'autorité en charge de la police des minesoexges contrbles avec rigueur.

4. Il serait dommageable, pour I'économie nationalpaur 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@aacts 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 contribuerontaelfgence et a la formation d’opérateurs
et de sous-traitants nationaux susceptibles desiggnner 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 surllié@tan 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 assureée ;

b/ Ces travaux expérimentaux seront instrumentésal@iere a contrdler le processus de
fracturation et a s’assurer de l'absence de towkutpn, notamment des nappes
phréatiques, ceci sous le contrdle du Comité séigune national ;

c/ des comités locaux d’'information, composés d'@usge représentants d’associations de
protection de I'environnement, seront mis en pldaes chaque département concerné.



Cette phase expérimentale sera également misefiigwor optimiser l'organisation des services
chargés de la police des mines et conforter leangems.

5. La mission recommande que, en l'attente 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 eat Ipéneficier des travaux législatifs et
réglementaires en cours relatifs a la codificatitn code minier, d'actualiser la réglementation
afférente a l'exploration et a I'exploitation degltocarbures de roche-mere dans le sens d'une
amélioration de l'information et de la consultatoiun public et des élus, de facon a se conformer
aux principes généraux nationaux et européens.igsion suggere notamment que des procédures
de consultation préalable soient instituées avactirdi de permis d'exploration.

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

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

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

Pour I'élaboration du rapport final, la mission p@pose notamment d’approfondir un certain
nombre de points laissés en attente et de prdes@ropositions énoncées ci-dessus. Elle envisage
de nouvelles rencontres avec les parties prendaliesenvisage également un déplacement sur un
site opérationnel a I'étranger.
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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
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Jacques LEBRAT : Maire de Valvignéres

Bernard NOEL : Président de la Communauté de coresida 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 Commuéale communes Lodévois-Larzac
Jacques RIGAUD : Président de la Communauté de eoresndes Cévennes Gangeoises et
Suménoises

Jean-Luc FALIP : Président de la Communauté de aomesides Monts d’Orb

Pierre GUIRAUD : Président de la CLE du SAGE deéradult

Jean-Noél BADENAS : Président de la CLE du SAGE@#&b

Entreprises

Vermilion: Pete SIDER

Total Gas Shale EuropeBruno COURME

Toreador: Marc SENGES, Tony VERMEIRE

GDF-Suez Didier HOLLEAUX, Thierry LEFEUVRE

Schuepbach Martin A. SCHUEPBACH

Hess Oil: Mark KATROSCH, Abdelhak LAAJEL

Realm/ConocoPhillips Frances MORRIS-JONES

Vallourec: Hedi BEN BRAHIM

Shell: Patrick ROMEO, Anthony CORTIS

Schlumberger Pascal PANETTA, Kamel BENNACEUR, Christopher HORS

Associations

Nature Environnement 7.7Jeannette et Gérard BERNHEIM
Association RENARD/7): Philippe ROY
Mouvement National de Lutte pour 'Environnement Tlaude PALLY
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Familles Rurales Groupement Meluhlicole MULLER

Melun Val de Seine Nature Environneme@erard DUMAINE

Essonne Nature Environnemer@laude TRESCARTE

Association Nature et Patrimoine duPetit MoriRhilippe BOUVIER

Union Fédérale des Consommateurs Que Choisiic GUERQUIN

FAPVS 77 Yves DUPART

Parc Naturel du Gatinais francaisJean-Jacques BOUSSAINGAULT

Association des Jeunes Agriculteurs

FDSEA de Seine-et-MarneChristophe DE RYCKE

Association Samois sur Terrdean-Claude BOE

Association Mieux vivre a BlandyAlain 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 Avéni) : Michel PELLERIN

Collectif ardéchois « Stop au gaz de schistdean-Louis CHOPY, Yan CHAUWIN
Association Languedoc Roussillon Nature EnvironmemBernard MOURGUES
Société de Protection de la Nature du LanguedocsBithon : Jean BARRAL (Président)
Association Consommation Logement et Cadre deJaequeline JAMET (Présidente)
Association France Nature Environneméatde) : Maryse ARDITI

International

Ambassade de Pologn&arta WAGRODZKA (Ministére environnement),
Katarzyna KACPERCZYK (Ministere Affaires étrangéres

Administrations

DGEC: Pierre-Marie ABADIE, Philippe GEIGER, Carole MERER
DGALN: Jean-Philippe DENEUVY, Clarisse DUBERT, BendtBTLER
DGPR: Laurent MICHEL, Jérdbme GOELLNER, Philippe BODERIE
Préfecture de Seine-et-Marn&erge GOUTEYRON (Secrétaire général)
Préfecture de I'ArdecheM. 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 datellier Il

Séverin PISTRE : Professeur, Université de Monigrell

Michel SERANNE : Professeur, Université de Montieell|

Francoise ELBAZ-POULICHET : Directrice de Recherslae CNRS

Michel BAKALOWICZ : Université des sciences et tadues du Languedoc-Roussillon
Paul-Henri BOURRELIER : ancien DG du BRGM



