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Introduction

« Tant que je serai président, il n'y aura pas d'exploration de gaz de schiste » a déclaré
Frangois Hollande le 14 juillet 2013 lors d'une intervention télévisée. I cl6t ainsi un débat
passionnel en France jusqu'en 2017 au moins, débat auquel nous nous proposons d'apporter une
contribution scientifique en ¢&udiant les dénissions de polluants dans ['atmosphere liés a
l'exploitation du gaz de schiste. La carte d'arguments proposée en annexe évoque d'autres aspects
liés au théme du gaz de schiste afin de renseigner les lecteurs curieux.

Avant toute chose, tdchons de donner une définition du gaz de schiste et de la pollution
atmosphérique. Le terme de gaz de schiste résulte d'une traduction hasardeuse du terme anglais
shale gas. D'aprés le Dictionnaire de Géologie de Foucault et Raoult, le terme shale désigne « toute
roche sédimentaire litée a grain tres fin, en générale argileuse ou marneuse ». Or toujours d'apres ce
dictionnaire le terme de schiste a deux sens. L'un plutot large désigne toute roche susceptible de se
débiter mécaniquement en feuillet. Le second sens désigne toute roche ayant acquis « une
schistosité (c'est-a-dire une structure feuilletée) sous l'influence de contraintes tectoniques »
(définition du Dictionnaire de Géologie de Foucault et Raoult). Or le gaz de schiste est contenu
dans des roches sédimentaires et non pas dans des roches schisteuses d'aprés la définition
métamorphique. Le terme méme de gaz de schiste est donc imprécis mais nous continuerons a
I'employer car il a fait son entrée dans le langage courant. Le but de ce travail étant d'évaluer les
émissions en polluants de I'industrie du gaz de schiste et leurs impacts sanitaires et
environnementaux, il est nécessaire de donner une définition de la pollution atmosphérique. Pour ce
faire, nous nous basons sur celle fournie par la loi sur l'air et 1'utilisation rationnelle de I'énergie de
1996 qui considere que la pollution atmosphérique est "I’introduction par I’homme, directement ou
indirectement, dans 1’atmosphére et les espaces clos, de substances ayant des conséquences
préjudiciables de nature a mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques et
aux écosystemes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les biens matériels, a
provoquer des nuisances olfactives". La pollution atmosphérique ne se limite pas aux émissions de
dioxyde de carbone et a son effet sur le climat, c'est pourquoi nous avons pris en compte d'autres
types de polluants atmosphériques.

Un des arguments en faveur de I'exploitation du gaz de schiste est sa rentabilité et sa faible
émission de CO2 par rapport au pétrole. C'est sur la base de ces arguments que nous avons voulu
débuter notre recherche. Elle empruntera des arguments et des outils aux géosciences et a
'économie. Les deux arguments de départ semblent plaider en faveur du gaz de schiste mais a y
regarder de plus pres, on constate qu'ils posent plusieurs problemes. Le premier probléme est li¢ au
caractere extrémement restrictif de pollution atmosphérique retenu. Ne sont en effet envisagées que
les émissions de CO2. Un second probléme peut étre li¢ a la fagon dont on envisage les bénéfices
économiques liés a l'exploitation du gaz de schiste. Nous verrons qu'a court terme le schéma de
rentabilité des puits de gaz de schiste est profitable mais que la productivité¢ des puits diminue
ensuite rapidement. De plus, les analyses colits-bénéfices plaidant en faveur du gaz de schiste sont
souvent sommaires au sens ou elles ne comptabilisent pas les externalités négatives induites par
l'exploitation du gaz de schiste.

La notion « d'externalité négative » nous permettra de lier les deux disciplines et d'articuler
notre raisonnement. En économie, on considere qu'il y a externalité négative quand la production
d'une entreprise (ou la consommation d'un agent mais ce n'est pas le cas qui nous intéresse ici)
génere une diminution du bien-&tre social qui ne fait pas 1'objet d'une rétribution monétaire. Le cas
de la pollution atmosphérique induite par les entreprises pétrolieres est un trés bon exemple
d'externalités négatives. L'entreprise effectue son choix de production sans prendre en compte les
colits éventuels liés a la prise en charge sanitaire des personnes touchées par les polluants ou a la
baisse de la valeur immobiliere des terrains par exemple. La notion d'externalité négative permet
donc a l'économie d'aborder des objets qui ne lui sont pas spécifiques car elle réintroduit dans
l'analyse des éléments qui en étaient exclus. Dans notre étude, il s'agira grace a cette notion de
prendre en compte la pollution atmosphérique induite par I'exploitation des gaz de schiste dans un



sens plus large que celui proposé habituellement.

Pour ce faire, nous procéderons en trois temps. Tout d'abord, il s'agira d'appréhender le gaz
de schiste de maniere a expliquer sa nature chimique, localiser les ressources mondiales et identifier
précisément les moments dans la chaine de production lors desquels des émissions de polluants
atmosphériques ont lieu. On s'attachera dans un deuxiéme temps a évoquer les nombreux problemes
de mesure liés aussi bien a la quantification des émissions de polluants qu'a leurs effets sur la santé
publique. Une fois ces ¢léments posés, nous pourrons finalement procéder a la caractérisation et a la
quantification de la pollution atmosphérique liée aux différentes ressources fossiles que sont le
charbon, le gaz naturel et le gaz de schiste afin d'affiner les analyses colits-bénéfices qui ont motivé
nos recherches.

1. Qu'est ce que le gaz de schiste ?
1.1 Panorama géologique
1.2 Les émissions de polluants atmosphériques au cours de 'extraction

2. Comment quantifier la pollution atmosphérique li¢e a l'exploitation des gaz de schiste et ses
effets sur le bien-étre global ?

2.1 Les instruments de mesures et les institutions qui s'y rattachent
2.2 Les conséquences sanitaires et socio-économiques de I'exploitation du gaz de schiste
3. Comparaison des émissions de polluants liées au charbon, au gaz naturel et au gaz de schiste

3.1 Une comparaison au désavantage du gaz de schiste ...
3.2 ... et biaisée par un effet d'équilibre général

1. Qu'est-ce que le gaz de schiste ?
1.1 Panorama géologique

Les hydrocarbures sont des composes constitues essentiellement d’atomes d’hydrogene et de
carbone. Le gaz de schiste est un hydrocarbure « non conventionnel ». Au cours des temps
géologiques, de la mati¢re organique peut étre amenée en profondeur et enfouie dans la roche. Cet
enfouissement transforme la matiére organique (suite aux changements de température et pression)
et conduit a la formation de gaz ou de pétrole (=les hydrocarbures) dans une roche mére.
Généralement les hydrocarbures migrent ensuite vers la surface terrestre, mais se retrouvent coinces
par des couches de roches imperméables (roches couverture), dans des roches perméables (roches
réservoir ou magasin). La distinction entre hydrocarbures conventionnels et non conventionnels
tient seulement aux conditions d’extraction. Traditionnellement les hydrocarbures exploites sont
ceux contenus dans les roches réservoir perméables (on parle alors d’hydrocarbures conventionnels,
tels le pétrole ou le gaz naturel). Plus récemment, on commence aussi a exploiter les hydrocarbures
qui n’ont pas migre vers des roches réservoirs, mais sont encore contenus dans la roche mere peu
perméable : on parle d’hydrocarbures non-conventionnels. C'est pour cela que pour les gaz de
schiste, une technique spécifique d'extraction est nécessaire.
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L’origine du gaz de schiste étant désormais clarifiée, il est intéressant de se pencher sur les
réserves en gaz de schiste des Etats dans le monde. En effet, lorsqu'on étudie la pollution
atmosphérique, il est important d'adopter un point de vue global car les émissions des différents
polluants se propagent dans I'atmosphere. Les conséquences de l'exploitation du gaz de schiste en
un endroit a donc potentiellement des conséquences en termes de pollution atmosphérique pour les
régions voisines.

Figure 2 :
« L'impact du gaz de schiste
sur les prix de l'énergie et les
actions ». Source : Les Echos,
06/02/13.
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La Chine serait le pays le plus richement doté. Elle pourrait étre incitée a exploiter cette
ressource a la place du charbon du fait de ses émissions élevées de gaz a effet de serre. Comme elle
utilise majoritairement du charbon, l'utilisation du gaz de schiste lui permettrait de diminuer
fortement la pollution atmosphérique locale et régionale en diminuant ses émissions de CO2. Elle
pourrait ainsi respecter l'accord récemment passé avec les Etats-Unis. Au vu de ses ressources
économiques, la Chine n'aurait en effet aucun mal a mettre en place une politique d'exploitation du
gaz de schiste a grande échelle ce qui aurait des conséquences importantes en terme d'émissions de
polluants.



L'industrie du gaz de schiste est émettrice de méthane. Grace a cette carte et sur la base des
émissions en méthane des Etats-Unis, on peut donc estimer les émissions mondiales si toutes les
ressources €taient exploitées. Mais pour ce faire, il importe d'abord de se pencher plus précisément
sur les émissions en polluants atmosphériques et en gaz a effet de serre lors de 1’extraction du gaz
de schiste.

1.2 Les émissions de polluants atmosphériques au cours de I'extraction
1.2.1 Les étapes de 'extraction

Il y a plusieurs étapes dans I’extraction du gaz de schiste. Il y a tout d’abord le forage, ou
I’on installe des canalisations qui atteignent les roches meéres contenant le gaz de schiste piégé. Il
s’ensuit la fracturation hydraulique : de I’eau, mélangée a du sable et un certain nombre d’additifs
(environ 0.5% d’additifs, mais qui représentent jusqu’a 500-700 produits chimiques différents), est
injectée a haute pression dans ces tuyaux, pour créer des micro-fractures dans la roche mére. Le
sable maintient ces micro-fractures ouvertes et le gaz peut ainsi circuler librement. Le liquide de
fracturation (appelée « eau produite ») et le gaz remontent en partie a la surface par ces tuyaux
(environ 50 a 70% du liquide de fracturation reste dans la couche de schiste). Cette étape s’appelle
le flowback. A la surface, le gaz est séparé de I’eau produite. L’eau est traitée (une partie de 1’eau
est recyclée, 1’autre est stockée afin d'étre réutilisée dans le liquide d'une prochaine fracturation) et
le gaz est acheminé vers les réseaux de distribution dans des gazoducs.

Un nombre non négligeable de polluants est émis vers 1’atmosphére durant les différentes
étapes de 1’extraction. Ces polluants sont majoritairement les oxydes d’azote (NOx), les particules,
les composés organiques volatils (COV) et le méthane.

Stockage du gaz
et retraitement
de I'eau utilisée

Figure 3: Schéma des étapes
d'extraction des gaz de schistes (Source :
La Recherche)
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1.2.2 Catégories d'émissions
I1 existe plusieurs types de sources d’émission : des sources immobiles, mobiles ou fugitives.

Tableau 4 : Récapitulatif des émissions et des sources d'émission

Type de source Origine des émissions Emissions
Sources immobiles | Principalement les machines -70% émissions NOx
(transformateurs, condensateurs,
compresseurs, etc.)

Sources mobiles Engins pneumatiques (véhicules de -NOx, COV
transport ex. les camions, foreuses -50% des émissions de méthane
mobiles) -poussiéres (a)

Sources fugitives | -Emanations fugitives: équipements, -COV, HAP, méthane

bassins de stockage d'eau produite (b)
-Evénements exceptionnels (incendies,
explosions)

Légende : (a) Les engins pneumatiques soulevent des poussieres sur les routes non bétonnées. Des
études montrent que [’exposition a des poussieres fines de silice associées avec le sable utilisé pour
la fracture hydraulique ont un impact négatif sur la qualité de [’air aux alentours du puits.

(b) Les engins pneumatiques et les bassins d’entreposage de [’eau produite représentent a eux deux
pres de 75% des émissions de COV.

Des fuites trés importantes de méthane ont lieu pendant toutes les étapes de I’extraction :
forage, fracture, flowback, séparation de 1’eau/du gaz, stockage de 1’eau produite, etc.

1.2.3 Pollution au cours des étapes de 1'extraction

Tableau 5 : Récapitulatif de la pollution émise au cours des étapes d'extraction

Etape Emissions associées

Flowback Méthane, HAP et COV, sur toute la B TEX = (Benzene, Toluene,
durée (3-10 jours) Ethylbenzene, et Xylenes) = une

Déshydratation du gaz |- COV et BTEX classe de COV

HAP = Hydrocarbures

- 40% €émissions des HAP Polycycliques Aromatiques

Liquids unloading COV et méthane

Stockage eau produite | COV, HAP, méthane

dans les bassins

Pendant le forage puis la remontée des fluides a la surface (le flowback), le méthane peut
fuir : il longe les tuyaux et pompes jusqu’a la surface ou il s’échappe dans 1’atmosphére. De plus,
lorsque le fluide de fracturation remonte (on estime que 50% a 90% du fluide de fracturation
remonte & la surface), il apporte avec lui des gaz toxiques et les produits chimiques qui étaient
contenus dans les additifs (certains d’entre eux sont volatils). Les gaz toxiques en question sont
constitués d'une fraction volatile des produits utilisés et de gaz de décomposition de matiére
organique (H2S, NH2). Les produits chimiques sont utilisés pour faciliter le forage, augmenter la



densité du fluide collecté, limiter la friction, faciliter le retour des détritus a la surface, raccourcir le
temps de pompage et réduire la probabilité d'accident.

Une fois I'eau et le gaz récupérés a la surface, le gaz doit étre déshydraté avant d’étre
envoy¢ dans les gazoducs, pour condenser 1’eau et les hydrocarbures lourds qui réduisent
I’efficacité du flux de gaz. Pour ceci on utilise du glycol, qui absorbe 1’eau et les COV lourds (dont
les hydrocarbures aromatiques, les BTEX).Puis on chauffe pour régénérer le glycol, et a ce moment
les BTEX et d’autres COV sont relachés. Ce sont des polluants atmosphériques dangereux, il est
donc préférable de les briler plutdt que de les stocker. Cependant méme si la combustion est une
meilleure solution, elle génére quand méme des émissions atmosphériques importantes.

L’eau produite récupérée en surface est stockée dans des bassins d’entreposage. Dans ces
bassins il y a des phénomeénes de dégazage et d’évaporation importants, et une quantité tres
importante de produits chimiques passent dans 1’air (on peut les observer sur des caméras
infrarouge). Cette source de pollution est d’autant plus importante que lors de la fracturation
hydraulique, on en injecte de trés grandes quantités d’eau (en moyenne de 10 000 a 20 000 m3 pour
un puits). On constate que ces émissions sont plus fortes lorsqu'il fait chaud et quand les bassins ont
été remplis récemment.

Concernant les émissions de polluants au cours de la distribution du gaz dans les réseaux, ce
sont les mémes que pour un puits conventionnels. En effet puits conventionnels et non
conventionnels sont tous les deux connectés au méme réseau de distribution.

Enfin, I’extraction de gaz de schiste est une activité qui nécessite de nombreuses opérations
de maintenance : il faut réguliérement re-forer et re-fracturer. Ceci éleve donc le taux de pollution
atmosphérique global a cause du nombre important d'engins motorisés employés a ces fins. Un
autre phénomene existe également dans les vieux puits : ’accumulation d’hydrocarbures liquides
ralentit et peut bloquer la production de gaz (c’est le liquids loading). 1ls doivent alors étre retirés :
c’est le liquids unloading. C’est un processus polluant pour I’atmospheére car lors de cette opération
de retrait d'importantes émissions de méthane sont constatées.

Il est important de retenir que les émissions de polluants et gaz a effet de serre varient
énormément selon les sites. Parfois, un site émet plus de méthane car il produit plus d’émissions
fugitives, parfois un site émet plus de NOx car les émissions liées a la compression sont plus
importantes.

Les différentes sources d'émissions de polluants atmosphériques étant désormais clarifiées,
on peut désormais tenter de quantifier la pollution atmosphérique pour estimer ses conséquences
socio-économiques sur le bien-étre social.

2. Comment quantifier la pollution atmosphérique liée a l'exploitation des gaz de schiste et ses
effets sur le bien-€tre social ?

2.1 Les instruments de mesures et les institutions qui s'y rattachent

L’extraction des gaz de schiste est une activité¢ sous haute surveillance. Des mesures sont
réalisées par différents organismes : des organisations gouvernementales (par exemple EPA,
I’Environmental Protection Agency aux Etats-Unis), des associations non-gouvernementales de
protection de 1’environnement (par exemple AQLPA, 1’Association Québécoise de Lutte contre la
Pollution Atmosphérique, au Québec), et enfin par 1’industrie.



2.1.1 Comment se fait la quantification a I'heure actuelle ?

Pour les organisations gouvernementales, qui ménent les études les plus poussées, la
quantification de la pollution se fait selon des ‘inventaires d’émission’ (EI), dans lesquels la
pollution atmosphérique totale est la somme des pollutions associées a chaque étape/équipement.
Ces inventaires d’émissions donnent des moyennes a long terme pour les catégories d’émissions
citées précédemment (mobile/immobile/fugitive). Il n’en n’existait auparavant que trois aux Etats-
Unis, mais une derni¢re a été rajoutée en 2012, le Unconventional Oil and Natural Gas Emission
Inventory. Ceci a été fait lorsqu'on s’est rendu compte que la pollution due aux émanations fugitives
avait ¢té¢ largement sous-estimée. Des criteéres ont €té rajoutés pour déterminer plus précisément
I’importance des fuites. Par exemple, dans un inventaire d’émissions plus ancien (I’inventaire
Greenhouse Gases, GHG) on trouvait des émissions de COV de 21 000 tonnes, alors que dans
I’inventaire de 2012 ce chiffre est port¢ a 501 000 tonnes. De méme, dans I’inventaire de 2012,
I’émission moyenne de méthane par puits a ét€ doublée par rapport au rapport GHG (elle est
estimée a 7700 McF (=2347.10"3 m3)).

2.1.2 Les différentes techniques de mesures

Les techniques de mesures sont diverses. Certaines mesures sont effectuées sur le site
(échantillonnages), mais elles cofitent cher et prennent du temps. Hors site, on procede a 1’étude du
champ de vent afin de suivre la dissémination des polluants dans 1’atmosphére. On compte aussi sur
la surveillance aérienne, ou 1’on estime des flux d’émissions. Cette méthode permet d'estimer un
flux total d'émission de méthane, pour une région donnée, qui correspond aux données obtenues
avec les inventaires d’émissions. Enfin, la surveillance spatiale par les satellites permet de
déterminer la concentration en méthane autour de la zone d'exploitation et due a l'exploitation. Cette
analyse est cependant limitée par la résolution spatiale des satellites.

2.13 Quels sont les problémes liés a ces données ?

Le principal probléme est que les mesures sont incomplétes ou manquantes, et donc que la
valeur finale obtenue est souvent une sous-estimation. Il y a plusieurs raison a ceci.

Tout d’abord, les émanations fugitives, méme si elles sont de mieux en mieux quantifiées,
sont toujours source d’erreurs importantes dans les estimations. De plus, la toxicité des produits
utilisés n’est pas toujours bien connue. Ainsi de nombreux produits chimiques ne sont pas mesurés
ni étudiés : on ne connait pas bien leur volatilité, la concentration a laquelle ils deviennent
dangereux pour ’homme, etc. On ne connait pas bien également I’impact des effets cumulés de ces
produits chimiques.

Ensuite, aux Etats-Unis, ’industric du gaz de schiste échappe & certaines régulations
concernant la qualité de I’air. Ceci est li¢ aux subventions du gouvernement fédéral, et a la
législation en place qui exonére les industries du pétrole et du gaz d’un certain nombre de
régulations environnementales. Ainsi, I’exploitation du gaz de schiste n’est pas concernée par le
Clean Air Act, une loi qui vise & diminuer la pollution atmosphérique. Des mesures moins
restrictives sont donc imposées a cette industrie, moins de mesures sont donc faites.

Enfin, il y a des problémes concernant les données provenant de 1’industrie. I1 manque
souvent des données dans celles fournies par les industriels. Aux Etats-Unis, le gouvernement
fournit des fiches de données de sécurité (Material Safety Data Sheets (MSDSs)), pour cataloguer
les informations sur les produits chimiques utilisés par une industrie. Or ces fiches sont remplies de
manicre trés incomplete par I’industrie. Les industriels ne fournissent qu’une partie de la
composition chimique de leurs produits, parfois sans pourcentages, et les numéros CAS (Chemical
Abstract Service = un systeéme d’étiquette ou 1’on associe a un produit chimique un chiffre



particulier, utilisé pour identifier de manicre précise des substances chimiques.) ne sont pas fournis
systématiquement. On estime que parmi les 954 produits recensés utilisés pour le forage des puits,
la fracturation hydraulique, le pompage et I'acheminement du gaz, seuls 353 comportent un numéro
CAS, comme le montre le diagramme ci-dessous.

Wgreater than 95% W51-95% 1-50% less than 1%

Figure 6 : Répartition des 954 produits
recensés dans ['exploitation des gaz de
schiste selon la part connue de leur
composition. Colborn et al., 2010. 43%

De plus les données livrées par les industriels ne correspondent pas toujours a ce qui est
trouvé par les organismes indépendants gouvernementaux ou non- gouvernementaux. Comme le
montre la figure ci-dessous, les industries ont tendance a minimiser les émissions de polluants
atmosphériques et/ou de gaz a effet de serre.
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Une fois l'ampleur du phénomeéne dégagée, il est possible d'estimer les conséquences socio-
économiques de la pollution atmosphérique.

2.2 Les conséquences sanitaires et socio-économiques des émissions de polluants
atmosphériques liés a I'exploitation du gaz de schiste
2.2.1 Les conséquences sanitaires...
2.2.1.1 ... liées a la formation d'ozone
Parmi les effets sanitaires liés a une exposition a 1'ozone, on compte : l'asthme et les

infections pulmonaires auxquelles sont particuliérement sensibles les enfants, les jeunes adultes
travaillant a l'extérieur et les personnes agées. L'Ozone et les micro-particules (2,5 p) concourent a



la formation de smog qui est a l'origine de lésions pulmonaires profondes, de problémes cardio-
vasculaires et qui a une influence délétere sur la végétation.

2.2.1.2 ... liées aux différents produits chimiques utilisés

Les auteurs de l'article regroupent les effets sanitaires des molécules identifiées en 12
catégories en fonction des organes potentiellement touchés et des maladies que peuvent déclencher
I'exposition aux substances considérées. Pour cela, ils distinguent les troubles du développement et
des organes sexuels des perturbations des systémes endocriniens. Les 12 catégories constituées sont

: peau, yeux et organes sensoriels, systeme respiratoire, systeme intestinal et foie, cerveau et
systéme nerveux, systéme immunitaire, reins, systtme cardiovasculaire et sang, cancer, agents
mutagenes, perturbation endocrinienne, autres et effets écologiques. La catégorie « autres »
regroupe les effets sur le poids, les dents et les os. Leurs résultats sont synthétisés dans les figures 2
et 3 présentées ci-dessous.

Figure 8 : Graphe représentant les effets possibles sur la santé des produits chimiques (possédant
un numéro CAS) émis
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Remarque : Le nombre CAS donne des informations sur les caractéristiques physico-chimiques des
produits ainsi que leurs effets de court terme et de long terme sur la santé en cas d'inhalation,
d'ingestion et d'exposition. C’est pour cela qu’il est trés important de le connaitre pour mener des
¢tudes épidémiologiques. On déplore cependant un manque réel d'information : on ne connait la
composition complete (95% ou plus des composants) que de 14% des 954 produits chimiques
répertoriés.

On peut retenir de ce graphique les observations suivantes : plus de 75% des produits utilisés
affectent la peau, les yeux, les organes sensoriels, le systéme respiratoire ou le systéme intestinal et
le foie. Plus de la moiti¢ des produits chimiques affectent le cerveau et le systeme nerveux. Ces
quatre premicres catégories recensent des effets de court terme, c'est-a-dire qui sont susceptibles
d'apparaitre des la premiere exposition aux produits. Plus précisément, les effets provoqués par ces



produits chimiques peuvent étre : 1'asthme, des suffocations, des maux de gorge, des nausées, des
vomissements, des tremblements, des convulsions, la perte de conscience. Normalement, la plupart
des substances ne sont pas ingérées lors des étapes de la production mais l'inhalation ou le contact
avec la peau peut conduire a une absorption rapide et a des dommages graves sur le cerveau ou sur
d'autres organes vitaux. Les catégories situées sur le coté droit de la figure 2 regroupent des effets
de plus long terme. Ainsi, 52% des produits chimiques utilisés affectent le systéme nerveux en cas
d'ingestion, 40% affectent le systéme immunitaire, 40% le systéme rénal et 46% le systéme
cardiovasculaire. Plus de 25% de ces substances peuvent provoquer des cancers et des mutations.
De plus, 37% des produits chimiques utilisés affectent le systéme endocrinien.

Une attention particuliere a été accordée aux produits chimiques volatiles et solubles afin
d'estimer les conséquences de l'exploitation du gaz de schiste sur la pollution de l'air (composés
volatiles) et de I'eau (composés solubles). Nous nous concentrerons ici uniquement sur les
composés volatiles qui représentent environ 37% des produits chimiques recensés. La figure 3
présente les résultats obtenus.

Figure 9 : Graphe représentant les effets possibles sur la santé des produits chimiques volatiles
(possédant un numéro CAS) émis
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Parmi les produits chimiques volatiles, 89% peuvent affecter les yeux, la peau, les organes
sensoriels, le systéme respiratoire, le systéme intestinal et le foie. On constate que les produits
chimiques volatiles ont beaucoup plus d'effet sur le cerveau et le systeme nerveux (89% d'entre eux
provoquent de tels effets) que les produits chimiques solubles. Globalement, on constate que les
produits chimiques volatiles sont potentiellement plus dangereux que les produits chimiques
solubles. De plus, la probabilité d'absorption pour ces produits est plus €élevée que pour les produits
chimiques solubles car les produits chimiques volatiles peuvent étre inhalés, ingérés ou absorbés par



la peau tandis que les produits chimiques solubles ne peuvent étre ingérés qu'en buvant de l'eau
polluée. Le tableau 2 présente a titre illustratif les molécules les plus fréquemment rencontrées dans
la composition des produits chimiques utilisés par l'industrie gaziere.

Tableau 10 : Tableau contenant les molécules les plus présentes (d'aprés Colborn et al., 2010).

Molécule CASH# Nombre de|Nombre d'effets|Pourcentage du

produits néfastes sur la|total des produits
santé recenses

Méthanol 67-56-1 74 11 21,00%

Isopropanol 67-63-0 47 10 13,30%

(propan-2-ol)

Ethyléne glycol|111-76-2 22 11 6,23%

monobutyl éther

(2-BE)

Diesel 2 68476-34-6 19 10 5,38%

Naphtaléne 91-20-3 18 12 5,09%

Ethyléne glycol 107-21-1 17 10 4,82%

On constate qu'une méme molécule peut provoquer plusieurs des 12 catégories d'effets
néfastes recensés par les auteurs, comme le naphtaléne qui peut provoquer a lui seul les 12 effets
recensés ! Les auteurs précisent que les concentrations en ces molécules des produits chimiques
utilisés lors de la fracturation hydraulique sont telles qu'elles peuvent provoquer les effets évoqués
dans les 12 catégories. De plus, ils précisent que des effets de plus long terme peuvent encore
apparaitre car l'exploitation intensive du gaz de schiste date de 2003. Tous ces effets sanitaires
peuvent désormais permettre d'aborder la question des cofits socio-économiques liés a 1'exploitation
du gaz de schiste.

222 Les conséquences socio-économiques
2.2.2.1 Les colts de sant¢ liés a la production du gaz de schiste

Les cofits de santé dus a la pollution atmosphérique engendrée par l'exploitation du gaz de
schiste sont trés difficiles a estimer. En effet, des troubles sanitaires encore non recensés sont
susceptibles d'apparaitre. De plus, toutes les personnes ne sont pas exposées de la méme manicre au
risque. On peut cependant dire sous quelle forme se manifestera le colit monétaire de la pollution
atmosphérique et qui le supportera. La forme la plus globale qu'il prendra si I'exploitation du gaz de
schiste se prolonge est la hausse du prix des assurances santé. Comme aux Etats-unis I'assurance
santé est en grande partie aux frais des ménages, ce sont ces derniers qui supporteront le colit. On
est donc en présence d'une externalité négative : le surcolit auquel seront confrontés les ménages
vivant en périphérie des puits ne font pas 1'objet d'une compensation monétaire de la part des
entreprises gazi€res. D'un point de vue social, ce sont les ménages ruraux qui supportent le cotlt
sanitaire de 1'exploitation des gaz de schiste. En effet, les puits sont tous situés en milieu rural, 1a ou
la densit¢ de population est faible. Cette faible densité de population invite les représentants
industriels a considérer que les risques sanitaires constituent un faux probléme : trop peu de
personnes (et trop peu de personnes intéressantes d'un point de vue économique, les ménages ruraux
étant de facto plus pauvres) seraient concernées.



2.2.2.2 Les cotits liés a I'immobilier

Un autre colt intervient si I'on considére la dévalorisation immobiliére des terrains liée a
I'exploitation du gaz de schiste. Si cette dévalorisation n'est pas entiérement liée a la pollution
atmosphérique (le fameux « maillage du territoire », i.e. la trés haute concentration des puits sur un
terrain d'exploitation, nécessaire pour préserver la rentabilité en étant la principale cause), elle n'en
est pas moins a l'origine d'un effet de richesse négatif que doivent supporter les ménages ruraux. La
encore, les données disponibles a ce sujet sont parcellaires et aucune source académique ne s'est —
d'aprés nos recherches — penchée de maniere systématique sur la question. On sait par ailleurs que
beaucoup d'Américains profitent de I'effet richesse que leur procure la hausse du prix de leur
logement. Le logement étant un bien dont le prix a tendance a augmenter continuellement, les
propriétaires deviennent de plus en plus riches au fur et a mesure que la valeur de leur bien
augmente. Seulement, si la valeur de ce bien baisse a cause des puits de gaz de schiste situés dans la
périphérie (la région dans son ensemble devenant moins attractive), les propriétaires deviennent
plus pauvres. Cette perte de richesse ne faisant I'objet d'aucune transaction monétaire entre celui qui
la cause (I'industrie gaziére) et celui qui la subit (les propriétaires des
milieux ruraux), elle constitue aussi une externalité négative.

De telles conséquences économiques augmentent le cotlt réel de 'exploitation du gaz de
schiste. On voit bien l'intérét de la notion d'externalité négative : elle permet de prendre en compte
les cofits engendrés par la pollution atmosphérique (hausse des assurances santé¢ pour les ménages,
frais de traitement liés aux maladies déclenchées par I'exposition aux polluants atmosphériques pour
les assurances santé¢). Elle permet surtout de montrer que ce ne sont pas les industriels qui
supportent ces colits. Dés lors, si on les insére dans une analyse cofits-bénéfices, la rentabilité¢ de
l'exploitation du gaz de schiste se discute au vu des lourds investissements qui y sont fait.

Une fois ces conséquences précisées, nous avons pu améliorer notre compréhension des
colits économiques et sanitaires engendrés par la pollution atmosphérique provoquée par l'industrie
du gaz de schiste. Ces derniers sont dus a la pollution atmosphérique stricto sensu, qui reléve d'un
niveau local et régional. Des lors, et afin d'avoir la vision la plus compléete possible, il est naturel de
se pencher sur l'effet de serre de la pollution atmosphérique induite par 'exploitation du gaz de
schiste. Dans cette optique, une comparaison avec les différents combustibles fossiles s'impose.
C'est en effet relativement aux émissions des autres combustibles fossiles que l'on peut dire si
I'exploitation et l'utilisation du gaz de schiste constitue ou non une amélioration par rapport a
l'utilisation du charbon ou du pétrole.

3. Comparaison des émissions de gaz a effet de serre liées au charbon, au gaz naturel et au gaz
de schiste

3.1 Une comparaison au désavantage du gaz de schiste ...

Aussi bien ’extraction que I’exploitation du gaz de schiste émettent moins de CO2 que
d’autres énergies fossiles telles que le pétrole et le charbon, cela est di a la nature différentes de ces
hydrocarbures. Cependant, comme évoqué en 1.2, il est nécessaire de prendre en compte les tres
importantes émissions de méthane induites par I’extraction du gaz de schiste. Comment comparer
I’effet de serre lié a ces gaz différents ?

Les gaz ne contribuent pas de manicre €quivalente a l'augmentation de l'effet de serre.
Chacun absorbe et réémet les rayonnements d'une facon caractéristique et reste plus ou moins
longtemps dans l'atmosphere avant de se dégrader. Pour un kilogramme de méthane émis a un
instant donné, environ 8% de méthane restera aprés 30 ans, et 0.02% apres 100 ans. Pour I’émission



d’un kilogramme CO2, on retrouvera dans 1’atmospheére respectivement 50% et 36% de cette
émission apres les mémes délais : le méthane a donc une durée de vie plus courte que le CO2.
Cependant une augmentation d’un kilogramme de méthane dans ’atmosphere perturbe le bilan
radiatif 96 fois plus qu’une augmentation d'un kilogramme de CO2 (on dit que I’efficacité radiative
du méthane est 96 fois plus élevée que celle du CO2).

Pour pouvoir comparer les gaz en tenant compte de ces deux facteurs (temps de vie et effet
radiatif), le concept de potentiel de réchauffement global (PRP) a été élaboré. Le PRP est le rapport
entre la perturbation du bilan radiatif de la Terre pendant une période donnée t qui suit I’émission
ponctuelle d’1 kg de gaz, sur la perturbation sur t d’une émission ponctuelle d’1 kg de CO2 (le
dioxyde de carbone est utilis¢ comme gaz de référence pour mesurer les propriétés de tous les autres
gaz a effet de serre).

On observe que le PRP du méthane est de 87 fois celui du CO2 sur 20 ans, mais plus que 36
fois celui du CO2 sur 100 ans. (cf tableau, on s’intéresse au méthane fossile) Une émission
ponctuelle de méthane perturbe donc trés fortement le bilan radiatif et le climat mais pendant une
faible durée, alors que I’émission d’une méme quantité de CO2 perturbe plus faiblement le bilan
radiatif mais pendant une durée plus longue.

Tableau 11 : Evolution des potentiels de réchauffement planétaire du méthane. (Source : site de
[’Association Québécoise de Lutte contre la Pollution Atmosphérique, AQLPA)

Evolution des potentiels de réchauffement planétaire du méthane 1995-2013

Rapport-année PRP 100 ans | CHaifossile | PRP 20 ans CH, fossile

| GIECSAR1995 | 21 . 56 |
GIEC TAR 2001 23 62

| GIECAR4 2007 | 25 EE |

[ GIECARS 2013 34 36 86 87 |

Le PRP du méthane a été revu a la hausse dans les derniers rapports du GIEC, car on a intégré les
effets indirects du méthane, ses rétroactions sur le cycle du carbone a travers certains sous-produits
(eg ’ozone).

De plus, certains des polluants atmosphériques contribuent a la formation de gaz a effet de
serre, comme les COV et les NOx qui forment 1’ozone.

3.2 ... et biaisée par un effet d'équilibre général

Penchons-nous tout d'abord sur la structure et 1'évolution des émissions de CO2 des USA.
Pour ce faire, nous nous basons sur des graphiques issus de données du Short-term energy outlook
de janvier 2014 de 'agence américaine Energy Information Administration.



Figure 12: Evolution des émissions de dioxyde de carbone dans les industries du charbon, du gaz
naturel et du pétrole
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La date de départ retenue sur ce graphique est 2005 car les Etats-Unis se sont engagés a ce
que le niveau d'émissions de CO2 en 2020 soit 17% inférieur a celui de 2005. On constate un trend
baissier jusqu'en 2012, date a laquelle le prix du charbon diminue. Cela a incité les consommateurs
a le préférer dans une certaine mesure au gaz. En 2013, les émissions de CO2 sont environ 10%
inférieures a celles de 2005, ce qui invite I'EIA a considérer que la cible de 17% sera atteinte en
2020. Le graphique ci-dessous permet de voir a quoi est due cette baisse d'émission de CO2.

Figure 13 :Evolution des émissions de dioxyde de carbone dans les industries du charbon, du gaz
naturel et du pétrole en pourcentage
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On constate que la baisse générale des émissions de CO2 est due a la baisse des émissions
de CO2 liées au charbon, au pétrole et aux autres combustibles fossiles. En revanche, ces baisses
sont compensées par la hausse d'émissions de CO2 induites par le gaz naturel dans lequel les
chercheurs de I'EIA ont inclus le shale gas. C'est donc principalement grace a un choc d'offre positif
lié & I'exploitation d'une nouvelle ressource que les Etats-Unis sont parvenus a réduire de 10% leurs
émissions de CO2 par rapport a leur niveau de 2005.



Un raisonnement économique simple basé sur l'interconnexion des marchés de I'énergie
montre en fait qu'a un niveau agrégé les émissions de CO2 des Etats-Unis ont été transférées vers
'Europe suite au choc d'offre induit par 1'exploitation du gaz de schiste. Le graphique ci-dessous
permet de visualiser la réaction du marché du gaz américain suite a l'exploitation du gaz de schiste.

Figure 14 : Graphique permettant de visualiser la réaction du marché du gaz américain suite a
l'exploitation du gaz de schiste
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La situation initiale — ante exploitation du gaz de schiste — se rattache la courbe d'offre 1 tandis qu'a
la situation actuelle — post exploitation du gaz de schiste — se rattache la courbe d'offre 2.
L'intersection d'une courbe d'offre et d'une courbe de demande détermine le prix de marché du gaz
ainsi que la quantité échangée. La courbe d'offre 2 est située plus loin sur l'axe des abscisses que la
courbe d'offre 1 car I'exploitation du gaz de schiste a permis d'augmenter la quantité de gaz mise sur
le marché. L'intersection avec la courbe de demande — qui elle n'a pas varié car les besoins des
consommateurs demeurent les mémes qu'on exploite ou non le gaz de schiste — détermine le prix de
marché p2 qui est inférieur a pl. Une telle situation incite a consommer plus de gaz car il est
relativement moins cher par rapport au charbon. On constate en effet une baisse de 18% de la
production d'électricité a base de charbon aux Etats-Unis entre 2010 et 2012 (on passe de 1847
TWh a 1514 TWh d'apres les chiffres de 1'EIA).

Dés lors, les producteurs de charbon américains ont dii se tourner vers les marchés
internationaux afin d'écouler leurs excédents. Toujours d'aprés I'EIA, les Etats-Unis ont vu leur
solde exportateur de charbon augmenter de 158% entre 2009 et 2011 passant de 36,5 Mt a 94,2 Mt.
Les marchés européen et asiatique du charbon se sont donc retrouvés confrontés a un choc d'offre
positif dont a résulté une baisse du prix du charbon d'apres le méme mécanisme que celui présenté
sur le graphique précédent. Le charbon est alors devenu moins cher que le gaz et la consommation
de charbon a augmenté. Ainsi, les importations francaises de charbon ont augmenté de 7% entre
2011 et 2013 (chiffres de 'OCDE, rubrique « Comptes nationaux trimestriels »), celles de gaz
naturel ont baissé de 3,9%.

Dans ces conditions, plusieurs pays ont privilégié la production d'électricité a base de
charbon (Allemagne, Pays-Bas). Les émissions de CO2 en Europe ont ainsi augmenté. Une étude de
PwC (PricewaterhouseCoopers, un réseau d'entreprises américain spécialis¢ dans des missions
d'audit, d'expertise comptable et de conseil a destination des entreprises) sur les facteurs d'émission
des 20 plus grandes entreprises européennes en terme de production d'électricité montre qu'en 2012,



alors que la production baissait de 1,6% les émissions ont augmenté de 0,6%. Comment
I'expliquer ? Les entreprises européennes ont en fait produit un peu moins certes, mais avec des
combustibles plus émetteurs de CO2. Comme le prix relatif du charbon par rapport au gaz a baissé,
de nombreuses entreprises ont été contraintes de fermer leurs centrales a gaz pour privilégier les
centrales charbon. GDF a ainsi suspendu la production d'électricité dans trois de ses quatre centrales
a gaz en 2013. Le facteur d'émission européen a finalement augmenté de 2% pour s'élever au niveau
d'avant crise de 350 kg CO2.MWh-1. Finalement, les émissions de CO2 américaines ont été¢ en
partie transférées vers I'Europe.

Cet effet de substitution entre le charbon et le gaz a aussi des conséquences de plus long
terme concernant la transition énergétique grace a laquelle les pays européens esperent diminuer
leurs émissions de gaz a effets de serre. Les centrales a gaz constituent la source d'appoint lorsque
la production d'électricité a partir de I'énergie solaire et éolienne n'est pas en mesure de satisfaire la
demande. Des lors, si on ferme ces centrales, il faut produire moins d'électricité avec les énergies
renouvelables de peur que les aléas de la production fassent disjoncter le circuit électrique national
si la demande est momentanément supérieure a l'offre. Toujours en lien avec les énergies
renouvelables, la baisse du prix du charbon sur le marché européen a contribu¢ a baisser le prix de
I'¢lectricité sur les marchés de gros avec pour conséquence une hausse du coft relatif des énergies
renouvelables. Or I'¢lectricité d'origine renouvelable est soumise a une obligation d'achat. Donc
l'augmentation de son prix relatif est forcément supportée par un agent économique (I'Etat en
Allemagne, les distributeurs d'électricité en France). Ce surcolt constitue aussi une externalité
négative que 1'on ne prend habituellement pas en compte lors des analyses colits-bénéfices a propos
du gaz de schiste.

Apres ce long raisonnement, il est possible de tirer deux conclusions. Premiérement, il est
nécessaire de raisonner a une échelle globale lorsqu'on étudie les gaz a effet de serre. 1l est en effet
vain qu'un pays baisse ses émissions de CO2 si c'est seulement pour les transférer a son voisin. La
Terre étant un bien commun — au sens économique du terme un bien rival non exclusif — il importe
de diminuer les émissions de CO2 a une échelle globale et non pas locale. A cette fin, I'exploitation
des gaz de schiste n'est pas satisfaisante, comme nous venons de le démontrer. Deuxiémement, il est
nécessaire de prendre en compte le plus de polluants atmosphériques possible. Il est donc tout aussi
vain pour un pays de diminuer ses émissions de CO2 lorsque les émissions de méthane augmentent
(cf section 1.2 pour les émissions de méthane liées a 1'exploitation du gaz de schiste).

Finalement, l'exploitation du gaz de schiste laisse inchangées les émissions de CO2 a un
niveau global tout en augmentant I'émission d'autres polluants atmosphériques a un niveau local. On
peut donc dire qu'elle contribue a augmenter la pollution atmosphérique.



Tableau 15 : Tableau de synthese : La pollution atmosphérique induite par l'exploitation du gaz de

schiste.
. Polluants . .
Catégorie . Origines Conséquences
£mis
Sanitaires: troubles des
" : . systémes endocrinien,
Poussieres (Engins pneumatiques. ) .
nervews, vasculaire,
intestinal et respiratoire.
Engins pneumatiques,
NO=x sowrces immobiles Socio-économiques:
(machines).
Polluants Engins pneumatiques,
atmosphériques émanations fugitives lors
COV (dont |du flowback, -frais de traitement des
BTEX) |déshydratation du gaz, maladies
stockage de l'ean
produite, maintenance.
Autres . o - dévalorisation
Produits chimiques . e
polluants |, o immobiliére autour de
ajoutes au hiquide de : o
dangeremx & . l'exploitation
acturation.
(HAP)
03 Réunion des NOx
avec les COV
Engins pnenmatiques,
Gaz 3 effet de serre émanations fugitives lors | Climatique: augmentation
CH4 du flowback, stockage de 'effet serre.
de I'ean produite,
maintenance.

Conclusion

L’exploitation des gaz de schiste est un sujet trés controversé en Europe comme ailleurs
dans le monde (voir dans l'annexe, une carte résumant les arguments pour ou contre la production
de gaz de schiste dans les états membres de 1'Union Européenne), La pollution souterraine, avec la
contamination des nappes phréatiques, est plus souvent mise en avant comme aspect
environnemental négatif. Cependant, I’exploitation des gaz de schiste conduit aussi a de la pollution
atmosphérique, qui a des conséquences sociales, environnementales et économiques non
négligeables. Il a ét¢ démontré que des quantités importantes de polluants comme les COV, les
NOx, les HAP ou encore des gaz comme le méthane étaient relachés dans 1’atmosphére sous forme
d’émanations fugitives. Ces émanations fugitives sont difficiles a mesurer et donc a quantifier, mais
elles sont en permanence revues a la hausse. Si les fuites de méthane sont dues a la nature méme des
gaz de schiste, les autres polluants ont principalement comme source d’émissions les engins



pneumatiques, et les 37% des produits chimiques ajoutés au liquide de fracturation qui sont volatils
et s’échappent dans I’atmosphere tout au long de 1’extraction. Pour limiter ces fuites, il faudrait
d’une part trouver de nouveaux moyens pour surveiller les émissions de méthane, et d’autre part
avoir des informations précises sur 1’intégralit¢ des produits chimiques rajoutés au liquide de
fracturation. On serait alors en mesure d'étudier leurs effets et de mettre en place des normes.

Ces polluants atmosphériques sont tout d'abord générateurs de trouble sanitaires. En effet, ils
agissent sur le systétme endocrinien et ont donc un impact sur la sant¢é méme a des tres faibles
concentrations. Les études épidémiologiques manquent de données et sont donc limitées, mais leurs
résultats montrent quand méme les nombreux effets nocifs des polluants, sur les systémes
respiratoire, nerveux, immunitaire et cardiovasculaire.

Ensuite, ces polluants ont un impact négatif sur I’économie puisqu’ils conduisent a la hausse
du prix des assurances santé, principalement aux frais des ménages (et surtout des ménages ruraux)
et conduisent a des frais supplémentaire liés au traitement des maladies déclenchées par ces
polluants. Ils meénent aussi a une dévalorisation immobiliere des terrains autour de 1’exploitation
(conséquences a la fois économique et sociale). Ce sont deux externalités négatives induites par la
pollution atmosphérique.

Enfin, il nous faut réfuter 1'idée selon laquelle le gaz de schiste fournirait une énergie plus
propre que les énergies fossiles conventionnelles. Certains polluants émis ont un impact sanitaire
négatif (I'ozone, les polluants organiques utilisés dans la fracturation). En prenant en compte les
grandes quantités de méthane qui s’échappent, l'extraction du gaz de schiste n'est finalement pas
plus avantageuse en termes environnemental. De plus, si la baisse des émissions de CO2 d'un pays
est liée a un transfert d'émissions de CO2 a d'autres pays par le biais d'un mécanisme de marché, le
bilan global de l'exploitation du gaz de schiste en termes d'émissions de gaz a effet de serre est
clairement négatif. L'exploitation du gaz de schiste laisse inchangée les émissions de CO2 a un
niveau global tout en augmentant 1'émission d'autres polluants atmosphériques a un niveau local.
Elle contribue donc a augmenter la pollution atmosphérique.
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ANNEXE

CARTE ARGUMENT PRODUCTION DE GAZ DE SCHISTE DES ETATS MEMBRES DE L'UE

La production de gaz de schiste contribue @ la fourniture en énergie du pays

La pl;od;l-l-:.t-id.n_dé-g&.z- -d-e-;i:-histe permet de satisfaire la demd'ht.:l-éﬂc"rc-)-i-ssante en énerﬁgie'.r O

Le goz de schiste peut réduire les importations de gaz et remplacer la production de gaz conventionnel (déclinante). €= Energie
Le goz de schiste peut compléter d'autres formes de production d’énergie
= roomm T RECL TR, e e S S ST i | “ \
Le goz de schiste peut fournir de I'énergie lorsque les énergies renouvelables ne permettent pas de répondre aux @ ' | |
pointes de consommation. -— !
La production de gaz de schiste engendre des connaissances pouvant étre utilisées pour d'autres formes de production ©@-
cl’{:lj._er_g_ig (_ex._géothrermier). §
La production de gaz de schiste et son utilisation est relativement écologique .

— . ar T e Environne- |
(" La combustion du gaz de schiste génére moins de goz & effet de serre par unité d'énergie que le charbon ou le pétrole. @=2 ment f
I Les technologies visant & réduire I'impact environnemental de la production de gaz de schiste sont disponibles © 2 ‘
| ets'améliorent. [} s J
4 Lu production de goz de schiste domestique rér:[u_i_t_!es_ t_rqns_por_ts_de longue dist_qr_l_c_c_e t_e_t_I’importutioprgiénerrgie. [« | | 3
La production de gaz de schiste domestique augmente le contrdle de I'impact environnemental de la ; | ‘
production d’énergie S| %
I“: Des standards environnementaux élevés pour la production de gaz de schiste dans I'UE peuvent contribuer & améliorer Q= I: : i ‘
! les standards mondiaux. b " ‘

| Lo production de gaz de schiste domestique peut avoir moins d'impact environnemental qu‘une production d’énergie O o

\  distante. j

Le goz de schiste peut étre produit en toute sécurité i
La production de gaz de schiste utilise des techniques courantes, ce qui augmente la sécurité, Q= SéCI.lI'ité |

La production de gaz de schiste peut entrainer des investissements additionnels dans la maintenance des ©=2%
infrastructures de gaz.

( La production de gaz de schiste est financiérement profitable pour le pays

L'état bénéficie de la production de gaz de schiste, comme actionnaire, en percevant des redevances ou par des taxes. ©
Lutilisation du réseau de transport de goz existant sera étendue rendant les investissements publics plus profitables. ©
La production de gaz de schiste peut faire baisser le prix du goz et de |'énergie et augmenter le pouvoir d'achat du peuple. €

( La production de gaz de schiste renforce I'économie nationale

La production de gaz de schiste diminue importation d'énergie et améliore donc la balance économique du pays. ©

Le pays peut exporter son savoir-faire et son expérience dans o production de gaz de schiste. ©

La baisse des prix de I'énergie due & la production de gaz de schiste améliore la compétitivité des industries fortement ©
consommatrices.

Le gaz de schiste offre davantage d'options au pays pour la distribution de gaz, ce qui peut étre profitable. ©

La production de gaz de schiste peut attirer des investisseurs étrangers. ©

( La production de gaz de schiste stimule I'économie locale

La production de gaz de schiste offre des emplois aux sociétés locales proches de la zone de production. ©

La production de goz de schiste crée des emplois régionaux. @

Linfrastructure créée pour le transport de gaz de schiste reste @ la disposition des autorités locales aprés I'épuisement @
des ressources.

La production de gaz de schiste renforce la position politique du pays

Politique

La'production de gaz de schiste renforce le pouvoir de négociation international du pays. @
La production de gaz de schiste réduit la dépendance en fourniture de gaz auprés des pays exportateurs de gaz. ©
La production de gaz de schiste renforce le sentiment d'indépendance et d'autonomie des citoyens. @

innovation
commandé por : for life

Qu'est-ce que le goz de schiste?

Le gaz de schiste est un gaz naturel qui
est « piégé » dans les couches argileuses
(schistes) du sous-sol, Le gaz de schiste est
extrait par la technique de lo fracturation
hydraulique, ou « fracking », créant des
fractures dans les schistes permettant
au gaz de s'échapper. La production
de gaz de schiste nécessite plus d'eau,
de produits chimiques et le forage de
plus de puits qu’une production de goz
conventionnelle. Le gaz de schiste peut
&tre utilisé de la méme maniére que le gaz
conventionnel sans aucune modification
des infrastructures de gaz existantes. Un
forage d'exploration est nécessaire pour
évaluer combien de goz est présent et si
son exploitation est profitable. L'UE ne
prend pour e moment pas de position
pour soit empé&cher ou promouvoir la
production de gaz de schiste.

Quel% sont
les arguments pour et

contre la pr#:duction de
gaz de schiste pour les

etats mempres de I'UE

disposant de gaz de
schiste rejksou rces?

Cette Carte Argument résume
les arguments pour et contre la
production de gaz de schiste pour les
états membres de I'UE disposant de
gaz de schiste. Les arguments pour
et contre le forage d’exploration,
autre qu'en phase initiale du procédé
de production, ne sont pas pris en
considération ici. Cette carte est
basée sur I'étude de la littérature et
des données d'experts provenant de
divers domaines et états membres.
Nous remercions tous les participants
pour leur contribution.

La production de goz de schiste emp&che la transition aux énergies renouvelables

Energie 1| renouvelables.
=@ La production de goz de schiste augmente la fourniture d’énergie et retarde la transition vers des énergies renouvelables.
= © La production de goz de schiste réduit le prix de I'énergie fossile rendant le prix des énergies renouvelables

! relativement plus élevé.

[ La production de gaz de schiste nuit & I'environnement
! fi ;O La production de gaz de schiste et les puits de postproduction peuvent entrainer lo contamination des nappes phréatiques. |
| | =@ La production de gaz de schiste nécessite de I'eau et fait concurrence donc @ d’outres besoins en eau.
© Lo production de goz de schiste peut entrainer des émissions de méthane et donc augmenter I'effet de serre.
ik =@ La production de gaz de schiste détériore la qualité de I'air pendant la construction des puits et la production de gaz.

L\ O La production de goz de schiste utilise des produits chimiques qui peuvent nuire & 'environnement.

| [ La production de gaz de schiste restreint I'espace et perturbe la tranquillité

Environne-
ment

oo La production de gaz de schiste nécessite le forage de puits, qui sont des taches dans le phvsdge et nécessitent de I'espace. |,
O la pr_c_;_du_ction de gaz de ;chiste nécessite des fo_ruges et du_ transport, ce qui affecte I’gnyi_ronnemt_ent et géne_les résidents.

|
|
1 -
! La production de gaz de schiste comporte des risques pour les employés et les résidents
l © Lo production de goz de schiste entraine des risques de tremblements de terre et de réactivation de failles.
Sécurité | | “© Des substances nuisibles dans la couche de schiste, comme des matériaux radioactifs, peuvent remonter @ la surface.
O Lo production de gaz de schiste comporte des risques, et le savoir-faire concernant les mesures efficaces @ adopter en
‘ cas d’accidents est faible.
“© L'utilisation de technologies courantes dans des conditions non conventionnelles peut entrainer des conségquences
imprévisibles.

La production de gaz de schiste est coiiteuse et sa rentabilité est incertaine \

O Les coiits de forage d'exploration sont élevés pour les contribuables dans les pays oll I'état co-investira dans I'exploration.

O |1y apeu de certitudes sur la quantité de goz qui peut &tre produite de maniére rentable et si les investissements publics
créeront de la valeur.

O Le développement et la mise en ceuvre d'une supervision gouvernementale se fait aux frais des contribuables.

La production de gaz de schiste peut faire baisser lo valeur des propriétés \

D Le prix des maisons peut baisser & proximité des puits de production. )

La production de guz de schiste peut entrainer des tensions politiques domestiques

© Une partie du public résiste & la production de gaz de schiste et celu peut causer des soulévements politiques.
© Linformation & propos de la production de goz de schiste est diverse et floue, ainsi les citoyens ne peuvent pas évaluer
son impact.

La production de goz de schiste requiert des amendements  la loi et & la législation existante

Politique

© Un cadre de régulation national ne sera peut-atre pas capable de couvrir tous les aspects de la production de gaz de schiste.
© Une supervision gouvernementale est insuffisamment adaptée & la technologie spécifique de production de gaz de schiste.

La production de gaz de schiste peut créer des tensions internationales

o © Lo production de gaz de schiste peut influencer négativement I'environnement et la sécurité dans les pays voisins.
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