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Quelques aspects techniques ,
environnementaux et économiques concernant
la fracturation hydraulique
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- Hossine BEN SAAD. Exp International
- Naceur DJABL. Sociologue
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Fracturation hydraulique et enjeux
environnementaux

I- La contamination de ’eau :

1- La contamination des nappes d’eau a travers les espaces annulaires des
puits.

Le puits reste le principal canal qui pourrait servir de drain pour le
cheminement des fluides vers le haut, et jusqu’en surface, comme c’est le cas
du puits OKN-32 de Haoud Berkaoui, dans la région d’Ouargla, foré par Total
en 1978, et qui menace de polluer les eaux de Ouargla.

Pour des raisons physico-chimiques la qualité de la cimentation des puits a
gaz dans le bassin de Timimoune et In Salah a toujours été difficile a réaliser et
donc 1’étanchéité des tubages n’est jamais parfaite malgré les tentatives de
restauration (squeeze).

Le gaz peut donc arriver en surface a travers les espaces annulaires qui se
mettent en place entre le tubage et le ciment d’une part (micro annulus) et entre
le ciment et le réservoir d’autre part (channeling) et a travers le ciment lui-
méme, qui aprés la prise, se contracte et devient poreux et perméable au gaz
(un constat avéré dans la région).

Ces espaces bien visibles sur les diagraphies d’imagerie et les enregistrements
acoustiques (VDL) expliquent I’arrivée du gaz en surface constatée dans
beaucoup de puits de la région aprés leur abandon.

Dans le cas du gaz de schiste, les 85 a 90% des réserves non récupérées,
mélangées aux 20 a 40% du fluide de fracturation laissé dans la roche,
exerceront, avec le temps, une pression de plus en plus forte sur les abords
immédiats du puits. La répressurisation des espaces annulaires pourrait avoir
lieu quelques années apres 1’abandon du puits et conduirait 4 la communication
inter-zones (cas OKN-32). Il est important de noter que la pression et le débit
d’un puits abandonné ne sont jamais nuls. L’abandon d’un puits de gaz de
schiste se décide quand son débit journalier n’est plus rentable. Apres 1’abandon
du puits, le gisement continue a travailler pour engendrer la répressurisation en
question qui va cisailler le tubage fragilisé par la corrosion, fissurer le ciment, et
créer des espaces annulaires le long du puits, faisant ainsi de ce dernier une zone
de faiblesse pour la migration verticale du gaz méthane et du cocktail de
fracturation. Une étude réalisée, en 2003, par Schlumberger, sur 15 000 puits
dans le monde, montre que 5% des puits ont des fuites durant la phase
production et 50% ont des fuites 15 ans apres |’abandon, etc. L’étude montre
qu’a plus long terme (20 -25 ans) tous les puits vieillissent et finissent par laisser
fuir les fluides vers la surface, voire les fuites inter-zones. Il est évident que
I’occurrence et la vulnérabilité de ce risque vont crescendo avec la densite de



forage par unité de surface (des dizaines de milliers de forages & raison de 2 ou 3
forages par Km?, effort forage qui reste utopique en Algérie).

En Algérie, et compte tenu du coit trés élevé de I’exploitation du gaz de
schiste et des faibles taux de succés géologique et économique de ce projet, le
nombre de puits qui pourraient étre forés sera trés limité et n’aura pas d’impact
mesurable sur I’environnement. Ainsi, nous pouvons conclure que ce projet
s’arrétera de lui-méme, un jour, avant méme que le nombre de forages n’atteigne
un seuil préoccupant. Mais le risque zéro n’existe pas.

2- Contamination par la fracturation et les failles préexistantes

Le risque de la contamination directe par les fractures naturelles préexistantes
et/ou les fractures hydrauliques générées par l’opération de frac, divisent
fortement les spécialistes. En effet il semble trés faible pour certains au vu de la
géologie de la région. Pour d’autres 1’Albien sera inévitablement menacé par la
fracturation.

II-  Fracturation hydraulique et occupation spatiale:

La fracturation hydraulique est actuellement la méthode la plus usitée pour
Pexploration et 1’exploitation de gaz non conventionnels. C’est une technique
destinée a fissurer et micro-fissurer des formations géologiques a faible
permeéabilité par I'injection d’un fluide & trés haute pression - généralement de
’eau enrichie en agents durs (grains de sable tamisé, ou microbilles de
céramique) pour empécher le réseau de fracture de se refermer sur lui-méme au
moment de la chute de pression. Afin d’améliorer l'efficacité de la
fracturation hydraulique, des additifs sont ajoutés dans 'eau:

e des destinés a réduire la prolifération bactérienne dans le fluide
et dans le puits ;

» des pour favoriser la pénétration du sable dans les micro-
fractures ouvertes par la pression de l'eau ;

o des pour augmenter la désorption du gaz et donc la productivité
des puits.

En s’appuyant sur D’expérience acquise en Amérique du Nord, ou la
fracturation hydraulique a grands volumes est trés répandue, Sonatrach et ses
partenaires étrangers expérimentent désormais cette technique dans différentes
régions en Algérie dans I’exploration du gaz de schiste en débutant par le
Sahara, loin des regards.

L’observation de I’exploitation actuelle des gaz de schiste aux Etats — Unis
montre une densité de puits de I’ordre de 2 & 6 puits au km®. Chacun de ces puits
occupe de 1,5 & 2 hectares pendant la période de forage et de fracturations et une



surface de 0,4 a 1,2 hectares en phase d’exploitation. Il faut y ajouter les voies
d’acces a ces différents puits qui occupent de 1’ordre de deux hectares par km”.
C’est donc 4 a 20 % d’un territoire qui sont artificialisés au cours du forage et 2
a 6 % définitivement perdus pour d’autres activités.

Cette activité va conduire a une prolifération non maitrisée de constructions
en milieu rural ou périurbain, avec des conséquences importantes en termes
d’occupation des sols dans les zones agricoles et urbaines et des conséquences
sur ’attrait touristique pour les zones peu peuplées.

v III- La fracturation hydraulique et gestion de ’eau :

P

La technique de fracturation hydraulique requiert pour chaque puits de gaz de
schiste des volumes d’eau trés importants entre 10.000 et 20.000m’, (de quoi
alimenter jusqu’a 500 habitants par an en milieu rural ou irriguer 5 & 10ha)
auxquels sont mélangés 100 a 150 tonnes de produits chimiques divers et 1 000
a 1 200 tonnes de sable.

L’équipement d’une surface de 10 km” en puits de gaz de schiste suppose
donc ’amenée de 200 000 a 1.200 000 m> d’eau, de 2 000 a 9000 m’ de
produits chimiques et de ’ordre de 72 000 tonnes de sable et donc la rotation de
plusieurs centaines de camions, avec les nuisances qui y sont associées : bruit,
pollution locale, dégradation des routes, émissions de CO2, NO,, ....

Une grande partie de ’eau injectée va rester dans le sous-sol de fracturation
qui va se comporter comme un « réacteur » dans lequel toutes les conditions
seront requises (eau, produits chimiques plus ou moins réactifs, catalyseurs,
chaleur, pression...) pour que certains composés chimiques réagissent entre eux,
parfois en plusieurs étapes, en formant a la sortie de nouveaux produits
hautement toxiques.

Quant a celle qui est extraite des puits aprés la fracturation, une partie du
mélange va revenir sous forme de boue (100 a 125m*® par puits), elle est
contaminée par les centaines de produits chimiques qui y sont mélangés et par
son passage dans la roche meére qui la charge en sels minéraux divers. Les
centaines de produits chimiques utilisés comme additifs dans 1’opération de
fracturation, dont la plupart sont toxiques ou cancérigénes, sont des polluants
qui peuvent s’infiltrer dans les nappes phréatiques et contaminer ’eau qui est
destinée a la consommation. Les eaux usées qui remontent a la surface, chargées
de sels minéraux et de gaz, posent des questions de retraitement qui ne sont pas
toutes résolues et émettent des rejets gazeux dont certains sont dangereux pour
la santé (en particulier des hydrocarbures cancérigenes).

Les eaux qui restent en sous-sol auront tendance a filer dans les zones de
moindre résistance, les couches les plus perméables, notamment les aquiféres les
plus proches qui sont souvent contaminés par des fuites dues a des défauts



d’étanchéité des puits, une mauvaise cimentation et la corrosion des tubes
d’acier. '

Il a été constaté aux Etats-Unis sur certains puits des fuites de méthane vers
les nappes phréatiques, méthane qu’on retrouve dans ’eau de consommation
domestique. En Pennsylvanie, par exemple, ou I’on compte plus 80 000 forages
soit un puits actif pour 1,5 km?, I’utilisation sur place de ’eau souterraine, a
entrainé ’asséchement de plusieurs nappes phréatiques ! On ne peut que
s’interroger sur I’avenir écologique de ces régions !

Qu’en est-il alors de la nappe albienne a la verticale de laquelle des milliers
de forages ont été réalisés et dont certains ont servi a la séquestration géologique
du dioxyde de carbone. Sa contamination peut survenir par le biais d’un
confinement défaillant des gaz et des fluides suite & une mauvaise cimentation
des puits ou a l’apparition de failles résultat de ’intensification de 1’activité
sismique due au fracking. L’entreposage, le transport ou les rejets des eaux
usées en milieu saharien en dehors de tout contrble peuvent étre une grave
source de pollution du sol, du sous-sol et I’environnement di a une évaporation
intensive présentant un danger certain pour la santé humaine!

On a trop tendance a oublier que la recharge de la nappe albienne est tres
lente pour compenser les prélévements intensifs qui abaissent son niveau et
accélerent le processus de salinisation et la disparition de Partésianisme. Ses
réserves sont essentielles au maintien de la vie au Sahara, ses traditions
millénaires pour une agriculture saharienne prometteuse appuyée par la
promotion des énergies renouvelables ou I’eau est un élément indispensable.
Elle risque de devenir, a I’exemple de ce qui se fait aux USA, un grand
business!

I1 est & noter que la région de In Salah a déja été touché particulierement par
I’utilisation irrationnelle et abusive des ressources en eau ayant accélérer la
dégradation de ces milieu naturellement fragiles.

IV- Exploitation des gaz de schistes et contamination de I’air :

1- Contamination directe :

- par I’évaporation des substances chimiques incorporées dans les liquides
de fracturation au cours des différentes étapes d’exploitation des
gisements. Sont retrouvés dans I’air des polluants atmosphériques divers :
Hydrocarbures composés organiques volatils (COV) comme le
benzéne,, NOx, SOx, O3, particules variées... .

- par les torchéres, par la fuite des gaz au niveau des sites d’extraction et
lors de leur acheminement dans les pipelines,

- Par les particules fines des diesels des camions

- évaporation des produits chimiques récupérés dans les boues de forages
dans les bacs de décantations
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1- Contamination indirecte : par fuites de Methane CH4 qui sont évaluées par
certaines études a prés de 6%. Cet effet de serre pourrait dépasser de 20% celui
du charbon et serait en moyenne 22 fois plus important que celui du CO2.
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Impacts sur la santé de ’exploitation
des gaz de schistes B

La population exposée est celle des travailleurs sur les gisements et des
riverains, avec des pics de niveau de pollution au niveau des sites d’activite
extractive.

L’exposition de ’homme aux agents toxiques se fait en contact de Pair et de
I’eau potable pollués.

I- Les produits utilisés dans les fluides de fracturation a

éliminer impérativement, car responsables d’effets
irréversibles : ¢

Le benzéne, redoutable pour la santé, toxique sélectif de la moelle osseuse
en agissant sur les cellules souches il va perturber la synthése des globules
rouges, d’oul I’apparition d’anémie plus ou moins irréversible. Son action
sur les plaquettes va entrainer des troubles de la coagulation, mais surtout
son impact sur les globules blancs peut aboutir & leur reproduction
anarchique, d’ou 1’apparition de leucémies.

Le formaldéhyde en plus de puissantes propriétés irritantes el
allergisantes est chez I’Homme un cancérogéne oro-larynge et serait
impliqué dans ’apparition de leucémie.

L ’oxyde d’éthyléne, dont on comprend mal la présence dans les fluides d
fracturation, est aussi un fort agent leucémiant.

L’acrylamide, en plus d’étre un neurotoxique peériphérique (polynévrite),
il est aussi un cancérogéne chez ’'Homme, ce qui n’est pas le cas des
gels de polyacrylamide, couramment utilisé dans les liquides de
fracturation.

La silice cristalline (SiO2)n qui existe SOus différentes formes (Quartz,
cristobalite), c¢’est un irritant et fibrosant pulmonaire puissant
(silicose...), mais aussi un cancérogéne bronchique qui intervient a 1’état
de poussiéres.

L’acide sulfurique concentré est un cancérogéne bronchique chez
I’Homme (uniquement sous forme d ’aérosol.

[I- Symptomatologie et signes d’appel



Parmi -les premiéres 1’étude entreprise dans le Colorado, aupres de 50C
personnes vivant pour la plupart dans un rayon de 200 m autour des puits
conclu a4 une exposition significative aux polluants. L’apparition ¢
symptomes, troubles respiratoires, allergies, maux de téte, saignement de ne
spasmes musculaires, étourdissements, diarrhées, ont incités les servic
sanitaires a des analyses de I’air puis a des analyses de sang dans lesquell
des taux largement supérieurs a la normale ont été signalés, autre fa
inquiétant le déces prématurés de bétail et I’apparition surprenante de plui
d’oiseaux morts.

Les investigateurs ont proposé plus de 70 recommandations pour rédui
ces impacts, mais le rapport n’a jamais été finalisé du fait que la socié
d’exploitation contestait les conclusions de ce rapport.

D’autres études ont suivi notamment celle de 1’université du Missouri q
confirme I’effet reprotoxique dgs produits utilisés.



La non rentabilité |

Nombreux experts s’accordent a dire que |’avenir énergétique de
’Algérie  n est pas dans les schistes mais dans 1’optimisation de nos
ressources conventionnelles, le développement des énergies renouvelables,
dans le mixte énergétique et dans les économies d’énergies.

En Algérie la rentabilité du gaz de schiste reste trés hypothétique au vu des
caractéristiques géologiques des roches ciblées. 1l faudra calculer également
le cout de I’impact sur ’environnement et la santé, ce qui n a jusqu'a
aujourd’hui pas été fait. De plus le méthane contenu dans les gaz de schistes
doit étre purifié pour pouvoir étre liquéfié ce qui contribue a un surcout.

Aux Etats Unis le prix De revient du Million de BTU est de 10 $ alors que le
prix de vente n’est que de 4 $ en signalant que ces prix sont soutenus par
1’état américain.

En fait les gaz de schistes seraient d’une véritable bulle spéculative.

Nous allons tout simplement gaspiller des milliards de dollars pour le plaisir
de voir une torche allumée pendant quelques jours. Ici, nous sommes €n
Algérie et non pas aux Etats-Unis. Le “bonheur” éphémére des américains
ne peut étre transposé aux algériens.

A noter qu’un grand nombre de compagnies pétroliéres se désengagent de
I’exploitation des gaz de schistes.

En fait la question & poser est la suivante : pourquoi investir dans les gaz
de schistes a In Salah ou dans d’autres régions du Sud alors qu’il suffit de
creuser pour avoir du gaz conventionnel beaucoup moins couteux et
beaucoup plus rentable ?

De plus la proposition faite par Sonatrach d’approvisionner en gaz de
schistes la région de In Salah en gaz a partir des puits d’explorations est un
non sens.
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EXPOSE DES MOTIFS

. Le gaz de schiste et d'autres sources constituent désormais de nouvelles
sources
d’approvisionnement en €nergie non con{rentionnelle a noter que ces dernieres
années, l'extraction d'hydrocarbures "non conventionnels", notamment de gaz de
schiste, a entrainé des modifications radicales et sans précédent sur les marchés
mondiaux de 1'énergie. En particulier, la part du gaz de schiste sur le marché du
gaz.

Les Ftats-Unis est passée de 1,4 % en 2000 a quelques 17 % en 2011. Les
prix du gaz et les structures du commerce a l'échelle mondiale sont en train
d'étre redéfinis, ce qui a des conséquences évidentes sur 1’ensemble des pays
La "révolution du gaz de schiste" se répand dans le monde a un rythme
relativement rapide. Mais cette technique d’exploitation cause de grands
problémes pour I’environnement, 1’écologie et la santé publique en plus la
consommation de quantité d’eau énorme de 15000 a 20000 m’ plus la
contamination des réserves et des nappes d’eaux par les produits chimiques

utilisés dans la fracturation hydraulique.

Le Gaz de Schiste :

C’est un gaz non conventionnel composé essentiellement de CHy (95%), He
et H,S. extrait de la roche de schiste par La technique d’exploitation du gaz de
schiste consistant en un forage horizontal et une fracturation hydraulique.

Le forage horizontal consiste a forer des puits verticaux d'une profondeur
généralement supérieure a deux kilométres, puis des extensions horizontales

suivant les formations géologiques sur jusqu'a trois kilometres, Voir (Fig. N°1)
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BARRIERE de FRACTURATION

Phase 1 : Forage + Injection d’can (¢t d’addirifs) ct de sable
Phase 2 : Pompaye de 'eau et production du méthane

Par ailleurs, il est important de contrOler les régimes et pratiques
réglementaires au niveau mondial ainsi que de reconnaitre les effets sur
I'environnement de l'extraction du gaz de schiste et de tenter de dissiper les
inquiétudes a cet égérd. Ces inquiétudes portent sur la consommation potentielle
de grands volumes d'eau; la potentielle pollution chimique des masses d'eau
souterraine, en particulier de 1'eau potable; le traitement des eaux usées et les
risques pour les eaux de surface; le stockage des déblais de forage; les
incidences spécifiques sur le site; les effets sismiques; et les éventuelles

implications pour les émissions de gaz a effet de serre.
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Les bassins identifiés en Algérie comme potentiels en gaz de schiste
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Les données sur les réserves en gaz de schiste sont évaluées a 200Millards m’

Produits chimiques utilisés dans le gaz de schiste :

La technique de fracturation hydraulique utilisée consomme de grande
quantité d’eau et de sable quartz et utilise des centaines de produits chimiques
qui sont dans la majorité des produits trés toxiques et méme certains sont
cancérogénes d’autres sont radioactifs voir Fig.2.




Ces produits sont utilisés en différentes quantités selon I' usage voir tableau N°1.

Les impacts environnementaux du gaz de schiste :
Les analyses effectués sur les eaux de rejets ont prouvé 1’existence de produits
trés dangereux pour la santé publique et pour I’environnement voir tableau N°2.

TYPE DE CONTAMENANXTS EXEMPLES

Hydrocarbures (Meéthane. Ethane)
Gaz carbonique (CO3)

Gaz Sulfure de dihvdrogene (H: S)
Diazote (XN2)

Hélium (He)

Aercure (Hg)
Eléments traces toxiques Plomb (Pb)
Arsenic (As)

Radium (Ra 226)
Radionucleides Radon (Rn 222)
Thorium (Th 232)
TUranium (U 233)

Acides carboxvliques

Composés Organiques Hydrocarbures Aromatiques
Polveveliques (HAP)

Composés Organiques Volatils (COV)
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Les impacts sur la faune et la flore sont néfastes voir cette photo tirée du site de
Ain Salah puits AHT 1- H2
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Les risques environnementaux de D’exploration du gaz de schiste sont
maintenant bien connus :
% Pollution des nappes phréatiques, avérée aux Etats-Unis par un rapport de

1’ Académie des Sciences,

> Risques sismiques, avérés en Grande Bretagne par un rapport du British
Géological Survey

» Pollution des terres autour des puits par les produits chimiques utilisés ,
métaux lourds et éléments radioactifs.

» Consommation importante d’eau alors que celle-ci est de plus en plus
rare.

> Les risques économiques ne sont pas négligeables :

Mise en danger de I’activité touristique, agriculture locale
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Conclusion :

A la lumiére de ce rapport présenté je lance un appel d’urgence a son
Honneur le Président de la République d’intervenir pour stopper ce projet de
honte qui menace la santé publique de nos citoyens, I’environnement et la
source vitale de ’eau car désormais I’eau c’est la vie.

Comme je lance aussi un appel au peuple Algérien de se mobiliser pour faire
face a ce projet.
Les solutions sont la:

1l faut se tourner vers les énergies renouvelables et diversifier notre bouquet
énergétique et surtout se tourner vers le solaire (Tour solaire) car I’Algérie
dispose du plus grand gisement solaire dans le monde 3000 heures
d’ensoleillement. En plus le point le plus chaud du thermométre du monde se
trouve a Ain Salah.

Investir dans D’agriculture car 1’Algérie dispose de potentialités trés
importantes 5Millons d’hectares et d’une réserve d’eau considérée comme la
plus grande au monde 40.000 milliards m’.

Assurer la sécurité alimentaire et sortir de la dépendance de 1’étranger.
Diversifier Notre économie et aller vers une économie productive et sortir de

’économie de rente.

Ouargla le ; 12/02/2015
Pr. Ladjel segni
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du Congres des ETATS-UNIS
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