. L . » 4 ~ e
NUMERO89 * . @ .. SEPTEMBREZ013 s

L » -
.. P '
S o W e, TG i
— . F - pr . s T ._h‘. .
W % - - Fl .~
e 2 y .

F
L

n pour la Sauvegarde du Léman

Photo www.jjkphoto.ch

EDITORIAL
Ouf ! La menace d'un Léman «asphyxié» semble écartée...

Une certaine presse s'est largement fait I'écho de projets d’exploitation de gaz dans la région |émanique, voire au-dela en
Suisse et en France voisine et en particulier de celui relatif a d’éventuelles réserves situées sous les fonds du Léman.

Devant une foison d‘articles plus ou moins fantaisistes et souvent parsemés d'inexactitudes, I'ASL, qui a toujours a coeur
de fournir a ses lecteurs une information fiable et de référence scientifique, a demandé a d’éminents spécialistes, professeurs
a I'Université de Genéve, de nous expliquer clairement de quoi il retourne.

Vous verrez que si leur discours est raisonnablement critique concernant le contexte américain notamment, leurs craintes
sont nettement atténuées devant I'éventualité d'exploiter le gaz du sous-sol helvétique (pour autant que ce soit rentable...)
au vu de I'armada de lois qui, dans la mesure ou celles-ci sont appliquées, constitue un solide garde-fou contre tout impact
excessif sur I'environnement. Ce devrait a tout le moins étre le cas pour les eaux et I'écosysteme Iémaniques.

Nous sommes reconnaissants a nos distingués scientifiques de I'effort pédagogique déployé pour nous apporter un
éclairage réaliste sur cette question par une approche globale, tant a I'échelle mondiale que locale, qui tient compte de tous
les intéréts en jeu: politiques, économiques et environnementaux. Raphaélle Juge
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Prof. Georges Gorin | Prof. Andrea Moscariello
Département des sciences de la Terre, Université de Genéve

Les réalités environnementales,
économiques et géopolitiques
du gaz de schiste

Qu’est-ce que le «gaz de schiste»?

Le gaz de schiste est contenu dans des roches-méres pétroliéres
argileuses (des «schistes») enfouies suffisamment profondé-
ment dans le sous-sol pour avoir produit du gaz qui n‘a pu
s'échapper a cause de la trop faible perméabilité de cette roche.
Pour récupérer ce gaz, il faut forer la roche, puis la fracturer en
introduisant de l'eau (96-99 %) et des adjuvants sous pression
(1-4 %, constitués de sable et de produits chimiques; voir www.
energyindepth.org) (fig. 1). Ces derniers améliorent I'efficacité
du processus de fracturation, donc la production de gaz. Cette
technique existe dans I'industrie pétroliere standard depuis plu-
sieurs dizaines d'années; elle est appliquée par exemple dans
des roches calcaires (Etats-Unis, Moyen Orient, Argentine) ou
dans des gres trés cimentés (Pays-Bas, Allemagne, Afrique du
Nord). Elle a été adaptée aux USA depuis plus de 10 ans pour
récupérer le gaz de schiste.

Peut-on comparer la maniére de prospecter

le sous-sol aux USA et en Europe

et son impact sur I'environnement?

Une différence fondamentale entre les USA et I'Europe est I'oc-
troi des licences de prospection du sous-sol, un processus beau-
coup plus réglementé et complexe chez nous. Aux USA, les
richesses du sous-sol (dont les hydrocarbures) appartiennent au
propriétaire du terrain de surface qui a donc intérét a accorder
des licences de prospection directement a des compagnies
indépendantes, et cela sans avoir I'obligation de passer par les
autorités gouvernementales. Au contraire, en Europe, c'est |'Etat
qui est propriétaire des richesses souterraines. Cela change
considérablement la donne en termes de protection environne-
mentale. De plus, 'occupation du territoire en Europe est beau-
coup plus dense, ce qui génere des défis considérables a relever
pour le positionnement des puits.

Il faut aussi souligner qu'aux Etats-Unis, il existe une grande
quantité de petites compagnies d’exploration d’hydrocarbures
dont les standards d’opération sur le terrain ne sont pas suffisam-
ment élevés pour garantir des campagnes de prospection res-
pectueuses de I'environnement, ceci avant tout pour conserver
les colits les plus bas et assurer un maximum de bénéfices. Tout
cela peut expliquer la cause de certains dysfonctionnements
abondamment rapportés dans les média lors de la mise au point

La géoclegile des «shale gases»
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Le gaz de schiste fait partie des
hydrocarbures (huile et gaz)
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Les différents types de gisement de gaz (Le Point, 5 aolt 2010, dans dossier gaz de schiste SIG)




NUMERO 89

accumulation d"hydrocarbures
conventionels
de 50 Aquifére
8 300m
de 1500 roche réservoir eau salée
44000 m {haute porosité et penméabilité]
accumulation d'hydrocarbures
non conventionels
(gaz de schiste)
de 50 Aquifere
a300m
e Schistes (argilites)
de 2000 |REMICR [ 1a fois TOChe source of réservair
A 4000 m avec tres hasse porosité ot
e —— perméabilité)

Figure 1. Comparaison entre une accumulation d’hydrocarbures convention-
nels et une accumulation de gaz de schiste. La technique de forage incliné ou
horizontal a été développée aux débuts des années 1980 et est trés largement
utilisée dans I'exploitation aussi bien d’hydrocarbures conventionnels que non
conventionnels. La technique de stimulation de puits par fracturation est une
approche de routine dans I'industrie d’exploitation des ressources naturelles
du sous-sol (hydrocarbures, géothermie), qui a été développée et améliorée
depuis les années 1940.

des techniques de production tels que remontées de méthane,
contamination de nappes phréatiques... Ce sont ces incidents
qui ont été montés en épingle par de nombreuses organisations
environnementales et par tous les lobbies qui n‘ont pas intérét a
voir I'exploitation du gaz de schiste se développer en Europe.

Il faut insister sur le fait qu’au début du rush vers le gaz de
schiste aux Etats-Unis, il n'y avait pas de réglementation offi-
cielle, ni au niveau des états, ni au niveau fédéral. Notons que les
problémes associés au développement de I'exploitation du gaz
de schiste aux Etats-Unis ont eu en fin de compte un effet positif
en Europe ol plusieurs gouvernements ont compris I'impor-
tance de réglementer strictement ce type de prospection pour
limiter I'impact environnemental.

Quels sont les risques associés

a la prospection des hydrocarbures

et du gaz de schiste?

Les techniques de forage pétrolier ont fait énormément de pro-
grés en ce qui concerne la protection environnementale et la
prospection ne pose pas de problemes dans des lieux a haute
sensibilité environnementale dans la mesure ou des protocoles
tres stricts sont appliqués. Les incidents mentionnés ci-dessus
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lors du développement de I'exploitation du gaz de schiste aux
USA ne sont pas non plus a craindre si des régles tres strictes
sont respectées! De plus, ces derniéres années, de nombreuses
recherches ont été menées sur la fracturation et il est mainte-
nant possible d'utiliser des additifs chimiques non toxiques. On
peut méme remplacer l'eau par du LPG (Liquefied Petroleum
Gas); on introduit ainsi du gaz dans un réservoir a gaz, sans subs-
tances étrangéres (P. Burri, NZZ, 13.03.2013). Il est a noter que
I'interdiction de fracturation prononcée en France a été politi-
quement motivée, mais sans aucune analyse technique sérieuse.
Nous préférons la voie suivie par 'Angleterre ol une vaste étude
a été commanditée a des scientifiques indépendants qui
concluent que la fracturation ne doit pas étre interdite, mais clai-
rement réglementée.

Quels sont les colits de production et I'impact
économique du gaz de schiste?

Aux USA, il y a abondance de compagnies de service dans le
domaine du forage et de la fracturation, d’'ol une énorme
concurrence et des prix bas. Ceci n'est pas le cas en Europe ou
ce type d'entreprises est rare, ce qui engendre des colts de pro-
duction potentiellement beaucoup plus élevés. En conséquence,
la prospection du gaz de schiste en Europe reste a un stade trés
préliminaire...

En revanche, la mise en production de gaz de schiste en
Europe pourrait avoir un impact économique énorme: aux
USA, le gaz (grace au gaz de schiste) ne co(ite que 30% du prix
en Europe ou il doit étre acheminé par méthaniers/gazoducs a
partir de I'Algérie, Hollande, Norvége, Moyen-Orient et surtout
de la Russie.

Quels sont les lobbies économiques/politiques

qui pourraient étre opposés au développement

de production de gaz de schiste en Europe?

Dans les débats publics sur le gaz de schiste (souvent peu objec-

tifs et déconnectés de la réalité scientifique...), il faut savoir qu'il

existe plusieurs lobbies économiques/politiques pour lesquels

la production potentielle de gaz de schiste en Europe pourrait

constituer une menace dans ce domaine d‘activité économique.

Ce sont en particulier:

® la Russie: ce pays dispose d’énormes champs de gaz conven-
tionnel non encore exploités. Les clients potentiels les plus
proches sont en Europe...,

¢ |e lobby houiller: ce lobby trés puissant na aucun intérét a
ce que de nombreuses centrales électriques abandonnent la
houille pour utiliser du gaz, pourtant beaucoup moins pol-
luant (et potentiellement meilleur marché...),

® |es actionnaires des usines LNG (liquefied natural gas):
construites a coup de dizaines de milliards de dollars, elles
permettent la liquéfaction du gaz avant son transport par
méthanier,

¢ |'industrie du nucléaire.



Quelles sont les perspectives

de développement du gaz de schiste

en Europe?

Pour des raisons techniques, économiques et politiques, I'exploi-
tation du gaz de schiste en Europe en est encore a ses débuts.

La Pologne, par exemple, le pays d’Europe qui a le plus fort
potentiel géologique de gaz de schiste, a suscité au cours de ces
derniéres années un fort intérét de la part de compagnies pétro-
lieres étrangéres (ExxonMobil, Marathon, Chevron et autres).
Cependant, les résultats obtenus sur les premiers puits montrent
que l'exploration et l'exploitation sont difficiles et demandent
un fort investissement en temps et en argent, ainsi qu‘un sup-
port gouvernemental.

En Pologne comme dans des autres pays européens (Grande
Bretagne, Pays-Bas, France, Norvége, etc.), plusieurs roches-
meres pétrolieres susceptibles de contenir du gaz de schiste ont
été identifiées. Il est possible d'en tester la richesse avec de nou-
velles technologies strictement respectueuses de l'environne-
ment, mais tout ceci a un co(t élevé. En outre, I'industrie doit
convaincre les milieux politiques et la population du non-danger
pour I'environnement de ces nouvelles techniques. Or, ces
milieux ont déja été fortement influencés négativement par le
matraquage médiatique montrant avec force images les inci-
dents tout a fait inacceptables «made in USA» associés a l'ex-
ploitation du gaz de schiste dans ce pays.

Gaz de schiste a plusieurs milliers
de meétres sous le fond du lac Léman?

Quelle est la probabilité géologique de trouver
du gaz de schiste dans la région du Léman?
Cette probabilité est quasi-nulle. Les séries de roches sédimen-
taires sous-jacentes au Plateau suisse dans les régions de
Genéve, Vaud et Fribourg sont relativement bien connues sur la
base de plusieurs forages d’exploration pétroliere effectués
depuis les années 1960 (fig. 2), ainsi qu’a I'aide de nombreux pro-
fils de réflexion sismique, technique utilisée pour «photogra-
phier» le sous-sol (fig. 3).

Dans toute la série des couches sédimentaires des éres géo-
logiques secondaire et tertiaire (dge compris entre environ 250 et
2.5 millions d’années — Ma), il n‘existe dans cette région qu'une
couche de roche-mére argileuse dans le Jurassique inférieur
(époque géologique qui date d’environ 175 Ma, fig. 2) susceptible
de produire des hydrocarbures. Or, cette couche est trop mince
(moins de 10 m d'épaisseur) dans la région concernée pour
constituer un objectif «gaz de schiste». De plus, elle na probable-
ment pas atteint un niveau de profondeur suffisant pour générer
du gaz sous une grande partie du lac. Lexistence de roches-
meres schisteuses dans des sédiments de I'ére géologique pri-
maire (540 a 250 Ma) localement sous-jacents aux couches de
I'ére secondaire (250 a 66 Ma) - les couches permo-carboniferes
(fig. 2) — reste trés hypothétique dans la région Iémanique, vu
I'absence de forages ayant atteint ces niveaux.

Figure 2. Cadre géologique régional du bassin Iémanique et positionnement
de quelques puits pétroliers. Les niveaux riches en matiere organique qui pour-
raient générer du gaz de schiste sont localisés dans les couches du Jurassique
inférieur (voir légende et fig. 3). En Suisse et en France voisine, elles sont trop
peu épaisses et probablement pas suffisamment profondes pour qu’elles
soient actuellement techniquement exploitables et encore moins pour en faire
une entreprise rentable.

Quelle est la probabilité géologique de trouver
du gaz sous le Lac Léman?

Sous le Plateau suisse et au front des Alpes, on connait locale-
ment la présence, sous les roches de I'ére secondaire, de roches
de I'ere primaire appelées « permo-carboniféres» (age compris
entre 350 a 250 Ma). Ces roches contiennent des filons de
charbon (comme ceux qui sont/ont été prospectés dans le nord
de I'Europe, de la Pologne a I’Angleterre). Lorsque ce charbon
atteint une profondeur d’environ 5000 m, il peut produire du
gaz naturel (méthane) qui va migrer vers le haut et peut remplir
des roches poreuses pour former des accumulations de gaz si
une structure géologique propice existe.

Cest ce genre de structures géologiques qui a été exploré
sur le Plateau suisse par l'industrie pétroliere depuis les années
1960. C'est ce gaz qui a été produit dans la découverte semi-
commerciale du puits d’Entlebuch-1 (canton de Lucerne) en
1980. C'est également ce type de gaz qui a été découvert
récemment dans le forage géothermique de Saint-Gall. Et c'est
encore une structure géologique susceptible de contenir du
gaz provenant des charbons du Permo-Carbonifére qui a été
testée en 2010-2011 a l'extrémité est du Lac Léman par la com-
pagnie Petrosvibri a I'aide du puits de Noville, prés du Bouveret
(fig. 4).
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Figure 3. Profils géologiques dans
le canton de Genéve et de Vaud
situés dans le prolongement du Lac
Léman (modifiés d'apres Gorin et al.,
1993). La roche source (ou roche-
mere) potentiellement intéressante
pour le gaz de schiste se situe dans
le Jurassique inférieur (= JI).

(P-C = Permo-Carbonifére)
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(Cl = Crétace infériaur, JS = Jurassique sugéneur,
JM = Jurassique moyen, TR = Trias)

"] J1 = Jurassique inférieur = roche source
B Roches sédimentaires, ére primaire

Quel est I'objectif principal

du forage de Noville?

Dans les années 1980, I'industrie pétroliére avait déja identifié
une structure géologique susceptible de former un piége pétro-
lier standard qui culminerait sous I'extrémité orientale du Lac
Léman. Le contexte géologique était le méme que celui déja
testé sur le Plateau suisse, a savoir la possibilité de découvrir un
champ de gaz naturel dans une roche-réservoir de I'ere secon-
daire/primaire, gaz dérivé des charbons du Permo-Carboniféere
sous-jacent. Toutefois, a I'époque, I'exploitation du gaz naturel
ne constituait pas un objectif primordial pour I'entreprise pétro-
liere concernée et la structure ne fut pas forée.

Plus récemment, au vu de I'évolution du prix du gaz et du
développement des infrastructures locales (existence d'un
gazoduc en direction du Valais passant prés de Noville), la pers-
pective de trouver un champ de gaz a cet endroit est devenue
potentiellement intéressante sur le plan économique. De nou-
velles investigations par réflexion sismique ont été effectuées
pour mieux définir la structure et en 2010, le forage de Noville a

été entrepris par la compagnie Petrosvibri. En surface, il est loca-
lisé dans le delta du Rhone prés de Noville. Le puits a ensuite été
dévié de facon a pouvoir tester la structure géologique proche
de sa culmination a plusieurs milliers de métres de profondeur
sous |'extrémité orientale du lac.

Quels ont été les résultats du forage de Noville?
Les résultats détaillés du forage ne sont pas disponibles.
Toutefois les communiqués officiels de la compagnie Petrosvibri
ont annoncé la présence de gaz, plus précisément de «tight
gas». Ce dernier terme correspond a la présence d’'une accumu-
lation de gaz dans une roche dont les qualités de réservoir
(porosité, perméabilité) sont trop mauvaises pour qu'il puisse
s'en échapper librement en abondance. Ce type d'accumulation
tomberait dans la catégorie de «gaz non conventionnel». Selon
toute vraisemblance, on peut supposer qu'il s'agit ici de gaz
naturel généré par des charbons du Permo-Carbonifere. En
conséquence, ce champ de gaz n'a rien a voir avec du gaz de
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Figure 4
Tour de forage
Noville 2010.

schiste, contrairement aux affirmations erronées de certains
media bien éloignées de la réalité scientifique (TdG, 08.07.2013).
Le consortium pétrolier en charge du forage a annoncé qu'il
allait poursuivre une série de tests sur la roche réservoir.

Comment pourrait-on

exploiter le gaz de Noville?

La production de gaz a partir d’'un réservoir de «tight gas»
nécessite des techniques de stimulation/fracturation bien
connues dans l'industrie pétroliere. Ces techniques de produc-
tion ne sont pas forcément les mémes que celles utilisées dans
I'exploitation du gaz de schiste pour laquelle il faut forer plu-
sieurs dizaines, voir centaines de puits, les uns a c6té des autres.
Le «tight gas» peut lui, étre produit par un nombre beaucoup

plus limité de puits pour lesquels la stimulation avec fracturation
hydraulique, si elle s'avére vraiment nécessaire, est beaucoup
moins gourmande en eau. Dans les procédures pétroliéres stan-
dards, l'eau utilisée pour la fracturation hydraulique n’est pas
rejetée dans le milieu naturel (lac, riviéres) mais est, soit réin-
jectée dans des puits profonds (dans des niveaux géologiques
isolés des aquiferes superficiels), soit épurée en surface et uti-
lisée ensuite industriellement en circuits fermés.

Par conséquent, s'il devait s'avérer que les réserves de gaz a
Noville sont économiquement intéressantes, on pourrait tout a
fait imaginer que ce «tight gas» puisse étre exploité avec des
techniques de stimulation modernes respectueuses de |'envi-
ronnement, sans aucun danger pour les eaux et les rivages du
Lac Léman.
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Activités a gogo sur le lac

Il a fait chaud et 'ambiance a été super cet été. Retour sur les
meilleurs moments passés durant les activités et les camps
«ad’eau», «eau source de vie» et «Le lacde Aa Z»

Les activités estivales de I'’ASL se sont terminées sur une
note joyeuse avec la Journée Suisse de la péche qui s'est
déroulée le samedi 31 ao(t. Cette manifestation nationale vise
a réunir les pécheurs et le public autour de la péche. Durant les
mois de juillet et ao0t, ce sont plus de 80 jeunes qui ont parti-
cipé aux activités proposées par I’ASL (passeports-vacances,
camp résidentiel «Eau Source de Vie» a Versoix, semaines
«ad'eau») organisées en collaboration avec le Service des loisirs
éducatifs (SLE).

Une expérience mémorable selon Adrien Bonny et Olivier
Goy, responsables des activités estivales de I'ASL, qui relatent les
meilleurs moments passés en compagnie des jeunes partici-
pants agés de 10 a 15 ans. Les journées se sont succédé dans la
bonne humeur, de l'initiation a la voile et du kayak a la pratique
du stand-up paddle et de la plongée, mais aussi avec le souvenir
ému des 500 perches péchées lors du camp résidentiel de
Versoix qui ont été préparées par les pécheurs amateurs de I'’APL
pour le repas du soir au plus grand bonheur des jeunes et des
moniteurs. Un jeune autiste a également participé au camp, ce
qui est inhabituel pour I'équipe mais cela a permis de créer des
liens et aussi de mieux comprendre ce handicap.

L'ASL remercie les partenaires qui ont contribué au succés
des activités de cet été, dont I'Amicale des pécheurs du lac (APL),
Superkid pour le standup paddle, la Police de la navigation a
Geneve, la Section Geneve de la Société Internationale de

(suite en page 8)
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Jeunes sauveteurs rapidement compétents

Si I'eau est un milieu dans lequel nous
aimons bien nous mouvoir, elle n'est
pourtant pas sans risques. C'est pourquoi,
il est nécessaire de former les jeunes aux
gestes qui sauvent, afin qu’ils soient
capables d'éviter les dangers de noyade.
Ceux-ci sont ainsi rapidement en mesure
de contenir I'ardeur de leurs camarades
lors des activités nautiques, mais égale-
ment de leur venir en aide en attendant
les secours.

La société suisse de sauvetage (SSS),
section de Genéve, organise chaque

Des enfants en plein exercice.

année des cours pour enfants et adoles-
cents de 10 a 15 ans. Ces cours ont lieu a
la piscine des Vernets a Genéve, le mer-
credi de 17h30 a 19h 00, début du cours
le 2 octobre 2013.

Venez nombreux
pour une meilleure sécurité!

Linscription a lieu le 2 octobre a 17 h dans
le hall de la piscine des Vernets (coté res-
taurant). Pour plus d'informations:
irene.bommer@bluewin.ch
ou www.sssge.ch

Amoureux de I'Art et du Léman, ne manquez pas l'exposition

Lemancolia
Traité artistique du Léman

du 21 juin au 13 octobre 2013 au Musée Jenisch a Vevey
www.museejenisch.ch
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(suite de la page 7)

Sauvetage du Léman (SISL), la Société
Suisse de Sauvetage SSS, le Club suba-
quatique Mora Mora, le Club Immersion a
Saint-Prex, Christian Viladent pour
I'aviron, Claude Bourquin pour le kayak,
Jean-Pierre Moll, guide de péche ainsi
que Les Corsaires — location de bateaux,
Les Bains des Paquis et leur buvette, I'Ins-
titut Forel de I'Université de Geneve, les
Services Industriels de Geneve (SIG) et de
Terre Sainte (SITSE) et la Société Nautique
de Geneve.
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Déja la rentrée!
L'automne s’annonce chargé avec le
début des activités extra-scolaires a
Geneéve et la mise sur pied par I’ASL d'un
nouveau programme d’activités préparé
spécifiquement pour les jeunes de 8 a
12 ans. Dix ateliers de 2 h sont proposés
avec comme théme «Le lac sous toutes
ses facettes», pendant lesquels les partici-
pants seront amenés a partir a la décou-
verte du Lac Léman au travers de balades
en canot moteur, d’initiation a la voile, de
rencontres avec des professionnels qui
contribuent a la vie du lac. (pécheurs,
police de la navigation, sociétés de sauve-
tage, chantier naval...). Les jeunes pour-
ront apprendre aussi a le protéger grace a
des expériences scientifiques ou, par
exemple, en apprenant a faire du savon
artisanal non polluant...

Avec le soutien de la

FONDATION

HANS WILSDORF




