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Quelques aspects techniques ,
environnementaux et économiques concernant
la fracturation hydraulique

Par :
-Dr Mohammed Said BAGHOL. consultant hydraucarbures.
- HossineBEN SAAD. Exp Intenational
- Naceur DJABI.Sociologue
- MaamarBEN GUOURBA Professeur(Univ.Oran ) géophysique
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Fracturation hydraulique et enjeux
environnementaux

I-La contaminati on de | 6eau

1-La contaminati on de slesesparesasnulailds ees u

puits.

Le puits reste le principal canal qui pourrait servir de drain pour le
chemi nement des fluides vers | e haut,
du puits OKN32 deHaoud Ber kaoui , dans | a r®gi c

en 1978, et qui menace de polluer les eaux de Ouargla.

Pour des raisons physiohimiques la qualité de la cimentation gmsts a
gazdans le bassin de Timimoune et In Salah a toujours #ig&ldia réaliser et
donc | 60®t anch®i  t® des tubages noest j
restauration (squeeze).

Le gaz peut donc arriver en surface a travers les espaces annulaires qui se
mettent en place ent rpar(higo annulbszteetre et |
l e ci ment et | e chaBrelmg et a traversdebcamerit uie p ar
méme, qui apres la prise, se contracte et devient poreux et perméable au gaz
(un constat avéreé dans la région).

Ces espaces bienvisiblessues di agraphies doi mager.
acoustiques (vDL) expliquent | arri v
beaucoup de puits de la région apres 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
| i eu quel gue sandomduPutset comuiraitsa lalc@manbnication
inter-zones (cas OKMB2). Il est important de noter que la pression et le débit
doun puits abandonn® ne sont j amai s
schiste se d®cide quandesbabld®bi Apj os 1
du puits, le gisement continue a travailler pour engendrer la répressurisation en
guestion qui va cisaliller le tubage fragilisé par la corrosion, fissurer le ciment, et
créer des espaces annulaires le long du puits, faisantainsidernier une zone
de faiblesse pour la migration verticale du gaz méthane et du cocktail de
fracturation. Une étude réalisée, en 2003, par Schlumberger, 800 Jfuits
dans le monde, montre que 5% des puits ont des fuites durant la phase
producttn et 50% ont des fuites 15 ans a
gubd” pl us 26 ang) totsdes puits vigilisgent et finissent par laisser
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fuir les fluides vers la surface, voire les fuites irgenes. Il est évident que

| 6 o cc urawvelnéakilité el ce risque vont crescendo avec la densité de
forage par unité de surface (des dizaines de milliers de forages a raison de 2 ou 3
forages par K effort forage qui reste utopique en Algérie).

En Algérie, et compte tenu du colttr®@d ev® de | 6expl oit a
schiste et des faibles taux de succés géologique et économique de ce projet, le
nombre de puits qui pourraient °tre f
mesur abl e sur Aihsg @equy pouvons coaaieguetce projet
soarr °tme’rnae ,deun ujiour, avant m°me que |
un seuil préoccupattlai s | e ri sque z®r o nodoexi ste

2- Contamination par la fracturation et les failles préexistantes

Le risque de la contamination diregiar les fractures naturelles préexistantes
et/ ou | es fractures hydraul i qgues g ®n
fortement les spécialistes. En effet il semble tres faible pour certains au vu de la
geologiede laregioour d o6 aut reaisvitablerdeAtimenadae par la e r
fracturation.

Il - Fracturation hydraulique et occupation spatiale

La fracturation hydraulique est actuellement la méthode la plus usitée pour
| 6expl or at i o nde gat noh édoeveanpohnel€. siaune technique
destinée a fissureet microfissurer des formations geéologiques a faible
per mPabil i t® par | 6i nject-digéneralemgrniade f | u
| O eemrichie en agents durs (grains de sable tamisé, ou microbilles de
céramique) pour empécherrigseau de fracture de se refermer sumné@me au
mo me nt de | a chute de pression. Af
fracturationhydraulique, des additifs sont ajoutés dans I'eau:

1 desbiocidesdestinés a réduire la prolifération bactérienne dans le fluide
et dans le puits

1 des lubrifiants pour favoriser la pénétration du sable dans les micro
fractures ouvertes par la pression de I'rau

1 desdétergentpour augmenter la désorption du gaz et donc la productivité
des puits.

En sOappuyant sur | 6 ex p@ur Noedn otela acqu
fracturation hydraulique a grands volumes est tres répandue, Sonatrach et ses
partenaires étrangers experimentent désormais cette technique dans différentes
r®gi ons en Al g®rie dans | 6expl oratior
Saharaloin des regards.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Biocide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lubrifiant_m%C3%A9canique
http://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9tergent

Léobservation de | 6exploitatiidnis act u
montre une densit® de puiiChaundeceslpdito r dr e
occupe de 1,5 a 2 hectares pendant la période de forage et de frarstgtatioe

surface de 0,4 ° 1,2 hectares en phas
débacc s ° ces diff®rents puits dui 0C
Cobest donc 4 ° 20 % doébun territodre (g

6 % d®finitivement perdus pour dodaut
Cette activité va conduire a une prolifération non maitrisée de constructions
en milieu rural ou périurbain, avec des conséquences importantes en termes
déoccupation des s eslesurbdireset des @sségueacese s

sur | 6attrait touristique pour | es zor

- Laf racturation hydrauliqgue et

La technique de fracturation hydraulique requiert pour chaque puits de gaz de
schiste des vimpotams entredl6.@0@ et 20t060rtde quoi
alimenter jusquo- 500 habitants )par a
auxquels sont mélangés 100 a 150 tonnes de produits chimiques divers et 1 000
a 1 200 tonnes de sable.

L6®qui pemen t dedld Urmen puitsude haz ce schiste suppose
donc | 6amen®e de 2°0d6 e0a0u0, "del.22°@®0 0000
produits chimiques et de | 6ordre de 7:
plusieurs centaines de camions, avec les nuisancessquntyassociéesbruit,
pollution locale, dégradation des routes, eémissions de CO2, N@ .

Une grande partie de | 0 esalue fiaciuraBoot ® e
qui va se comporter comme un « réacteur » dans lequel toutes les conditions
seont requises (eau, produits chimiques plus ou moins réactifs, catalyseurs,
chaleur, pressioné) pour gque certains
parfois en plusieurs étapes, en formant a la sortie de nouveaux produits
hautement toxiques.

Quanta celle qui est extraite des puits aprés la fracturation, une partie du
mélange va revenir sous forme de boue (100 a 125m3 par puits), elle est
contaminée par les centaines de produits chimiques qui y sont mélangés et par
son passage dans la roche méue lg charge en sels minéraux divers. Les
centaines de produits chimiques util:@
fracturation, dont la plupart sont toxiques ou cancérigenes, sont des polluants
qgui peuvent soinfiltrer tdhamsielred oraup
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 dapgareu
la santé (en particulier des hydrocarbures cancérigenes).
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Les eaux qui restent en ses auront tendance a filer dans les zones de
moindre résistance, les couches les plus perméables, notamment les aquiferes les
plus proches qui sont souverintaminés par des fuites dues a des défauts
do®t anch®i t® des puits, une mauvai se
ddoaci er.

Il a été constaté aux Etdtis sur certains puits des fuites de méthane vers
| es nappes phr®ati gwesdams®thaea&au gdé on

domestique. En Pennsyl vanie, par exemj
soit un puits actif pour 1,5Km | 6uti |l i sation sur pl ac
entra" " n® | 6ass chement de plusqueur s

sO0interroger sur | 6avenir ®col ogique ¢

Qu 6 e +l alessde 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. Sarmct ami nat i on peut surveni
confinement défaillant des gaz et des fluides suite a une mauvaise cimentation
des puits ou ° | apparition de faildl
sismique due au fr ac kortnog les rejdisedes ga’xp o0 S a
usées en milieu saharien en dehors de tout contrble peuvent étre une grave
source de pollution du sol, du sesiso | et | 6environnement
intensive présentant un danger certain pour la santé humaine!

On a trop tendance a oublier que la recharge de la nappe albienne est trés
lente pour compenser les prélévements intensifs qui abaissent son niveau et
acc®l rent | e processus de salinisat:i
réserves sont essentielleal maintien de la vie au Sahara, ses traditions
millénaires pour une agriculture saharienne prometteuse appuyée par la
promotion des ®nergies renouvel abl es

ElI'le risque de devenir, ) |, vire grandnp | e

business!

Il est a noter que la région de In Salah a déja été touché particulierement par

| utilisation i1rrationnell e et abusiv

dégradation de ces milieu naturellement fragiles.

IV- Exploitationdesgaz de schistes et cont

1- Contamination directe :
- par | 6®vaporation des substances <ch

de fracturation au cour s des di f f
gisementsSont r et r ouv ®wuantd aimosphédriguasidiversd e s
Hydrocarbures composés organiques volatils (COV) comme le
benzeng,NOx, SOx,03, particules vari ®esé

- parlestorchéres,pdra fuite des gaz au niveal
lors de leur acheminement dans les pipelines,

10
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- Par les particules fines des diesels des camions
- évaporation des produits chimiques récupérés dans les boues de forages
dans les bacs de décantations

1- Contamination indirecte : par fuites de Methane CH4jui sont évaluées par
certaines études a prés 6%. Cet effet de serrpourrait dépasser de 20% celui
du charboret seraien moyenne 22 foiglusimportant quecelui duCO2

11
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| mpacts sur | a sa
des gaz de schistes

La population gposée est celle des travailleurs sur les gisements et des

riverains, avec des pics de niveau de
extractive.
Léexposition de | 6homme auxl|l dagentett

| 6eau puoués.abl e pol |

|- Les produits utilisés dans les fluides de fracturationa
éliminer impérativement, car respcmm s abl es doe
irréversibles :

- Lebenzeneredoutable pour la sant®xique sélectif de la moelle osseuse
en agissant sur les cellules souches il va gegtuasynthése des globules
rouges, doa@aln®anp ga il tuiso m Son@addnn s i
sur les plaquettes va entrainer ttesibles de la coagulation, masrtout
son impact sur les globules blancs peut aboutir a leur reproduction

anarchfue, doo'% ledcanpeg.ar i ti on de
- Le formaldéhyde en plus de puissantepropriétés irritantes et
allergisantes estt h e z | 6 H oantéregene orlaryngé et serait

i mpl i qu® dadedeucknlieappari ti on

- L6oxyde ddo@®onhcgnprendenal la pesce dans les fluides d
fracturation, est aussi dart agent leucémiant.

- Lécrylamide en plus doé°tre un neurotoxi
ilestaussiuc anc®r og ne chez | 6 Ho mme, ce
gels de polyacrylamide, courammenttilisé dans les liquides de
fracturation.

- La silice cristalline (SiO2)n qui existe sous différentes formes (Quartz,
cristobal i tietant et cfibr@sant pulmmonaire puissant
(silimasesél)aussi un canc®rog ne bror
de poussiéres.

12
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- Lbaci de s aoricéntér @stqurcancerogene bronchique chez
| 6Homme (uni guement sous f or me ®

doa
- Sympt omatol ogi e et signes doapg

Par mi | es premi res | 6®tude entrepr
personnes vivant poda plupart dans un rayon de 200 m autour des puits a
concl u " une exposition significat

symptdémes, troubles respiratoires, allergies, maux de téte, saignement de nez,
spasmes musculaires, étourdissememtigrrhées, ontricités les services

sanitaires ©° des analyses de | 6air p
des taux largement supérieurs a la normale ont été signalés, autre fait
inquiétantled ®c s pr ®mat ur ®s de b®t ai l et |

d 6 eauxsmorts.

Les investigateurs ont proposé plus de 70 recommandations pour réduire
ces 1Impact s, mai s | e rapport nda | a
d 6 e x p| cantestait Iies@anclusions de ce rapport.

Déautres ®tudest ooaéel lsaui de houamammensi
confirme | 6effet reprotoxique des pr

13
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La non rentabilité

Nombr eux experts sbaccordent a dir

| 6 Al g®r i e n estmapas ddass | bept ismihs
ressources conventionnelles, le développement des énergies renouvelables,
dans | e mixte ®nerg®tique et dans | e

En Algérie la rentabilité du gaz de schiste reste trés hypothétique au vu des
caractérisgues géologiques des roches cibléefaudra calculer également
| e cout de | 6i mpact sur | 6environne
aujourdohui pas ®t ® fait. De plus 1| e
doit étre purifié pour pouvoir étreLiéfié 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 nodoest que de 4 $ en s
| 6 ®t at am®ri cai n.

En fait | es g¢azund¥ritable bullespéeumtives er ai en
Nous allons tout simplement gaspiller des milliards de dollars pour le plaisir
de voir une torche allumée pendant quelques jours. Ici, nous sommes en
Algérie etnonpas aux Etatty n i s . Le 66bonheur 6s6 ®ph
ne peut étre transposé aux algériens.
A noter gudbun grand nombre de compa(
| 6expl oitation des gaz de schistes.,

En fait la question a poser est la suivarpeurquoi investir dans les gaz
de schistesaln Salahoad s ddéautres r ®gions du £
creuser pour avoir du gaz conventionnel beaucoup moins couteux et
beaucoup plus rentabke

De plus | a proposition faite par S
schistes larégion de In Salahenggzar t i r des puits dobe
non sens.

14
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EXPOSE DES MOTIFS
. Le gaz deschiste et d'autres sources constituent désormais de nouvelles

sources
ddoappr ovi sen énargieenorecortventionnelienoterque ®s deniéres
annees, I'extraction d'hydrocarbures "non conventionnels”, notamment de gaz de
schiste, a entraingdes modifications radicales et sans précédentesmarches
mondiaux de I'énergie. En particulier, la part du gaz de schiste suaréde du
gaz

Les EtatsUnis est passée de 1,4 % en 2@0Quelques 17 %en 2011. Les
prix du gaz et lestructures du commerce I'échelle mondiale sont en train
d'étre redéfinis, ce qui a desnseéquences evidentesr | 6 ensembl e des

La "révolution du gaz de schiste" se réepand dans le manda rythme

relativement rapide Mai s cette technique dbéexp

probl mes pour | 6environnement, | 6 ®c o
consommati on de q udenls00Q & 20600 énplus la®n o r m

contamination des r ®s e rlesepsduitstchimijees n

utilisés dans la fracturation hydraulique.

Le Gaz de Schiste
C 0 e st nanncongeatibnnel composé essentiellement dg (@5P0), He

etHS.ext ait de | a roche de s atiomdutgaz degp ar
schiste consisht enunforage horizontal etnefracturation hydraulique.

Le forage horizontalconsistea forer des puits verticaux d'une profondeur
généralement supérieugedeux kiometres,puis des extensions horizontales

suivant les formations géologiques sur juadnais kilometresyVoir (Fig. N°1)

18
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FORAGE HORIZONTAL

g Injection e

ol

- suble fin pour
AQUIFERES maintenir les
| fractures
104 100 m Tubuge cimenté thoturion des squiien) | puvertes
---------------------------- ATy -
X100 & x1000 ﬁ — ===
o=, 4 N Y
_._,b L= '( "< A .
g | B! \ } S Fracturation
X L /-~ hydraulique

: A \ A
FORAGE VERTICAL ) 77 R\ \I
\

BARRIERE de FRACTURATION

Phase 1 : Forage + Injection d’cau (et d*additifs) et de sable
Phase 2 : Pompage de I’eau et production du méthane

Par ailleurs, il est important de contrler les régimes et pratiques
réglementaires au niveau mondiainsi que de reconriee les effets sur
I'environnement de l'extraction dyaz de schiste et de tenter de dissiper les
inquiétudesa cet égard. Ces inquiétudes portent suoolasommation potentielle
de grands volumes d'eau; la potentielle pollution chimique des mdsses
souterraine, en particulier de I'eau potable; le traitement des eaux usees et les
risques pour lessaux de surface; le stockage des déblais de forage; les
incidences spécifiques sur le site; les effetsssmiques; et les éventuelles
implications pour les éissionsde gaza effet de serre

19
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Les bassins identifiés en Algérie comme potentiels en gaz de schiste

Oran =

ALGER (o] g
Constantine Mer
Maoditerranids
MAROC TUNISIE
Ccean o\
Atlantique / : ' Gﬁ‘dﬂlﬂ’s
P (Sl Sl LIBYE
Tindouf - W @ O
. = . Mouydir (
MAURITANIE
MALI
400 km

Les données sur les réserves en gaz de schiste sont évaluées a 2@0Millard
Produits chimiques utilisés dans le gaz de schiste

La techngue de fracturation hydraulique utilisée consomme de grande
guantit® dbéeau et de sable quartz et
gui sont dans la majorité des produits tres toxsgee méme certains sont
cancéerogersed 0 a u t trasisactgswin Fig.2.

Groupe de Produits Chimiques Utilisés en fracturation

750 produits sont utilisés

Produits chimiques 29 produits cancérogénes
10 Produits Radioactifs
65 Produits trés Toxiques

@D riducten de triction
D surtscant

D xc
D o

9 Inhibetour de comosion

@D Agent Nuiitiant

20
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Ces produits sont utilis&n différentegjuantités selofi usage voir tableau N°1.

Additifs ajoutés dans la fracturation

50

Polyacrylamlde Reduwe la friction

Glutaraldehyde Bactenmde 7.5 m°>
Méthanol Inhibiteur de corrosion

Les impacts environnementaux du gaz de schiste

Lesanalyseseffeals sur | es eaux de r eprogdits ont
tr s dangereux pour | a sant® publique
TYPE DE CONTAMINANTS EXEMPLES

Hydrocarbures (Méthane. Ethane)
Gaz carbonique (CO;)

Gaz Sulfure de dihydrogéne (Hz S)
Diazote (N3)

Hélium (He)

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

Radium (Ra 226)
Radionucléides Radon (Rn 222)
Thorium (Th 232)
Uranium (U 235)

Acides carboxyliques

Polycycliques (HAP)

Composés Organiques Hydrocarbures Aromatiques

Composes Organiques Volatils (COV)
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Les impacs sur la faune et la flore sont néfaswir cette photo tiéedu site de
Ain Salah puits AHT1H2

LN

Les ri sques envi r oton ednegazt deuschistadsnt | 0 e
maintenant bien connus
U Pollution des nappes phréatiques, averée aux-Btatspar un rapport de

| 6 Ac ad Ramenees,d e s

U Risques sismiques, avérés @rande Bretagne par un rapport du British
Géological Survey

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

U Consommation | mpor t kerwitest dedplue enylusal or
rare

U Les risques économiques ne sont pas négligeables

Miseendangerde6acti vit® touristique, agricu
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Conclusion:

A |l a lumi re de <ce rapport pr ®sent @
Honneur | e Pr ®si dent de | a R®publiqu
honte qui menace la santé publique de nosocy e n s | environt
source vitalelel 6 eau car d®sormais | 6eau coOest

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

Il faut se tourner vers les énergies renouvetalt diversifie notre bouquet
énergeétiqueet surtout seiourner vers le solaire (Towol ai r e) car I
dispose du plus grand gisement solaire dans le monde 3000 heures
doensol ei |l | eme e plus chaudiu ihérmmosmeéetre éu mprule se t
trouve a Ain Salah.

l nvestir dans | 6agricul ture car | 6
importants 5SMillonsd 6 hect ares et do6unecomn@slar ve
plus grande au monde 40.000 milliard$ m

Assurer la sécurité alimentaire et tsar r de |l a d®pendance
Diversifier Notre économie et aller vers une économie productive et sortir de

| 6®conomi e de rente.

Ouargla le 12/02/2015
Pr. Ladjel segni
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Ref:

- Andret Picot, BILAN TOXICOLOGIQUE & CHIMIQUE d e AdSATIATION
TOXICOLOGIE-CHIMIE Paris, le 20 juillet 2011

- Rapportd 6 AVRI Llde 12 GAMMISSION DE L'ENERGIE ET DU COMMERCE
commandé par un GROUPE MINORITAIRBela CHAMBRE DESREPRESENTANTS
du Congrés deETATS-UNIS
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PHOTOS
AHNET & IN-SALAH
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