
Les réserves de combustibles 
fossiles et nucléaires



Formation du charbon
•Kérogène
•Débris organiques enfouis à plus ou moins 
grande profondeur et éventuelle remontée vers 
la surface
•Le charbon: débris végétaux visibles; deltas 
de fleuves. Mélange avec de l’argile

Tourbe (T)
Lignite mat (LM)
Lignite brillant (LB)
Charbon bitumineux(houilleH) et anthracite (A)
Méta anthracite (MA)

•Dans les centrales: Lignite brillant+bitumineux
•Impuretés (FeS2, P, U, Th)



Le Charbon:formation



Formation du pétrole et du gaz

•Jus de kérogène
•Algues et bactéries
•Déplacement vers des roches poreuses (grès)
•Profondeur typique: 5 km (moins de 10 km)



Le pétrole:formation



Incertitude géologique sur les réserves



Pic de Hubbert 1
Soit un grand gisement
Plus la production est importante, plus on fore
de puits.
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Pic de Hubbert 2
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2000 2000 –– 2005 : a historical warning by ASPO2005 : a historical warning by ASPO
Peak oil

A few ‘peak oil’ websites

3w.peakoil.net
3w.aspofrance.org
3w.oilcrisis.com
3w.peakoil.com

ASPO France members
(June 2006):

Jean Laherrère (formerly Total)
Pierre-René Bauquis (fy Total)
Carlos Cramez (fy Total)
Jean-Luc Wingert 
Jean-Marc Jancovici (fy Envt)
Alain Perrodon (fy Elf)
Paul Alba (fy Elf)
Maurice Allègre (fy IFP)
Jacques Varet (BRGM)
Adolphe Nicolas (Montpellier Uni)
Jean-Marie Bourdaire (ex Total)
Bernard Rogeaux (EDF)



Réserves de pétrole et politique

Monde: réserves restantes de pétrole d'après des 
sources politiques (API, BP, World Oil, Oil & Gas 

Journal, OPEC) & des sources techniques
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Date d’estimation des réserves:
ASPO: date de la découverte
Opérateurs: date de réestimation



Idem Gaz
Monde: réserves restantes de gaz d'après des 

sources politiques et techniques
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Peak Oil

4,7Gtep

7,5 Gtep 2010
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Excl. non-conventional oils 
such as Athabasca and

Orenoco

Comparaison des découvertes et de la production 
pour le pétrole



Idem gaz
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Projections de production



Oil reserves are concentrated in the 
Middle East

ICS
57 / 351

Latin America
96 / 46

Asia-Pacific 
44 / 96

Africa
77 / 82

Europe
19 / 49North America

54 / 49

Middle East
686 / 447

Gas: 1120 
Conventional oil: 1030

Proven reserves:

billion BOEs, 1/1/2004

Oil resources:

Proven 
reserves

1030

610 640 600

Probable 
reserves

Unfound 
reserves

Extra-heavy 
oil

USGS F95 and AIE in billions of barrels

CONVENTIONAL OIL
• Oil: proven reserves cover 40 years of demand 

• Gas: proven reserves cover 60 years of demand

Source: O&G, Cedigaz, USGS 2000 F50, AIE



Capacité de production OPEC vs
Prix

Surplus OPEC capacity (right scale)
IPE Brent prices (left scale)

Price ($ per barrel)

M
 b/d 



Réserves et Ressources
•Réserves prouvées:>=90% de chance 
•Réserves probables: 50%-90% de chance
•Réserves possibles: 10%-50%  de chance

Les réserves dépendent des prix
Les ressources n’en dépendent pas



Réserves de charbon(CME)

746,755,3212,4478,9Monde
146,63,776,049,1-Russie

193,313,689,194,6Ex-URSS

27,46,03,717,7Europe
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Ressources de charbon

611010895021Total
38967653131Ex-URSS

34811337Europe

769109660Asie-
Océanie

39237Amérique Latine

474132342Amérique du Nord

182182Afrique

TotalLigniteHouille



Réserves et ressources
« statique »

149
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65629836,58294Total
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51515332,4155Charbon

5091440,061Non Conv
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Réserves et consommation
“dynamique 2050”

83170-250Gas

120180-300Pétrole

540120-300Charbon

réservesConsommation Gtep



Réserves Uranium

4000Océan (5000 $/kg)

25Non conventionnel
(charbon, phosphates)

15<260
4,7<130

Réserves MtPrix $/kg



Utilisation de l’Uranium

Réacteur de 1 GWe 8000 h/an
Parc de 5000 GWe
Parc actuel: 400 Gwe
Coût de production électricité: 0,03 €/kWh
Production 1 centrale: 240 M€



Uranium 2

30000045
(3000 
océan)

Années de 
fonctionnement

11600 €/kg
16200 $/kg

580 €/kg
812 $/kg

Prix U pour 50% du 
coût 

0,088%% coût
0,19 M€19 M€ Prix (93€/kg)
2200Besoins U(t)

SurgénérateurREP
(EPR)



Stocks ou flux?
•Energies flux: solaire, éolien, marées, hydro
•Energies stocks: Fossiles, nucléaire, biomasse, 

géothermie, hydro
•Défintition des stocks: coûts de mise en œuvre, 

concentration (minerais, rendements, 
points chauds

•Reconstitution des stocks:
Fossiles: 1 Mt/an? 

Durée de reconstitution: 50 Millions d’années
Géothermie profonde: milliers d’années
« Géothermie de surface(solaire) »: année
Biomasse: 70 Gtonnes/an, 100 ans
Hydro: l’année
Nucléaire: 20000 tonnes/an 

transportés par les fleuves


	Les réserves de combustibles fossiles et nucléaires
	Formation du charbon
	Le Charbon:formation
	Formation du pétrole et du gaz
	Le pétrole:formation
	Incertitude géologique sur les réserves
	Pic de Hubbert 1
	Pic de Hubbert 2
	Peak oil
	Réserves de pétrole et politique
	Idem Gaz
	Peak Oil
	Comparaison  des découvertes et de la production pour le pétrole
	Idem gaz
	Projections de production
	Oil reserves are concentrated in the Middle East
	Capacité de production OPEC vs Prix
	Réserves et Ressources
	Réserves de charbon(CME)
	Ressources de charbon
	Réserves et ressources« statique »
	Réserves et consommation “dynamique 2050”
	Réserves Uranium
	Utilisation de l’Uranium
	Uranium 2
	Stocks ou flux?

