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Formation du charbon

*Kérogene
*Débris organiques enfouis a plus ou moins
grande profondeur et éventuelle remontee vers
la surface
Le charbon: débris végétaux visibles; deltas
de fleuves. M¢lange avec de ’argile
» Tourbe (T)
» Lignite mat (LM)
» Lignite brillant (LB)
» Charbon bitumineux(houilleH) et anthracite (A)
»M¢ta anthracite (MA)
*Dans les centrales: Lignite brillant+bitumineux
Impuretes (FeS2, P, U, Th)



IL.e Charbon:formation
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Figure 3.1 — Formation geologique du charbon
Sketch de la formation et de I'évolution du charbon dans un bassin sédimentaire : A - évolu-
tion du bassin et des veines de charbon au cours du temps gécologigue : B - histoire de
Fenfouissement au cours du temps de deux veines de charbon (W1 et V2). Uunite de temps
est le million d’années (Ma).



Formation du pétrole et du gaz

Jus de kérogene

*Algues et bactéries

*Déplacement vers des roches poreuses (gres)
*Profondeur typique: 5 km (moins de 10 km)
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Incertitude géologique sur les réserves
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Pic de Hubbert 1

Soit un grand gisement
Plus la production est importante, plus on fore

de puits. dP(t)_
o —al()
En fait le gisement s’¢puise et
dP (t) _
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Pic de Hubbert 2
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2000 - 2005 : a historical warning by ASPO

A few ‘peak oil’ websites

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

Wake up

Ve are here

'

Peak Oil

www.oilcrisis.com

AN N

ASPO France members
(June 2006):

Jean Laherrére (formerly Total)
Pierre-René Bauquis (fy Total)
Carlos Cramez (fy Total)
Jean-Luc Wingert

Jean-Marc Jancovici (fy Envt)
Alain Perrodon (fy EIf)

Paul Alba (fy EIf)

Maurice Allégre (fy IFP)
Jacques Varet (BRGM)
Adolphe Nicolas (Montpellier Uni)
Jean-Marie Bourdaire (ex Total)

Bernard Rogeaux (EDF)




Réserves de pétrole et politique
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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'aprés des
sources politiques et techniques
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Peak Oi1l

7,5 Gtep 2010
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Comparaison des découvertes et de la production
pour le pétrole

Gboelyear (5-year average)
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Projections de production

Various World Qil Production Profile Forecasts




O1l reserves are concentrated 1n the
Middle East

Proven reserves:

Gas: 1120
Conventional oil: 1030
billion BOEs, 1/1/2004 I I
| . | .. ICS
I Il. Europe 57 | 351
North America 19 / 49
54/ 49
|, | Tl
. . Middle East _ N
Oil resources: I l Africa 686 | 447 Asia-Pacific
ia 77182 44196

1030 USGS F95 and AIE in billions of barrels ] ]
Latin America

96 / 46
610 640 600

* Oil: proven reserves cover 40 years of demand
CC NTIONAL| OIL
* Gas: proven reserves cover 60 years of demand

Proven Probable Unfound Extra-heavy
reserves reserves reserves oil Source: 0&G, Cedigaz, USGS 2000 F50, AIE



Capaciltc ac proauciion UrrC vs
Prix

Surplus OPEC capacity (right scale)
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Reéserves et Ressources

*Réserves prouvees:>=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



Reserves de charbon(CME)

G tec Bitumineux z(l)tllllsm . Lignite TOtal
Afrique 5092 0,1 50,3
ggflrique du 115,7 80)5 12,5 208,7
?mériqueLatin 7 ,7 9,4 | 7, 1
gsi,e— | 193,0 29.6 23,2 245,8
-Chine 62,2 2693 695 95’9
Inde 90,1 0.8 90,9
Europe 17,7 3.7 6,0 27,4
Ex-URSS 04,6 89,1 13,6 193,3
-Russie 49,1 76,0 3.7 146,6
| Monde 478.9 2124 55,3 746,77




Ressources de charbon

Houille Lignite Total
Afrique 182 182
Amerique du Nord | 347 132 474
Amérique Latine 37 2 39
gzi;‘nie 660 109 769
Burope 337 11 348
Ex-URSS 3131 765 3896
Total 5021 1089 6110




Reserves et ressources
« statique »

1860- 1998 Réserves Réserves+ P/R
1998 Ressources
pétrole
conventionnel 97 2,65 120 241 45
(91)
Non Conv. 6 0,18 102 407
Gas
conventionnel 36 1,23 83 253 67
(205)
Non Conv 1 0,06 144 509
Charbon 155 2.4 533 5151 222
(2146)
Total 294 0,58 983 6562 149
(997)




Reéserves et consommation

“dynamique 2050”
Consommation Gtep réserves
Charbon 120-300 540
Pétrole 180-300 120
Gas 170-250 83




Reéserves Uranium

Prix $/kg Réserves Mt
<130 4.7
<260 15
Non conventionnel 25

(charbon, phosphates)

Océan (5000 $/kg) 4000




Utilisation de I’Uranium

Réacteur de 1 GWe 8000 h/an

Parc de 5000 GWe

Parc actuel: 400 Gwe

Coft de production électricité: 0,03 €/ kWh
Production 1 centrale: 240 M€



Uranium 2

REP Surgenerateur
(EPR)
Besoins U(t) 200 2
Prix (93€/kg) 19 M€ 0,19 M€
% cott 8% 0,08
Prix U pour 50% du |580 €/kg 11600 €/kg
cout 812 $/kg | 16200 $/kg
Annces de 45 300000
fonctionnement (3000
ocean)




Stocks ou flux?

Energies flux: solaire, ¢olien, marées, hydro
*Energies stocks: Fossiles, nucléaire, biomasse,
gcothermie, hydro
*Défintition des stocks: colits de mise en ceuvre,
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: I’année
»Nucléaire: 20000 tonnes/an
transportes par les fleuves
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