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L‘évolution de la demande énergetiqgue mondiale

Le rOle des hydrocarbures non conventionnels dans
I’approvisionnement en hydrocarbures.

- Quelques définitions.

- Les techniques de production.

- Les enjeux environnementaux.

Les hydrocarbures non conventionnels en France

- Les succes américains sont-ils transposables
en France ?.
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La demande en énergie primaire ——— ——= " . -
Les scénarii de I’AIE
Croissance de la demande
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< 20000+ ----- 1.4 %/an, soit +47 % d'ici 2035 |- = = — = — -
= 1.2 %l/an, soit +36 % d'ici 2035
:E' 18000 - - - - - - 0.7 %/an, soit +21 % d'ici 2035 |- — — — _ CPS
¥ Q
= S 16000-f - S
E o 450
- g 14000 —} | Rappel : 2%/an RN -yt
3 g sur les 27 derniéres années
S 12000 - - -~ e e
- W
g =
S g 10000 ------- oo
E 8000 -2 - mmfemm e
s
6000 , : , : WEO, 2010
1980 1990 2000 2010 2020 2030

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?



( f €Energies
k nouvelles

La demande en énergie primairé\\\\ . e
Les hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable
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La demande en énergie primairé\“\\ . e
Les hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable

Production journaliére
(Million barils / jour)

1990 2000 2010 2020 2030

Hypothése NPS : 99 millions barils / jours en 2035

Les ressources en hydrocarbures liguides seront-elles suffisantes ?
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La demande en énergie primairé\\\\ . e
Les hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable

5000+----------------q4-““"-“--c“m . CPS
NPS

4000+t ---------"-"-"-"-"“"-"-"4-"—"—"-"-—"_F°”° ————— .
450

3000+ -------------- .

Production annuelle
(Millons de m3)

20004 ---5" - - - - - e - -

1000 T . | |
1980 1990 2000 2010 2020 2030

Hypothese NPS : 4,6 Tcm/an en 2035
(+50% en 25 ans)

Les ressources en gaz seront suffisantes (au moins jusqu’en 2035)
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La demande en énergie primai

Le monde énergétique évolue (1)

Amenque Sud + C,
5 2 Yo

@ Daniel Dalet | d-maps.com
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ENERGIES PRIMAIRES :

Chine : 2642 MTep
USA  : 2269 MTep
Russie : 686 MTep
Inde : 559 MTep

[ ]
Consommation (2011)
Japon : 477 MTep Corée du Sud
Canada  : 330 MTep FRANCE
Allemagne : 303 MTep Iran
Breésil 1 267 MTep Arabie Saoudite ;

1 263 MTep
t 243 MTep
1 228 MTep

217 MTep
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MONDE : 12 275 MTep
Rovaume-Uni @ 198 MTep
Mexique : 173 MTep
Italie 169 MTep
Indonésie 148 MTep
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La demande en énergie primaire
Le monde énergétique évolue (2)

Source BP 2012

Amérique Sud + C,
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@ Daniel Dalet / d-maps.com .
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ENERGIES PRIMAIRES : Variation de la consommation sur 10 ans (2001-2011)
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Les transitions énergétiques sont lentes....

Global fuel mix by decade
Percent

(1] i — B T e '
. — e T R R h : Other
-+ renewables
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Source: Smil, Energy Transitions (1800-1960)
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La demande en hydrocarbures\

Allons nous manquer de pétrole ?

ant® E‘lo

Reser ﬁ Réserv
"0 adgki N

17+ Avbls* 47 " . JAbbls

Nouvelnnnn rves
35( IS 400 / 650 Mbbls

NON
CONVENTIONNEL

© 2010 - IFP Energies nouve

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?

(BN
o



( 'f €nergies
Q nouvelles
N

La notion de systeme pétrolier —
Les hydrocarbures conventionnels

GISEMENT

i :}1 Indices de surface (huile, gaz)

( )

PIEGE

Structure fermée dans laquelle
les hydrocarbures viennent se concentrer

COUVERTURE

Roche imperméable qui empéche
les hydrocarbures de migrer
jusqu'a la surface

HYDROCARBURES
RESERVOIR N CONVENTIONNELS
Roche poreuse et perméable
dans laquelle vont pouvoir s'accumuler . .
les hydrocarbures MIGRATION On cherche a prOdUIre des
\ ) CENERATION hydrocarbures a partir de
Augentafion dé A réservoirs poreux et permeéables.

Roche riche en matiére oganique température
qui va générer les hydrocarbures
\

ROCHE-MERE 1 e ooy s

PLUS FACILE et MOINS CHER

N
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La notion de systeme pétrolier\*\\ e
Les hydrocarbures non conventionnels

GISEMENT

VM Indices de surface (huile, gaz) N O N CO NVE N T I O N N E L

( )
PIEGE

Structure fermée dans laquelle

les hydrocarbures viennent se concentrer

C’est le mode de production
gui est non conventionnel
pas les hydrocarbures !

COUVERTURE
Roche imperméable qui empéche
les hydrocarbures de migrer
jusqu'a la surface

RESERVOIR B
Roche poreuse et perméable Hyd rocarbures peu ou
dans laquelle vont pouvoir s'accumuler .
les hydrocarbures MIGRATION pas mo biles
- ) EXPULSION (sables bitumineux, huiles lourdes)
GENERATION

Roche riche en matiére oganique température Hyd rocarbures pleges
| qui va générer les hydrocarbures | dans laroche-mere

(schistes bitumineux, pétrole de schistes
gaz de schistes)

Augmentation de
ROCHE-MERE 1 Ia pression et de la
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Les hydrocarbures non conventionn f s
Les hydrocarbures liquides

Forte concentration
Réservoirs

PETROLES
CONVENTIONNELS

e sy x 3
bonne qualité Facile a développer
Réservoirs de

mauvaise qualité Bonne productivité

) PETROLES DE
é RESERVOIRS COMPACTS
E % PETROLE% LOURDS SABLES RESERVOIR
] 7 ) EXTRA-ELOURDS BITUMEUX
SCE
=122
~ :2 Blsf'rcmsﬁgﬁx PETROLES DE SCHISTES ROCHE
UMI oche-mére mature -
O Roche-mere immature MERE
@

Source IFPEN
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Les hydrocarbures non
Les hydrocarbures gazeux

Forte concentration

GAZ Réservoirs
de . Facile a développer
CONVENTIONNEL bonne qualité PP

Réservoirs de

mauvaise qualité Bonne productivité

7))
E RESERVOIR
Z

NZ S

SS2 GAZ de GAZ de ROCHE
E HOUILLE SCHISTES MERE
Z
8 Hydrates de méthane
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Les hydrocarbures non conventionn 3 e
Les hydrocarbures de roches-meres (1)

Forte concentration
Reéservoirs

HYDROCARBURES
CONVENTIONNELS

i ((iualité Facile a développer

Réservoirs de . air
mauvaise qualité Bonne productivité

N 7
=
% Z RESERVOIR
= Z
2z =
h
& % z
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S Z 4 SCHISTES | PETROLES ‘
z S BITUMINEUX ll DE SCHISTES fl DE SCHISTES

Source IFPEN
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Les hydrocarbures non conventionne
Les hydrocarbures de roches-meres (2)

1]
Q
©

2

-

o

c

[%]
o

D

Q

c
L
o
m

:

o
—
o
N
©

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?

[EnY
]



€Energies
nouvelles . ? =
Les hydrocarbures non conventionr f s

Les hydrocarbures de roches-meres (3)

Venue de gaz dans les Marcellus Shale (USA)
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Les hydrocarbures non conventionn f o
Les hydrocarbures de roches-meres (4)

Q
=
RESERVOIR é
Gisements de pétrole Gisements de gaz 5
S
] ] =
Migration <
Huile Gaz humide Gaz sec =
] Ethane, Propane... Methane
Schistes Pétrole de schistes Gaz de schistes
bitumineux
Immature Fenétre a huile Fenétre a gaz

ROCHE-MERE

Augmentation de l'enfouissement (T°, P)
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>
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Les hydrocarbures non conventio s
Des ressources ultimes récupérables considérables (1)
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Les ressources en hydrocarbures liquides (pétrole)

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?



Energies \ \

nouvelles

Les hydrocarbures non conventionr f s
Des ressources ultimes récupérables considérables (2)

GAZ DE LACQ...
(forte teneur en H,S)

] @
z 15 -
Al -5 > N I
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5 - g < DE
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=35 1) 1 AP ) [
Loy |
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Source WEQ, 2009 modifié

Les ressources en hydrocarbures gazeux
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Conclusions (1)

- Malgré une transition energeéetique ineluctable, les
hydrocarbures représenteront encore en 2035 la moitié
du mix énergetigue mondial.

- Les réserves prouvées, les reserves additionnelles et
les futures decouvertes ne suffiront pas a répondre a
la demande croissante mondiale.

Dans cette hypothese, I'exploitation des ressources

non conventionnelles apparait comme indispensable
dans le cadre de la transition énergeétique
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Des ressources ultimes récupérables considérables (3)

MAIS

Peut-on convertir ces
ressources en production ?

. 15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?
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Produire les hydrocarbures de roches-meres (1)

Un challenge : Produire des quantités commerciales d’hydrocarbures a partir
d'un milieu tres peu poreux et imperméable.

FORAGES HORIZONTAUX et FRACTURATION HYDRAULIQUE.

0Om
AQUIFERES
100 m Tubage cimenté Formation
(isolation des aquiféres)

- -
8 [/

Injection de
bbe-seeemeenmmnapamsennpmmnm=nr==na=4 sable fin pour

/ /////// maintenir les
N R Ay S ARy S SR S SN S 4 fissures

ouvertes

Fracturation
___| hydraulique g |

% @ J % @
------- -— - Zone d.e
Fractures dans % pl'OdllCthll
le plan vertical

.

—

" FORAGE HORIZONTAL
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Produire les hydrocarbures de roches-meres '(2)

Un autre challenge : Produire des quantités commerciales d’hydrocarbures
malgré une production qui diminue rapidement.
IL FAUT FORER BEAUCOUP DE PUITS. (plusieurs centaines)

Early Time Production (~ <1 yr)
= Hydraulic Frac (Dominant/High FCD)

- Wellbore (chokes/restrictions, multiphase flow) E : o :’f
} T~§‘=-’*ﬁ- |

120

100

AL o
2z Middle Time Production (~ 1-5 yrs)| e s
= = ! Source: |
1 - Hydraulic Frac (SRV - near to dominant fracs) . = ; pgyr e ||
Distanca, it
! a0 "+ Natural Fracs It takes one yoar Lo move & g moloculs one meber
5 Matrix flow (dose to hydr, & nat, fracs)

Late Time Production (= 5+ yrs)
Matrx flow (further distances from fracs)

Hydraulic Frac (SRV - further distance away from
minant fracs IDesorption

4.0

2.0

00 . - . - + ; . . . |
1] 1 2 3 4 -] L] T & @ 10
Tirma (Years)
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Produire les hydrocarbures de roches-meres '(3)

Un challenge : Produire des quantités commerciales d’hydrocarbures a partir
d'un milieu non poreux et imperméable.
FORAGES HORIZONTAUX et FRACTURATION HYDRAULIQUE.

Un autre challenge : Produire des quantités commerciales d’hydrocarbures
malgré une production qui diminue rapidement.
IL FAUT FORER BEAUCOUP DE PUITS. (plusieurs centaines)

Le développement d'un champs d’hydrocarbures de roches-meres nécessite
donc une activité industrielle soutenue .

L'impact environnemental est donc plus fort que pour une production
conventionnelle.

L'acceptation sociétale ne pourra étre acquise que si cet impact est le plus
faible possible

© 2010 - IFP Energies nouvelles
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Enjeu environnemental
Diminution de I’emprise au sol

Durant la premiere phase de |I'exploration des Gaz de Schistes aux USA
multiplication des puits et des plateformes de forage....

2010 - IFP Energies nouvelles
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Enjeu environnemental
Diminution de I’emprise au sol

Texas, Dakota du Nord, Pennsylvanie ?

NON, stockage de gaz naturel
de CHEMERY (Loir-et-Cher)
1" stockage francais, 2°européen

Capacité de stockage : 7 milliards de m3

Nombre de puits . 67
Mise en service : 1968
Pression : 155 bars

2010 - IFP Energies nouvelles
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Enjeu environnemental
Diminution de I’emprise au sol

—\

Z?‘ y | Une optimisation de l'architecture des puits
horizontaux a partir de cluster de puits

("pad") permet de réduire I'emprise au sol

des forages.

A partir d'une méme plateforme de forage

on peut réaliser jusqu'a 15 a 20 forages

horizontaux. et drainer plus de 5

km?

L'emprise au sol d'un pad est de 'ordre de 1

hectare.
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Enjeu environnemental
Diminution de I’emprise au sol

Pendant le forage... 1 a 2 hectares.

Source: WVSORO
Drilling Rig in Rural Upshur County, West Virginia
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Enjeu environnemental
Diminution de I’emprise au sol

Pendant la production....

2010 - IFP Energies nouvelles

Source Statoil
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Enjeu environnemental
Gestion de laressource en eau

Le volume d'eau nécessaire au
forage horizontal et a la
fracturation hydraulique d'un puits
de gaz de schistes est compris
entre 10 000 et 20 000 m?

On a pas besoin d'eau potable

Bac de rétention d'eau (DOE, 2009)

Soit approximativement entre 3 et 6 piscines olympiques ou la quantité
d'eau nécessaire pour irriguer 2 hectares de mais pendant 1 an...
La société "Eau de Paris" distribue 550 000 m3 d'eau potable par jour

2010 - IFP Energies nouvelles
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Enjeu environnemental

Optimisation de l'utilisation de la ressource en eau

Compresseurs

Formulation
(Additifs)

Fluide de
fracturation
10 000 i 15 000 m3

. . Fracturation hydraulique
1 - Phase de fracturation hydraulique . .

Eau ré-utilisée
sur le chantier

/| Traitement de l’eau|

— |'Il'aitement dela bouel
BAC DE DECANTATION

Entre 10 et 30% de I’eau
injectée est récupérée

“Flowback”

L Nettoyage du puits avant la mise en production

2 - Phase de “Flowback”

Plusieurs voies d’amélioration sont
suivies.

- Utilisation d’eau saumatre pour la
fracturation hydraulique.

- Utilisation d’additifs de fracturation
n’utilisant que des produits
agroalimentaires

(« CleanSuite d’Halliburton »)

- Recyclage systématique des eaux de
« flowback » et de production

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?
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Enjeu environnemental
La composition des fluides de fracturation

Piscines
Traitement de 'eau nettoyants ménagers
nettoyants menagers 5 m’

agents de degivrage

Inhibiteur de dépdt
1,9 ms3 \L‘hﬂ‘l 9%

Eau e
94,62 % Additif chimique Aﬂlgn{;grg!:rm
0,14 % e Réduction
des peries par

frottements

15 000 m3 Yy

Tralée,m_e?t de l'eau Traitement de I'eau
ésinfectant et des sols

(source Range Ressource, stérilisation médicale 77 m3
Marcellus shale, US) 7,7 m3

2010 - IFP Er
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Enjeu environnemental
Maitrise des rejets dans l'air

Se=ee=| Emission de CO2, SOx, NOx

Compresseurs

Formulation
(Additifs)

Srbew: fl’.w.l_..u nRrgE i ion, 2007
Opération
de Fracturation hydraulique

Bonne pratique: Fluide de
Utilisation de compresseurs émettant fracturation

2 moins ou pas de gaz d’échappement 10 000 & 15 000 m3

Fracturation hydraulique

2010 - IFP Energies nouvelles

1 - Phase de fracturation hydraulique
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Enjeu environnemental
Maitrise des rejets dans l'air

CHa4 _ Eau reé-utilisee
Hydr. volatiles sur le chantier
A

CHa

Traitement de I’ean

— | Traitement de la boue
BAC DE DECANTATION

Entre 10 et 30%0 de I’eaun
injectée est récupérée

119 ?”
Flowback _
Nettoyage du puits avant la mise en production
)
=
2 - Phase de “Flowback” E
3
decantation

Bonne pratique: Utiliser des « tanks » fermés plutét que des bacs de

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?
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Enjeu environnemental
Prévention de la pollution des nappes phréatiques

Pollution liee a un défaut d'étanchéité du puits

Tubage en acier sur 10 a 20 métres
Diamétre : 60 cm (24 pouces)

— : P Tr—— ISOLATION
ubage en acier sur 60 a métres DES
GAZ Diamétre : 51 cm nces
Ciment;rtinn jnsqnfiflj:,ﬂurfzie A QU IFERES

Tubage en acier > 300 métres
Diameétre : 35 cm (13 pouces 3/8)
Cimentation jusqu’en surface

Tuhage en acier (optionnel)
Diamétre : 25 cm (9 ponces 5/8)

Tubage en acier jusqu’a 150 m
au dessus de I’objectif
Diamétre : 15 cm (5 ponces 1/8)

Architecture type d’un puits de “Gas Shale” dans les Marcellus Shale (USA)
(source Range Resources)

2010 - IFP Energies nouvelles
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Enjeu environnemental
Maitrise de la séismicité induite par la fracturation hydraulique

Derrick

Pollution induite directement par la fracturation
hydraulique

Les progrés de I'écoute sismique passive lors de

la fracturation hydraulique permet de bien contréler
I'extension des fractures.

AQUIFERES 001

2 ;D,amézmgg e Risque de mise en communication avec des aquiféres
exagéré ois [ o . < , .
T == = superficiels tres réduit.
A == ' =
= o= e
2 g - =S VUE LONGITUDINALE D'aprés Zoback et al., 2010
g : i = (distance en pieds)
= 0 1000 2000 3000 4000
-]
= A 5120 J- 1 1 III 1 1 IJ 1 1 1 !I 1 1 II 1 1 1
< e e e e e e o m—
S = STt ety B Calesie
@ T s e e =1 Marble Falls
ﬁ é -
5 A g
> £ ) Argil
-g A 2 350 D;%‘eissha!es
S = :
I £ 2
] -9 2 5720 Argiles
=S 5 2 Barnett shales
2 T § (100/120 métres)
g Déport horizontal : 2000 m % 5920 ; '
o A |'1'|'|'r'r'|"1 ";-il'r'|'1'1'| ':'J.'Calcaire
5 S e e e e e e e e e e | Ellemberger
o . . . 6120 [ 1 1 L L 1 I 1 1 | L I I I 1 1 T I
LL
n A Cond|t|9n que, la fraCturatl\On OFracturation 1 OFracturation 4 O Fracturation 7 @ Fracturation 10
S  gOoit assez e|o|gnee des a_qu|feres @Frncturationz OFracturation s @ Fracturation 8 @ Fracturation 11
8 .FraclnrationJ Fral:lurationﬁ oFrai:turatinaO

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?

<



s €Energies
('anouvellss
s

Enjeu environnemental
Maitrise de la séismicité induite par la fracturation hydraulique

Fracturation naturelle dans des bancs de calcaires

argileux (Ardeéche, France)
Photos Jean-Luc FAURE, IFPEN
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Conclusions (2)

- L’exploitation des hydrocarbures non conventionnels
(et particulierement des hydrocarbures de roches-meres)
nécessitent de nombreux puits complexes et des
techniques de production spécifique. C’'est une activité
Industrielle.

- Ces technigques sont maitrisees, encore ameliorables
sur le plan de I'impact environnemental.

Un encadrement législatif adapté est le garant d’une
exploitation raisonnable de ces ressources .
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Des ressources ultimes récupérables considérables (3)

Quel est le potentiel
des bassins sedimentaires
francais?
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La production d’hydrocarbures eh | . .
Déclin de la production conventionnelle

CRUDE OIL PRODUCTION

35

Il y a seulement 2 ans, le potentiel pétrolier
résiduel francais apparaissait comme tres
faible

3,0
25
2,0
1,5

-Déclin de la production d’hydrocarbures
liguides depuis 1988.
00 Production de I’ordre de million de tonnes/an
LSELLLELE IS s0it 20 000 barils/jour

B Paris Basin O Aquitaine B Alsace

Million metric tons

1,0

050

MARKETED GAS PRODUCTION Y :
-Déclin de la production de gaz naturel

(déplétion du gisement de Lacq).
Production de I'ordre du milliard de m3

8,0
7.0
6,0
5,0
40
3,0
2,0
1,0
0,0

L PFL L LSS PSS

Billion cum

MAIS..
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Hydrocarbures de roches-meres e TR
Les roches-meéres liasiques

NON CONVENTIONNEL

Centre du Bassin de Paris
(Pétrole de Schistes)

CONVENTIONNEL -
Bassin de Paris Y
(PETROLE / gaz) |

T

NON CONVENTIONNEL
Bordure orientale du Bassin de Paris
(Schistes bitumineux)
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(rETROLE/ GAZ) .'I Bordeaux
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~ >

o 200 km

2010 - IFP Energies nouvelles

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?

S

4



( 'f €Energies
Q nouvelles
N

Hydrocarbures de roches-meres enFra : . —
Pétrole de schistes - Le Bassin de Paris (1)

BASSIN de PARIS
Coupe géologique synthétique
NON CONVENTIONNEL
2 " LIAS LIAS
R R R Roche-mére mature Roche-mére immature
W PETROLE DE SCHISTES SCHISTES BITUMINEUX E
‘N 3 . 7
- 2 E g £ T 8§ _
3 g g S - i 2 £ E £
2 37 % g S g z g g 2 S 35
IkmL  F = fiv} o > = > P = & a
|| | RASR Y
_ & #
ey ALY T ST -

+ +

+ -
o+

5 ~t : + +
: 1 . . + +

: Sy = S5y e
- °°o: ° 5 TG 220 & : + o+

o . ' + o+
. M + +

(PFERRODON, ZABECK, 1990) \ ) 2
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(Trias / Dogger/ Néocomien
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Hydrocarbures de roches-méres enFra — . .

'y

Pétrole de schistes — Le Bassin de Paris (2)

Aalenian

Upper

Middle

Toarcian

Lower

LIAS

Pliensbachian
Domerian

Carixian

Upper

Sinemurian

Hettangian

Rhaetian

SINEMURIAN /
HETTANGIAN
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Hydrocarbures de roches-meres e . .o
Pétrole de schistes — Le Bassin de Paris (3)

Yolume Volume

hydrocarbures hi’ﬂ"?ﬂ:]fhllrles
Enérd icgés dans les
s de b Ei erentes RM

(milliards de barils)

(milliards de barils)

Centre du Bassin de Paris
10 000 de km?

TOTAL 81 16

LES ROCHE-MERES DU LIAS SUPERIEUR

Ruulle-rr,ém tanuienmt
("Schistes Carton™)

TOARCTEN

Estimation :

16 milliards de barils en place
(Monticone et al., 2011)

Roche-mére domeérienne
(" Argiles & Amaltheus")

PLIENSBACHIEN

i s

_—

Roche-mére sinémurienne

SINEMURIEN

Monticone ef al., 2001

BeicipFranlab @ E
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Hydrocarbures de roches-meres en Fra f . .o
Gaz de schistes — Le Bassin du Sud-Est (1)

W CREST Cg4 AUREL E

Vially, 2010
[ ] Triassic [ ] Lower Cretaceous

- Permian :l Upper Jurasic (shale; limestone)

Bl Carboniferous (coal) - Middle Jurassic

Basement B Lower Jurassic (shale, clays) S“‘ggs'il‘[:la“
CAPTION :’ Lower Jurassic
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Hydrocarbures de roches-meres e [

Gaz de schistes — Le Bassin du Sud-Est (2)

"La Fontaine Ardente" pres de Grenoble
déja décrite par Saint Augustin au V¢ siécle dans la « Cité de Dieu »

Fa
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Hydrocarbures de roches-meres €

Gaz de schistes — Le Bassin du Sud-Est (3)
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Conclusions (3)

Les bassins sédimentaires francais presentent un
potentiel important.

- Gaz de houille (CBM) dans les bassins houillers paléozoiques
mais les premieres phases d’exploration (années 80/90)
se sont averées décevantes.

- Hydrocarbures de roches-meres. Les roches-meres liasiques
consistent une excellente roche-mere dans le bassin de Paris
(pétrole de schistes) et dans le bassin du Sud - Est (gaz de schistes).

SEULE UNE PHASE D'EXPLORATION VALIDERA LE POTENTIEL
DE CES BASSINS

© 2010 - IFP Energies nouvelles
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Exploration d’hydrocarbures en . .
L’exemple américain (1)

W Bakken M Eagle Ford Bl Granite Wash M Permian Delaware
Permian Midland Ml Niobrara m Uinta Barmett
W Utica m Woodford/Anadarko m Monterey Upside potential?
5,000 ~
4,500 1 Iran
4,000 A
3,500 A
Anadarko
3’000 - Irak Niobrara
2 500 B emian Midland
’ Brésil : ®ermian Delaware
2000 ; Granite Wash
1,500 - : Eagle Ford
1,000 -
500 Bakken
0 :
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pétrole de schiste : les perspectives américaines (CIRA,2010)
Les USA prévoient de redevenir le premier producteur mondial de pétrole en 2020.
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Exploration d’hydrocarbures en . .
L’exemple américain (2)

Shale and Unconventional Gas Development

Waluie Adddard Cin billioons) Jnbs
$3321

24am

$231

200 20 Sihat 2013 2a1s 2O

un

Shale Cas [INININING

Uncormventionzal Gas (NGB

Pétrole/Gaz de schiste : les perspectives américaines (CIRA,2010)
600 000 emplois déja crées plus d’1 million de plus d’ici 2035

ATTENTION : Le modele économique américain n’est pas transposable !
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Exploration d’hydrocarbures en . .o
L’exemple américain (3)

Prix de gros du gaz (€/MWh) Ouragan dans le golfe
du Mexique, extraction
45 de pétrole touchée
s ElIrOpe (NBP) .
40 e Japon (GNL) Retom_bee de
. . Fukushima sur
-Etats-Unis (Henry Hub) les prix
35 : asiatigues
Pic HenryHub :
Pénurie d'électricite
30 i en Californie
25
Cheaper Heat
20 é’\' I ' Natural-gas futures fell for the
’\.\’. n . third straight day Wednesday
15 '-"\_l Lo Daily settlement price on the
continuous front-month contract
10 $5.00 per million BTUS -+ oeeees
> Chute des prix due a
I'abondance du GNC
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ZE0 [ e
. . . 2011
Le prix du gaz aux USA est historiquement bas.... SO
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Exploration d’hydrocarbures en . .
Indépendance énergétique et balance commerciale

La production d’hydrocarbures en France n’a jamais éte tres importante
malgré la découverte de LACQ, un géant de gaz a I’époque (250 Gm?3).
L’activité pétroliére francaise, visant a I’époque (1950 / 1960) une
autonomie énergétigue a permis de développer une industrie pétroliere
et parapetroliere forte. (ELF, TOTAL, Technip, CGG-Veéritas, Vallourec)

Actuellement la production francaise de pétrole et de gaz est sur le declin.

98% de notre consommation d’hydrocarbures est importee
soit une facture de 62,1 milliards d’€uros en 2011.

Hydrocarbures de roche-mere / Offhore profond (Guyane)
VERS UN NOUVEAU DEPART ?
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CONCLUSIONS (1)

1- Le demande d’hydrocarbures mondiale continuera a croitre dans les
25 prochaines années méme si la part des hydrocarbures diminue dans

le mix énergétique mondial.
L'inéluctable transition énergétique se fera sur le long terme.

2- Les hydrocarbures non conventionnels joueront un réle +/- important
dans I'approvisionnement en hydrocarbures suivant la vitesse de cette

transition.

3- Les ressources en hydrocarbures non conventionnels ne sont pas encore
bien définies mais sont certainement considérables.
Produire de telles ressources nécessite la prise en compte les contraintes

environnementales.
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CONCLUSIONS (2)

4- La place des hydrocarbures de roche-mere dans le paysage énergétique
francais ne peut se concevoir que dans un réflexion plus globale de

notre mix énergétique .

Les notions aussi complexes, voire contradictoires, d’'indépendance
énergetique, de balance commerciale, de ré-industrialisation mais aussi
de déeveloppement durable du territoire et du respect environnemental

font de ce sujet un enjeu sociétal majeur.

Age des hydrocarbures

Age du cuivre Prmiesboues — Age ¢y bronze

Europe
Oecidentale

France 3
-6000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

15/11/2012 - R.VIALLY - Les hydrocarbures non conventionnels : Evolution ou Révolution ?

ul
H € 10 - IFP Energies nouvelles



EBapygies nn0uE kEhlEdsq PRvddottinrééceresppoaablid [TTansppoitsrinovanidy PRocéddsé<énectflicntdd RRsssuwressidrabldss

( fP €Energies
nouvelles

www.ifpen

( fP €Energies
nouvelles



	Les hydrocarbures non conventionnels                                             Evolution ou Révolution ?
	PLAN
	La demande en énergie primaireLes scénarii de l’AIE
	La demande en énergie primaireLes hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable
	La demande en énergie primaireLes hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable
	La demande en énergie primaireLes hydrocarbures restent une source d’énergie incontournable
	La demande en énergie primaireLe monde énergétique évolue (1)
	La demande en énergie primaireLe monde énergétique évolue (2)
	La demande en énergie primaireLes transitions énergétiques sont lentes....
	La demande en hydrocarburesAllons nous manquer de pétrole ?
	La notion de système pétrolierLes hydrocarbures conventionnels
	La notion de système pétrolierLes hydrocarbures non conventionnels
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures liquides
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures gazeux
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures de roches-mères (1)
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures de roches-mères (2)
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures de roches-mères (3)
	Les hydrocarbures non conventionnelsLes hydrocarbures de roches-mères (4)
	Les hydrocarbures non conventionnelsDes ressources ultimes récupérables considérables (1)
	Les hydrocarbures non conventionnelsDes ressources ultimes récupérables considérables (2)
	Les hydrocarbures non conventionnelsConclusions (1)
	Les hydrocarbures de roches-mèresDes ressources ultimes récupérables considérables (3)
	Produire les hydrocarbures de roches-mères (1)
	Produire les hydrocarbures de roches-mères (2)
	Produire les hydrocarbures de roches-mères (3)
	Enjeu environnemental Diminution de l’emprise au sol
	Enjeu environnemental Diminution de l’emprise au sol
	Enjeu environnemental Diminution de l’emprise au sol
	Enjeu environnemental Diminution de l’emprise au sol
	Enjeu environnemental Diminution de l’emprise au sol
	Enjeu environnemental Gestion de la ressource en eau
	Enjeu environnemental Optimisation de l’utilisation de la ressource en eau
	Enjeu environnemental La composition des fluides de fracturation
	Enjeu environnemental Maîtrise des rejets dans l’air
	Enjeu environnemental Maîtrise des rejets dans l’air
	Enjeu environnemental Prévention de la pollution des nappes phréatiques
	Enjeu environnemental Maîtrise de la séismicité induite par la fracturation hydraulique
	Enjeu environnemental Maîtrise de la séismicité induite par la fracturation hydraulique
	Les hydrocarbures non conventionnelsConclusions (2)
	Les hydrocarbures de roches-mèresDes ressources ultimes récupérables considérables (3)
	La production d’hydrocarbures en France Déclin de la production conventionnelle
	Hydrocarbures de roches-mères en France Les roches-mères liasiques
	Hydrocarbures de roches-mères en France Pétrole de schistes - Le Bassin de Paris (1)
	Hydrocarbures de roches-mères en France Pétrole de schistes – Le Bassin de Paris (2)
	Hydrocarbures de roches-mères en France Pétrole de schistes – Le Bassin de Paris (3)
	Hydrocarbures de roches-mères en France Gaz de schistes – Le Bassin du Sud-Est (1)
	Hydrocarbures de roches-mères en France Gaz de schistes – Le Bassin du Sud-Est (2)
	Hydrocarbures de roches-mères en France Gaz de schistes – Le Bassin du Sud-Est (3)
	Les hydrocarbures non conventionnelsConclusions (3)
	Exploration d’hydrocarbures en France L’exemple américain (1)
	Exploration d’hydrocarbures en France L’exemple américain (2)
	Exploration d’hydrocarbures en France L’exemple américain (3)
	Exploration d’hydrocarbures en France Indépendance énergétique et balance commerciale
	CONCLUSIONS (1)
	CONCLUSIONS (2)
	www.ifpenergiesnouvelles.fr

