Petrole / gaz de schiste

la solution ?




« Controlez I'éenergie et vous
controlerez les nations »

Henry Kissinger




Developpement = Energie
Il Global primary energy supply, 1850 -2008
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Relation PIB et Energie

Consommation d’energie primaire de 1860 PIB par habitant en France de 1820 &
a 2005 dans le monde 2000
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Pouvoir d'achat multiplie par 5o en 150 ans

Esperance de vie passe de 25 ans a 8o ans en 2 siecles

Sources : Schilling & Al. 1977, IEA et Jean-Marc Jancovici , Wikipedia




KWh per capita, world average
20.000 KkWh par
personne et par
an= 100 a 200
« esclaves
energetiques »
par personne

+2.3% [ an

+0,2% / an

0
1880 1890 1900 1910 19520 1930 1540 1950 1960 1970 1979 1950 2000 2010
Consommation d’ énergie par personne, moyenne mondiale, de 1880 a 2010.

Source : Jancovici, 2011, sur donnees primaires Schilling et al., 1977, BP Statistical Review,
2011, UN, 2011.

Jean-Marc Jancovicl - www.man [Core.com - www.Cartoned com - www.iheshifiproject.org




Couplage énergie économie
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Source : BP statistical review, 2012, Shilling et al. 1977, EIA, 2012,
et Banque Mondiale (PIB), 2012.




| Croissance mondiale

Je freine, je freine... et bientot je ralentis ?

0,1% paran

‘ Total World, thousands barrels daily 0.8% par an —

M Trente Piteuses

5,4% par an \v

Trente Glorieuses

Trente Douloureuses ?

Production pétroliére mondiale depuls 1965, incluant liquides de gaz, sables bitumineux, et
extra-lourds. Source BP Statistical Review, 2011




The End Of "Peak Oil Myth”?
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| Avenir des carburants liquides
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EROI - Energlie nette
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1940 jusqu'en 1970 2000 aujourd'hui schiste
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Hydro

Coal

World oil production
Oil imports 1990
0il and gas 1970
0il production
Wind

Oil imports 2005
Oil and gas 2005
Oil imports 2007
Nuclear

Natural gas 2005
Oil discoveries
Photovoltaic
Shale oil

Ethanol sugarcane
Bitumen tar sands
Solar flat plate
Solar collector
Ethanol corn
Biodiesel

EROI - USA
Ratio of Energy Returned on Energy Invested - USA

40 &0 80
Source: Murphy & Hall {2000) Ann NY Acad Sci 11B5:102-118



Déclin du peétrole
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Production de pétrole des 5 "majors”
2000 - 2013

M. 4 LZanneau
petrole.blog.lemonde.fr

mEBP

W Total
Chevron

M Shell

W Exxon

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 200820092010201120122013
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| Malgré les investissements

Duglas — Listed Oil Majors: Capex and Crude Oil Production
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Crude oil production (mbpd)

0 :
<00, <o, 9009 <005 <00, <005 <005 <0o> <Oog <Oog <07, <07, -5’079

===CAPEX ($Billions) LHS  ===QIL PRODUCTION RHS

Crude Oil Production and Capex

Combined data for BG, BF, COP, CVX, ENI, OXY, FBR, RDS, STO, TOT, XOM
Source: Bloomberg via Phibro Trading LLC

* Oil production has faltered, even as capex has soared
* Capex productivity has fallen by a factor of five since 2000

* Observed decline trend now approaching 5% per year




Trouver une Arabie Saoudite tous
les 5 ans !

Figure 3.19 e World oil production by type in the New Policies Scenario

100 Unconventional oil

B Natural gas liquids
80 e . :
e to be found

60 <58 Crude oil: fields yet

to be developed

40 M Crude oil: currently
producing fields
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How easy is it to forecast future oil production?
Ask the IEA! They seem to have some trouble in doing so...as per their 1998 forecast, we
should be producing 102 Mb/d in 2014 which is 15% higher than actual production

Evolution of "Oil supply" (biofuels excluded) forecast
from IEA/WEO 1998-2012
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Il y aura des manifestations contre le prix du gas-oil...

Oil imports UE 27 + Norway

® Oil production UE 27 + Norway
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Production domestique et importations annuelles de pétrole, en millions de
tonnes, pour la zone UE+Norvege. Source BP Statistical Review 2010

Jean-Marc Jancovicl - www. man iCors. com - www Carboned com - wew. theshfiproject.org




Resources

non-conventionnelles
RESERVOIR PROPERTIES AND RESERVES VOLUME

Source: Estimates after reference 2

Ph.LC Milly 17/20/2013

FIG. 2
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Les énergies extreéemes

Ph.LC Milly 17/20/2013 19



Schéma géologique des ressources

é Land s7rface

Pétrole *

conventionnel Coalbed methane
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Gaz de charbon (grisou)

I se trouve en quantilé
dans les mines de charbon
déja exploitées

En rouge : gaz non conventionnel

~ NAPPE PHREATIQUE

Gaz conventionnel -
Se trouve dans des
poches importantes | — Gaz conventionnel assodé
- Il est séparé du pétrole _

lorsde l'extraction _——

Forage a plus de 2500 m Gaz de schiste fiGe e Pétrole
On injecte a haute pression Le schiste, une roche Gaz de réservoir

un mélange d'eau, de sable qui présente un aspecl ‘ ultracompact (tight gas)

et de produits chimiques feuilleté, contient » Difficile a exploiter, car le gaz

pour fracturer la roche el parfois du méthane NN B est emprisonné dans des roches
récupérer le gaz de schiste dans ses fissures oll la pression est [rés lolk\ &




The permeability of gas shales is by far lower than of tight gas and of conventional gas

ludw

/PERMEABILITY syse

Granite Sable

Shale gas Tight gas

Unconventional

1 nanodarcy 1 microdarcy 1 millidarcy 1 darcy

Source: Total



La couche de shale forme un gisement non-conventionnel trés

étendu, ne pouvant étre exploité que par fracturation extensive
?)

de tout son volume (plusieurs milliers de Km

e A—

* La couche de shale contient 2 a 3 % de matiere
organique

* Dont seulement 2% est recuperable

* 98 % du pétrole ou du gaz reste piegeé

23



‘M Décroissance (moyenne de 6000puits de Bakken)

Courbe type de production dans le gisement de pétrole Bakken,
Dakota Nord

déclin annuel
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Lente migration vers les fissures

Fractures millimétriques
avec grains de sable pour
les maintenir ouvertes




Ce qui compte c’est la taille du robinet

26



Méthode d’extraction

1- Forage parallele a la couche pour optimiser la surface de contact avec les argiles

Om

300 m

Tubage de surface
+ ciment

Aquifere
(0 a 300m)

=—

Tubage + ciment

‘ 2 a 4km

Couche cible
(50 a 100m)

27




Fracturation hydraulique

2- fracturation de la couche pour favoriser la perméabilité et I'écoulement du gaz

Om
300 m
surface
Aquifere
(0 a300m)
50 a
100m

Couche cible

(50 2 100m)
100 & 500m



Fracturation hydraulique

Source: Zoback & al 2010



= EnergieetPIB

= Déclinde I'énergie

=  Ressources extrémes

=  Pétrole non-conventionnel

»  Fracturation hydraulique
Video méthode de fracturation

= Economie
= Mythe de I'indépendance énergétique

= Emplois
©  Prixdel'énergie
=  CLIMAT

= SOBRIETE




L°huile de schiste aux USA
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Bassin de Williston/ Bakken

Géologie tres similaire au bassin Parisien
Hess y exploite des puits depuis 2004

Production = 600 000 barils par jour

7000 forages horizontaux en production

Ph.LC Amponville 25/04/2014



Les acteurs

Pierre Marie Fredéric Sallat-
Abadie Barroux




Hydrocarbures de schiste en
Europe

y ® ¥ EERRLAD




Réserves tres mal évaluées

= En Pologne réserves annoncees =
5 000 milliards de m3

= Dernieres estimations 10 fois moindres

= 4 compagnies ont abandonne dont Total tout
dernierement

Ph.LC Amponville 25/04/2014 35




PETROLE EN ILE DE FRANCE

0,5 % de la consommation francaise
43 gisements en producti@a en |dF

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Le Pétrole en Ile de France

CRUDE OIL PRODUCTION
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POTENTIEL PETROLIER DU
BASSIN PARISIEN

= 2000 puits ont deja ete forés dont 250 ont
coupe le lias

= Les meilleures etudes (IFP ) calcule 16
milliards de barils de petrole de schiste sur
9500 km?

Ph.LC Amponville 25/04/2014 38




POTENTIEL PETROLIER DU
BASSIN PARISIEN

= 2000 puits ont deja ete forés dont 250 ont
coupe le lias

= |FP estime 16 milliards de barils de pétrole de
schiste sur 9500 km?

= 10 % selon I'lFP serait recupérable soit 1.6
milliards soit 3 ans de notre consommation

Ph.LC Amponville 25/04/2014 39



Le « Shale Oil » dans le Bassin Parisien

Sommaire

TOREADOR

De nombreuses
similitudes entre la
formation

« Bakken Shale »
du Bassin de
Williston aux Etats-
Unis et les roches
meres du Lias

Un objectif pétrolier
important et nouveau
en Europe a proximité
du marché et dans un
environnement fiscal

stable et attractif

. ‘3’(,\0‘ Résultats positifs

. O (A ‘\0 L de stimulations
‘ec exe 2 Estimation de 100 hydrauliques
] -ec\)Q deb milliards de barils sttactidassar la

d’huile générée dans

Lias par Vermilion
le Bassin parisien(® .

dans deux puits
verticaux(

{1 Source: investor Day Presentation, 3 juin 2010, Vermilion 2010 Q2 report, et Vermilion 2010 Q3 report
Estimations du modéle Temis 2D créé par BeicipFraniab (Oct 2009). Voir aussi {article “Hydrocarbon Migration in the Paris Basin” (Poulet, Espitalié, 1987)

Ph.LC Amponville 25/04/2014



PARIS BASIN GEOGRAPHY ¢/ Population parsemée !!!!
SPARSELY PoOPULATED, RURAL ENVIRONMENT

Ph.LC Amponville 25/04/2014 41



= North Dakota (Bakken) 4 habitants au Km2

= Pensylvanie 102 habitants au Km2

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Pratiquement 100% de la SetM

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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| 1000 forages en IdF

Soit au maximum 5% de la
consommation de la France

Ph.LC Amponville 25/04/2014



Emprise sur le territoire

« Il est possible de rassembler plusieurs forages en
une méme plate-forme, dite "cluster”. Avec sa route
d’accés et son bassin de décantation, chaque cluster
fait un hectare. Ci-dessus 4 cluster = 4 hectares »
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Shale gaz pire que le charbon

A. 20-year time horizon

75 B Methane

M Indirect CO2
M Direct CO2

PRG du méthane
a 20 ans =70
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Low Estimate | High Estimate | Low Estimate ’ High Estimate | Surface-mined| Deep-Mined

Shale Gas Conventional Gas Coal Diesel Oil ‘

Methane and the greenhouse-gas footprint of natural
gas from shale formations

Robert W. Howarth - Renee Santoro -Anthony Ingraffea

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Atmospheric Impacts from

Oil and Natural Gas Systems

Surface enhancements
of alkanes and
alkylnitrates in Texas &

. CH, f)'lflahoma, Katzenstein
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* Field measurements in the US suggest that
methane and Volatile Organic Compounds
(VOCs) emissions are likely under-
estimated by inventories:

» Oil and gas production
— in TX, OK, KS: Katzenstein et al. PNAS, 2003

— in CO and UT: Pétron et al., JGR, 2012, Karion et
al., GRL, 2013

» Natural gas distribution in cities
— In Boston: Phillips et al., EP, 2012
— In Washington DC: Jackson et al., on-going

North Latitude

Ph.LC Amponville 25/04/2014 Methane leaks in Boston, s,
Phillips et al., 2012



Uinta Basm S Sea of CH,
Flight Track coIor coded by CH, level = g8 — >

o , colorbar@ | \. ™ "‘l";f;;
Measurements on February 3,2012 & ,‘?“; A \f J 2/7/2012
(stronger winds) suggest a leakage #. ﬁbu& ’*;'_s o o kow wind
| rate of 6-12%, compared to the EPA A N
' national average of 1.5% and the
. WRAP regional estimate of flaring

and venting of 5.07% on Federal

| ¢ Land [Karion et al., GRL

© Gas wells *
e Oil wells &=
O Permitted wells

I2LIETTAMELNTS) -
W-o:)"‘e rf‘ Sy

Coogle earth

40°03'42 657N T09°35:38.25" W elev 4715 fi . Eye alt 92 79m

No other large scale activity besideswoiliand/gasproduction in the area.
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Une seule fracturation
consomme 15000 a 20000 M3 d'eau douce

= 6 0ou 7 piscines olympiques

Ph.LC Amponville 25/04/2014



Le sable

US Proppant Demand
(Mallion Tons)

— X Case s Iin Case

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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RIS
T

= LaChapelle LaReine [=
Larchant

R Ay, . o
 Altitude 120km O

Production 400 ooo tonnes /an
100 camions/ jour




Dans le Nord Dakota Torchage du gaz produit avec Ie!kétrole
Pollution équivalente a 400 000 voitures

Pourrait chauffer 5oo ooo maisons

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Noria de camions

Par fracturation :
7000 a 9000 rotations = 1camion toutes les 2 minutes

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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RISQUES ENVIRONNEMENTAUX

Ph.LC Amponville 25/04/2014




RISQUES DE CONTAMINATION

Remontee du gaz naturel
Ornientation horizontale d

@ schiste est fracturé ¢

Ph.LC Amponville 25/04/2014




Liquide de fracturation

200 tonnes de produits
chimiques

T Anti-  Stabilisateur Désémulsifiants
Geélifiant corro% de pH Réticulants
“11: Agent de controle du fer,
20 mi | I | O n S d e N \ :i?////// Inhibiltgeig;sid(lescorrision
. / ;
litres d'eau tonnes poassium

ble

34% Acides

24%

Surfactants

reducteurs de friction

Nombreuses substances chimiques dont plusieurs cancérogenes
> 500 produits recenses

Hypochlorite de sodium Phosphate de tributyle

Isopropanol Diethylbenzene

Xylene Acide Nitriloacetique
Polyacrylamide Formaldehyde (formol)
Gomme de guar etc...

Méthanol

Ph.LC Amponville 25/04/2014 63




leconnait le lien avec lesy
®fracturation hydrauligu

o '

/' Ph.LC Amponville 25/04/2014 64




Pollution de l'air

Emission de CO2 et d’'oxydes d’azote
Forages, Fracturation, compresseurs, transport

Emission de composés organiques volatiles
Ventilation des puits, déshydratation du gaz, fuites de méthane,...

=> Emission de gaz qui activent la formation d’ozone

Pollution sonore

Stations de pompage, torchéres, trafic véhicules, compresseurs..

=>75 db a 2 km du site




Devenir des fluides récupérés
10 a 70% des fluides injectés

Bassins
Risque de fuites

Elimination ?

- Rejet des effluents contaminés et tres salés

- Séchage = déchet toxique => décharge / stockage (AMD)
- Traitement par STEP ? Non adaptées

- Traitement par stations industrielles ?

[ Bruxelles-14 Avril2011 | o6




SANTE




RISQUES SANITAIRES

= Peu évalués: les médecins ne sont pas
associés aux etudes liées aux
Pollutions de l'air
Pollutions de I'eau

Nuisances ( bruit 40 db a 1.5Km lumiere,
vibrations ...)

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Effets des additifs theo colborn

= Plus de 80% des substances identifiees ont
des effets sur la peay, les yeux et le systeme
respiratoire

= ;0% peuvent impacter le systeme nerveux

= 40% ont des effets negatifs sur le systeme
immunitaire ou I'appareil cardiovasculaire

= 40% sont des perturbateurs endocriniens

= 25% sont cancerigenes (formol, acrylamide.

Ph.LC Amponville 25/04/2014 69




Ftudes veéetérinaires

Oswald université de Cornell

/

aux environs des puits fractures
= Mort d'une centaine de vaches exposées

aux fluides de fracturation ou ayant bu les eaux
usees

= Sterilite constatée chez vaches, chevres,
chiens, etc..

= Animaux morts-nes ou mal formes

Ph.LC Amponville 25/04/2014
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Etude épidémiologique de Heinkel-Wolfe en
2011 au texas dans 6 zones a activité de
forage intense

col utérin ,colon ,rectum, ovaires ,utéerus, sein (alors
que les chiffres sont en baisse globalement dans le
reste des U.S.A.)

cancers de la vessie ,prostate, rectum ,estomac,
thyroide

Connections non prouveées, mais indices forts
(Source NCI cancer mortality maps and graphs)

Ph.LC Amponville 25/04/2014 71



Dosages dans les urines des habitants
de Battlement Mesa, au voisinage des
puits

On trouve dans leurs urines des produits
qui temoignent de I'exposition aux BTEX.

acide hippurique toluene
phénols benzene
acide mandelique styrene

Ph.LC Amponville 25/04/2014 72



ACCIDENTS




Carte interactive des accidents de forage
et de fracturation ( frackcident
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http://earthjustice.org/features/campaigns/fracking-across-the-united-states
http://earthjustice.org/features/campaigns/fracking-across-the-united-states
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Les risques d’accidents industriels
augmentent avec le nombre de forages
et Les réglements n’évitent pas les

accidents !

=L N
23
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o,

3/11/2011 Bedford
(Maryland)

Explosion d'une station de
pompage

Flammes visibles a 50 Km
Evacuation des habitants

Ph.LC Amponville 25/04/2014 76
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02/2008 Parachute (Colorado) : Y : ‘ e
Un bassin de décantation de liquide de. fracturalon surplombant Ia ville, s'est
rompu — ~ ”

6 millions de litres de liquide toxique , déversés dans la ville et |e ﬂeuve (@o]fo] Yoo
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19/04/2011 Leroy (Pennsylvanie)
Explosion lors d'une opération de
fracturation

01/2010 Clearfield County (Pennsylvanie)
Geyser pendant 16 heures

I
L, Al Ve p!
- TR P v

W =
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7/11//2011 Bismarck (North Dakota)

Rupture du tubage pendant |'opération
de fracturation hydraulique

400 000 litres de pétrole et de liquide de fracturation
Répandus en surface et dans la nappe pendant 2 jours

- — L.L—."'_.am. 3]

"‘,‘o
'

CONTINENTAL RESOQURCES
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T 29/04/2010 Caddo Parish (louisiane)
- 16 vaches mortes aprés avoir bu du lic

ide de
[ 4

b
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Wyoming 27-04-2012
Chesapeak energy
70 personnes évacuées
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Le pétrole de schiste est plus inflamable que le
pétrole conventionnel

Lac-Mégantic, dans la nuit du 5 au 6 juillet, par un terrible accident. Un
train fou transportant du pétrole brut a deraillé, provoquant une série de
violentes explosions. La boule de feu a dévasté une partie du centre-ville.

47 morts

Durant les 5 dernieres annees aux USA 10 accidents
ferroviaires de pétrole ont deverse 12 millions de litre
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Les visionnaires
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non

les USA ne seront pas indépendants

Figure 1. U.S. petroleum and other liquid fuels supply by source, 1970-2040

{milions barrels per day

History
ae

it

I
1990

Projections

Tight oil production

Crude oil production
(excluding tight oil

2000 2010 2020 2030
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Déclin rapide de la production dans la
plaine de Bakken

Exhibit 2: We see continued upside to production even as production from
the Middle Bakken zone at 320-acre spacing is maturing

Bakken/Three Forks oil production, thousand barrels per day

2,500

Malgré une densite de forages
_~Thrae Forks 1 . . .
" (160-acre) qui passerait de un puits tous les
“ " Three Forks 4 \ .
- 1.2Km a un puit tous les 8oom.

ThrnFnrk‘;;
Three Forks 2
Selon Goldman Sachs

=
Lo
(=]
(=]

Middie Bakken (160-
acre)

Three Forks 1

0il production, in Mbpd

Middle Bakken

2010 2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 2034 2037 2040 2043 2048 2049

1, DNARC Montana Board Ol and Gas, Company data, Goldman
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omanian termitory |

Black Sea
Gambits
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The American dream of oil independence will soon disappear...
Hll Chevron reported in 2011 that 33 of the 48 largest producing countries are in decline

* The Gulf of Mexico oil peak is likely to be in 2001 & 2009 at 560 kb/d with a sharp decline after 2020
*The Texas oil discovery peak was in the 1930s, the oil peak in 1973 and the secondary peak will be in 2014
*The Eagle Ford oil production will peak soon with an ultimate of 3 Gb

*The Permian Basin (Texas & New Mexico) has already produced 35 Gb since1923. Its ultimate is 40 Gb with a
first peak in 1973 at 2 Mb/d and a second peak in 2016 at 1.5 Mb/d

US Gulf of Mexico oil production & forecast Texas oil discovery & production (+Eagle Ford) with
600 forecast for U =75 Gb
I 2250 T T T =
£\ discovery =back disc EIA-0534
550 PE— il
/\ e 2000 1926 Yates 2 Gb — —U=75Gb
500 I ~ all ! 1930 East Texas 5.4 Gb ==prod Texas
E 450 I \\ - = -U=14Gb 1750 \ 1936 Wasson23Gb ~ — | — U =72 Gb
£ 400 /’\\ v =shallow 1500 ~—Texas -EF
E 350 M\ / \\ -~ ~U=10Gb “~East Texas prod
= T —_—=
e 550 / \ l'\ /‘ \y ——deep>1000 ft| o 1230 I /"\ U=3Gb
2 Vi ==Eagle Ford
u —n‘ 250 / V WV ‘\‘\ 1000 V
= )
| = I I \ "\ I \\ n
S 200 l l \ \\ 750
=
£ 150 o & I .] \ \ \
% / | ™l X 500 \
100 ™ J}" \
/ / \ W 250 (= A\
50 Yl =~ — / Pl Nl N
0 A/\‘ \& - 0 PN | | — e
1950 1970 1990 2010 2030 2050 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050
Jean Laherrere April 2014 year Jean Laherrere 8 April 2014 year




Impact sur le prix de
1’ énergie

* Forte baisse du pixdu gazaux USA (8a 4 $ le
BTU) entre 2005 et 2013, mais le gaz ne
represente que 13% de la consommation des
particuliers

= Le prix de |'électricité augmente de 25%
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Croilissance et emploil

source IDDRI

= Impact global surle PIB
par an

= 200 000 emplois directs crees entre 2005 et
2013 - chiffre a rapprocher de 250 000
nouveaux forages dans la méme période -

soit de |'ordre
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Défticit commercial croissant
du au petrole aux USA
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-$60

U.S. Trade Deficit, SA

Recession ===Trade Deficit ===Trade Deficit ex-Petroleum ===Petroleum
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-$70

480 L— |

33\’\'9% ‘a“_g‘) 33“’00 y‘\“.O\ ‘a“.()?- 33“‘03 ‘at\'oA ‘a“.QS 33\'\'06 \a““ﬂ “\\'\'os y‘ﬂ\‘“9 )a(\'lo )at\‘lx ‘a(\"ﬂ' ‘3“43 )at\""a

http://www.calculatedriskblog.com/
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production pétroliere en France

et importations ?

1

Sur 365 jours

B importations

® production bassin
aquitain

W production actuelle
bassin parisien

O




Independance énergetique (pétrole:
hypothese 1000 puits en IdF)

¥

Sur 365 jours

M importations

m production bassin
aquitain

W production actuelle
bassin parisien

® hypothése 1000 puits




Déficit commercial

deficit commercial actuel en milliards d'€
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B déficit commercial

actuel en milliards
d'€

40

30

20

10




Déficit commercial
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Combien ca rapporte ?
A qui ca rapporte ?

Marge Opérationnelle pour les Production d'un pUitS =100 b:/j
9 premiers mois de 2010

(a partird' USS$74,81/bbl)
Profit environ 70$ par baril

- Colts de production

- Couts de surface

: Soit pour 5 ans pres de
- Couts de transport o
- Redevances 13 mI”IOnS de $

- Frais generaux

59,5%
de marge
opérationnelle

Source: Toreador 10-Q, résultats financiers © mois au 30 Septembre 2010
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240 nouveaux forages / an
en permanence pour 5 % de notre
consommation

60 foreuses et installations de
fracturation fonctionnant en
S NI 90 permanence
- / m i “ﬁ B T
Z wm oot Y
- = % Consomment par an
sym 4800000 M3 d'eau

Al 480 000 tonnes de sable
48 000 tonnes de produits chimiques
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| —CO2 + non-CO2 GHGs
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+2°C +4° +6°

* Trop d’eau ou pas assez

= Baisse globale des ressources des oceans
= Production de blé mais riz en baisse

= Catastrophes naturelles plus violentes

= Augmentation des maladies

= Croissance ralentie

= Penuries menant a des exodes et des conflits
violents
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Encore combien de Gt de CO2

3500 -
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CO2 déja rejetté et cota reserves conventionnelle charbon reserves non conventionelles
pétrole gaz schiste sables bit.




Cramer tout le charbon : 30 a 40 ans de rab...

Quelles énergies pour demain ?

(demande lendancielle)
O A trouver 7 (autres

Manque d’energie

QA trouver 7 (kqudes) ‘
=

- harbor ‘

l‘|"l' "“.‘\ ‘ '—-.‘I
m Riomaes Hydmdepe |1 MANQUE de liquides

0 Nucléaure \ >
\ £

-

el ¥

5 -8

B Non convemionne
15 -4 B Pétiok

Source du graphique : Bernard Rogeaux, EDF, décembre 2007

JOan-Marc Jancawvic! -« www man ICore. com - www Cartoned com - waww. iheshifproject org
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Cramer tout le charbon : 30 a 40 ans de rab...

Quelles énergies pour demain ?
(demande tendancielle)

Manque d’energie

. A TTouver g o5
oAb ades) —
O et

‘ § Autros BN

® Y mBiomusse Hymsge 0] Manque de I|qmde A\

J
,..—-;v

A laisser sous terre !*

B w5 1970 A ' 2000

*Sauf pour la partie faisant |’ objet d’ un captage stockage

Source du graphique : Bernard Rogeaux, EDF, décembre 2007
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= 1000 forages et
fracturation hydrauliques
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