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L'énergie
et la vie

Dioxyde de Carbone + Eau Sucre + Oxygéne

PRODUITS CHIMIQUES
HAUTE ENERGIE
ESSENTIELS A LA VIE
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Energies Fossiles




L’énergie est fondamentale dans notre mode de vie

Milliards
d'habitants
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Sources: 1+ The World at Six Billion; Population Davision of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, World Population Prospects: The
2004 Revision and World Urbanization Prospects: The 2003 Revision, <http://esa.un.org/unpp> 2 - United Nations, 1973, "The Determinants and Consequences of Population
Trends, Vol.1* (United Nations, New York). United Nations, (forthcoming). “World Population Prospects: The 1998 Revision” (United Nations, New York). <http://www.geohive.com/global/>




L’énergie, c’est la nourriture des
machines... qui produisent vraiment

N
\R )3 =100 W pour les jambes, 10 W pour les bras

= 60 kW = 600 paires de jambes

‘ =100 kW = 10.000 paires de bras
i = 400 kW = 4.000 paires de jambes

=100 MW = 1.000.000 paires de jambes...

\k\

=100 MW = 10.000.000 paires de bras !

@corbme 4 www.manicore.com d ?EJSHlFl'

W : watt. KW: Kilowatt soit 103W , MW: Mégawatt soit 10°W.



Il fut une époque ou nous étions F .
renouvelables et durables... FALALS
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Ce qui excite les journalistes (et du coup les politiques)
" New Renewable Nuclear ®"Hydro Gas " Oil ®"Coal " Wood (est) /\ﬂ

20.000 kWh par personne et
par an = 200 « esclaves

énergeétiques » permanents
par personne

50% = machines a
déplacer des gens et
des choses

66% = machines a faire de I’électricite

0
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Consommation d’énergie par personne, moyenne mondiale 1860-2014. Jancovici, 2015
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L’ énergie et la croissance

Population PIB Demande d’énergie
(parité de pouvoir d’achat)
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Demande d’énergie tirée par le développement.

Source : Estimations Total
Mbep/j : Million de baril équivalent pétrole/jour. Demande d’énergie exprimée comme si toute I'énergie était produite en utilisant
exclusivement du pétrole



Consommation énergetique par sources entre 2007 et

2050

(petajoules)

2007 Azoso Evolution 2007-2050
+ 66%
COAL

135891 A 225245

+44%
oIL
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+ 54%
BIOMASS*
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Sources: European Renewable Energy Council, Energy [rlevolution : a Sustainable World Energy Outlook, Bruxelles, june2010
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Une catastrophe écologique a I'origine de la révolution industrielle

Par Lewis Wickes Hine (1874-1940) — Library of Congress Prints and Photographs Division,
Records of the National Child Labor Committee. (Enfants au travail dans les mines de charbon).




Le retour du charbon

Production par région Consommation par région
IVIBIRON ] LT TS UB SUIvam i Million tonnes oll equivalent
M Asia Pacific 4000 Asia Pacific 2000
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World coal production increased by 0.8% in 2013, well below the 3% increase in global consumption. Indonesia {+9.4%) recorded the largest production increment — the
first time since 1998 that China did not have the largest growth increment. Global consumption growth was below average but was once again the fastest among fossil
fuels. China and India accounted for 88% of global growth.



Ressources en charbon

North America
Ameérique du nord

Europe
Afrique

South America
Ameérique du sud

Lignite
Lignite
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De F.W. WELLMER



Comment les hydrocarbures ont-ils envahi nos vies?




Demandes de pétrole
et de gaz controlées
principalement par le

transport et la
génération d’électricité

Mb/d
Bcfid

100 +0.7%/y 400 +1.6%/y
Industrial +34%

Transportation +23%

Residential +10%
50 200
Petrochemicals +47%
Industrial -3% Power generation +65%
Residential -1%
. L BN Power generation -33%
09(e) 15(e) 30(e) 09(e) 15(e) 30(e)
Demande de pétrole par secteur Demande de gaz par secteur

Les ressources limitées impliquent un prix plus élevé et une utilisation spécifique du
pétrole et du gaz.
Mb/d: Million de baril par jour .

Industrial : demande pour les besoins de I'industrie
Residential : demande pour les besoins des ménages (chauffage)
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L’éclairage et un désastre
écologique a l'origine de
la fortune de Rockefeller



Crude oil prices 186

51-2013

Russian | Sumatra Discovery of
ol exports | production | Spindletop,
bagan began Texas

Fears of shortage in US Post-war reconstruction

Growth of Venazuealan Loss of Iranian

| Suez crisis

Histoire du Pétrole, prix et crises mondiales.

-

Monopole
Standard Oil
(1874-1911)

J. D. Rockefeller

Sociétés privées
(1928-1971)

7 Sisters ( Exxon, BP, Shell, Chevron
+ Mobil, Texaco, Gulf oil)

Evolution du prix du pétrole en $
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| Iranian revolution

Asian financial crisis
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Tout a une fin méme le pétrole : le pic pétrolier ou peak oil.




Histoire des découvertes et le pic pétrolier.

Gb : Milliard de baril par an

Crude oil : pétrole brut

NGL: liquide de gaz naturel
Condensate : condensat de pétrole
Onshore ; découvertes a terre
Offshore : découverte en mer
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Le pic pétrolier : I’ “irreversible” déclin de la production
aux USA.
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> US Crude Oil Production, January 1920 to December 2015 (est.)

EIA Forecast

America'sShale

8 Barrels per day (Millions) Revolution

Carpe Diem Blog

Source: Department of Energy
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(*) La taille des découvertes est enregistrée comme initialement déclarée et la date
de découverte est «kavancée » de 33 ans.

Source : King Hubbert 1956 - Updated by Jean Laherrere

Chiffres des découvertes et de la production de pétrole aux USA.



Diverses prévisions mais toutes vont dans le méme
sens.

Différentes prédictions de production mondiale de pétrole

Ghiy Mb/d
4 124
Hubbert model* (conv. liq.)
" Actual (all lig.)
111 Actual (conv. liq.)
= = =ASPO all lig.)
ASPO (conv. liq.)
3 o7 = = =Shell 2000
= = =P R.Bauquis 1999
= = =AlE 2002
30 23
25 %9
20 5
15
42 ' 4
10 28
/ 4
7
5 L’/ \
0 r T T T T T T T T T T T
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Source : ASPO Uppsala 2002 press release - USGS mean estimates 2000 (Shell) - Author
* Best fit for a Hubbert model based on current ultimate reserves estimates.

PRBEANL 2003



Répartition de la capacité de production de pétrole

2010 = 85 Mbl/d
2025 = 95 Mbl/d

16% 14%

40%
16% 139,
i 32% A
5% 3% FSU
| |
Nolrth‘ Europe
America
13%12% 10% g9,
I Middle East "
10% Africa Asia
9% |
l H Incertitudes géopolitiques
> fh : décalant le développement
ou e
America de nouvelles capacités
B Un réle plus fort de ’OPEP,
une croissance de la
. . . r ion
Mbl/d : million de baril parjour @ 2910 2025 zn‘)lf::t on attendue en Irak et

Sources : Total estimates
19 Un baril de pétrole équivaut a 42 gallons américains, soit environ 35 gallons impériaux (précisément 34,9723) ou 159 litres (précisément 158,987 294
928).



Les compagnies pétrolieres d’état sont au contréle aujourd’hui et non les
sociétés internationales privées.

@ Compagnies internationales
O Compagnies d’état

@ GAzPRO

-
500 ® PEM% : S nlpobil

enezuela)
000

‘ 4P INOC (Iraq)
@ NNPC (Nigeria)

500 @ NocC (Libye) @ ADNOC (UAE)

, 3 @ acrc (Quatar)
'

—_— _

1
0 50 100 150 300

Sources : NOCs 2P = Commercial reserves (entitlement), source Woodmac CAT - avril 2011

I0Cs, Energy Intelligence Top 100



Black Sea

L’huile et le gaz dans la géopolitique du
Moyen Orient.

Mediterranean Sea
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Egyptian Shias in the
south are primarily

Ismailis. while those in = . \
the north are fewer in %
numbers and a mix of >
Ismailis and Imamis an - L
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| QATAR
" Gulf of Oman
wiscar  Middle East Religions’ Statistics:
U_A E Population figures are in millions and are based on 2008-09 estimates. The number

tA
b o

of adherents to a given religion are counted by cultural and not confessional criteri.

- Sunni Shia Christians  Jews Other*
—— StateTotal No. % No. % No. % No. % No. %
Religious Composition of the Middle East Egypt  T74mil 672 868 224 29 789102 neg 007 0.1
*mu Iran 749 809 108 6494 867 077 103 34k 003 1.08 1.4
Islam: 1 _ - OMAN Turkey 7.6 §7.35 80.1 141 196 008 001 18k 002 005 0.07
| Sunnism (Hanafi, Shafi’i, Maliki and Hanbali L Iraq 307 9.92 323 194 632 071 23 neg 097 2.1¢
o rites) = Yemen 26 133 5636 10.27 43.51 neg neg 003 001
Syria 219 1588 730 329 147 204 93 neg 059 27
[B Shiism (Imami, Zaidi and Isma'ili rites, as well LD i G D SR - . paras
as Alevism, Yarsanism, and Zikrism) Israel 7.3 147 161 - 0.39 53 5497521 0.1 15
Jordan 63 576 915 003 05 040 63 - 011 18
| Ibadism Lebanon 4.2 122 290 193 460 0.7818.7 nog 026 63
(Palestine) 3.7 314 848 neg 0.29 7.84 neg neg
"I wahhabism (Salafism, Muwahhidun) ST SCS it OF ey w0k
. Kuwait 29092 089 750 020 21.0 neg . 004 40
UAE 460076 029 390 008 105 neg - 0.39 51.5
7l Christianity (various denomiations) Selalsh Bahrain  1.050.53 012 21.0 039 730 neg neg 003 60
B Judaism Qatar 097/0.32 0.11 360 006 180 - . 0.15 46.0
METotals 34328  193.6156.4 12136 354 1392301 576 17 947 276
I Zoroastrianism Arablan
B Druze omm include Muslim Wahhabis, Ibadis and Ahmads, as well a3 the non-Mustim Baha's,
Yezidis, ad and Hindus
"B Other (Yezidism, Nusairism, Animism/Zar-Bad, Sea Ponding a final peace settloment, all Jows who have settied the in West Bank and the Golan
Hinduism etc. Heights —more than 650,000-are here counted under the figures for Israel per se.
Christians in Isrsel comprise the native Arab Christians (approx 90k) and the recent non-Jewis!
I Mixed religion areas © M. izady, BT 4 Russian immigrants (approx 300k)
. 280y, 2006, o -
i Expariate workers-—-often outnumbering the native populations of the most of the GCC states,
ot "‘I:;M. S mm“z’;“::‘wmg P OPIION DInRy Kay oo, Of pErsond piF QU0 0s) Gulf of Aden - .. are not included In these figures. Here, two population figures are provided for each state to
- reflect this.
[Pending a consensus on this identity among other Sunni scholars, | —

is p as an branch of Islam in here. o = R 109) Totals may not be equal 1o the sum of their increments due to the rounding of the figures.



Le pétrole n’est pas vraiment cher...

en it iom‘o ger ceplevr, wmals Prix a la pompe
he G At poo O (o thRYe

_ (& croit que e

36"( vse o‘"ﬂ.*‘;t\\ <0er vice .

"""""" 300 USD/b
USD /b : Dollar US : baril

Taxes du pays
consommateurs

Prix du Baril

Raffinage &
100 USD/b.....cailll B ................ , , Marketing
Gouvernement
pays

Profit Oil producteurs

Compagnies
Productrices

Cost Oil {

Exploration &
Production

.......................... . 2

Adapté de : Pierre René Bauquis
M.B ToTAL
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Répartition de la capacité de production mondiale de gaz.
2010 = 320 Bcf/d (Milliard de pieds cube/jour)
2025 = 450 Bcf/d (Milliard de pieds cube/jour)

Un pied cube : I'unité traditionnelle dans I'industrie gaziére représente un volume d'environ 28 litres 24%
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Table 1

Summary of PM10 and PM2.5 loadings at six sites in Nanjing

Site N PM,; (ug/m’) PM,;5 o (pg/m’)
SB 6 153.2-317.9 39.2-56.6
SY 3 348.1-585.7 151.68-371.8
RJ 3 143.0-166.1 45.60-50.8
ZS 3 166.8-238.4 334-117.2
FZ 3 154.9-313.2 49.5-62.0
3 76.1-335.0 14.0-46.6

0 5 10

15

Satellite-Derived PM

Global satellite-derived map of PM, - averaged over 2001-20
Credit: Dalhousie University, Aaron van Donkelaa

20

25 [ug/m?




Mais avec encore un autre prix a payer en cas de développement non
controlé: I’évolution de la biomasse et de la biodiversité.

A Virus B Nématodes
0.2GtC 0,02 Gt C
Archées M%Ilzugqges S Annélides
7GtC - ct 02GtC .
Oiseaux
A: biomasse totale sauvages
B: zoom sur la o 0,002GtC
biomasse animale. 45"5‘r(‘3tfcs Arthropodes :
1GtC Poissons
0,7GtC
Bactéries
70GtC
Mammiféres
sauvages
. 0,007 Gt C
| Eal .
Protistes Champignons Animaux Cnidaires Bovins, Etres humains
4GtC 12GtC 2GtC 0,1GtC  ovins, porcins 0,06 GtC

0,1GtC

mammiféres , oissons .
et oiseaux P 5, autres
o reptiles et MONSqBe
amphibie £ L
T P utres

I ﬁ\\ arthropodes

insectes

plantes @ CIAVATTI 1999



Destruction de la biodiversité

La perte d’habitat est la menace principale pour la biodiversité.

B Habitat degradation Exploitation M Invasive species and disease
M Pollution M Climate change
Birds ’
Reptiles and ~Ul¥
amphibians “&%*

0% 25% 50% 75% 100%

Note: A sample of 3,789 populations evaluated by the Living Planet Index

Source: WWEF Living Planet Report 2018 BEE



Et un déreglement climatique a gérer

= Global 5 o Several models
Observations, Northermn Hemisphers, proxy dala men’ Projections
| i Seroaone 1| all SRES envelope
=
50 :

... Evolution de la température mondiale i

Bars show the
range in 21C0

: i oauced by
o ik il o Rl ol atabl odhiidais i ' : s&veral moddls

Scenarios
—— Al
e AT
e AMFI

——— A2
=]
————rl==]
2100 — IS922

Positive proof of global warming.

sy : f

Century ' 1900- 1950 1970 3980 1990

D Les modeles sont batis
sur les lois naturelles
contraintes par les
mesures disponibles et
« I’history match »

Decadal Land-Surface Average Temperature
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D Les prévisions
dépendent des
scénarios, mais
elles pointent toutes
dans la méme direction



Emissions annuelles de gaz a effet
de serre par secteur

, Centrales
Processus énergétiques
industriels 16.8% 21 3%

’ ’ (o)

Transport
0,
14.0% Elimination et
traitement des
0
3.4% déchets
Production

agricole 12.5% 10.0% Combustion de
" biomasse et
exploitation des

terres

10.3%

Extraction et distribution11.3% .
Résidences commerces et autres

des énergies fossiles

40.0% 62.0%

29.5%

20.6%

1.1%
8.4% 4.8% 21.350;6
19.2% 1% g e 6.6% 5.9%
12.9% S 18.1% 26.0%
Dioxyde de carbone Methane Oxydes d'azote
(729% dutotal) (18% dutotal) (9% du total)

Source Wikipédia



Origine anthropique du surplus de gaz a effet de serre.

Halog:arb,

Hatoosph. Ozone
0

Water vapor
55%

NO2

Other green- 5%
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IDCC -

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
climate change

o
3 {/"\

GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL SUR I'évolution du climat

giec

Les impacts du changement climatique

Les scientifiques du GIEC pointent les effets dramatiques du réchauffement

Amérique du Nord

% 2 +

Pénurie
d'eau

' Réooi'tes |
0 en baisse

Pénune
9 ahmentaire

Eﬂrosidhl c6ﬁére |

(infrastructures
et habitats)
Disparition
d'espéces

Amérique du Sud

et centrale

020

Source : IPCC

Europe
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+s 0

Océans
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Une hausse de température

1 de 2.5°C pourrait réduire
le PIB mondial de 2% par an
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Les énergies fossiles représenteront encore 75%
des besoins énergétiques mondiaux en 2030.

400 - Production mondiale d’énergie

Hvdro Solar, Wind, other
<= renwable energies
Solaire, éolien,

Biomass (Except Biofuels)
renouvelables

Energies fossiles

Fossil energies
represent 81% incl. :

Fossil energies
) represent 75% incl.:

*Qil : 35% { . *Qil : 30%
e Biofuels

*Gas : 21% *Gas : 23%

*Coal : 25% *Coal : 22%

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Source : Total estimates. * Million barrels of oil equivalent per day.



Energies renouvelables, inévitables, nécessaires et utiles

Croissance annuelle
Mbep/j (Million de baril équivalent pétrole /jour) 2005 - 2030

Estimations 58
Solaire, éolien, etc.
I8R5
B Hydroélectrique @

B Biocarburants (BtL inclus)

J Biomasse (dont biomasse
forestiere dans pays en voie

de développement)

1990 2005 2015 2030

Source : AIE World Energy Outlook , Alternative Policy Scenario



La production d’electr
renouvelable.

China's installed electricity capacity share by fuel, end 2013

nuclear

1%
solar
9

1%

“biomass and
. . other
1%

total installed
capacity
1,260 GW

oil

2%

natural gas
4%

€i@) Source: FACTS Global Energy.

En 2020, la Chine
prévoit d’avoir
installé 430
gigawatts de
capacite
hydroélectrique soit
plus que I’EU et les
USA réunis’;
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S tion (12th Fivo-year Fian)

Damns to be further investigated and start
‘site preparason (12th Fve-year Plan)

/- P

%,
o N
Imporiant dams completed
Important dams under construction
Important dams planned
Imporiant dams canceled
Imporiant dams with statuss unknown

*  Oter important dams.

Tier 1 and Tier 2 Rivars

Tier 3 and under Rivers

Priority Freshwater Conservation Areas in Yang-
tze River Basin by The Nature Conservancy

Big rivers

st s
[ Jsousowters
[ ivess er by exers

Priority Biodiversity Areas by
Conservation International
|Key bodiversity areas.
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Le barrage de Balbina sur la riviere

Uatuma construit en 1989 dans I'état

de I'Amazonas. R I SR TR
Il n’a jamais produit le quart de ! SE SR PR fe L 2 D N m, ,
I’électricité prévue, tout en inondant RN ik | U h
quatre fois plus de terres que prévu

(2300km?), pour un dénivelé et un débit

—45

insuffisants a donner une grande
puissance aux usines.



Le Larzac se leve contre un projet géant de central

13 mars 2019 / Lorene Lavocat (Reporterre)

Opposition mapuche aux barrages
hydroélectriques: EN DEFENSE
SAUVONS DU RIO SACRE.

NOTRE Publié le 12 Décembre 2017
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Taux de mortalité en fonction de la production énergétique en Térawatts heure Oﬁf[\yﬂ'{?:d
Death rates from air pollution and accidents related to energy production, measured in deaths per terrawatt hours (TWh) -
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Note: Figures include deaths resulting from accidents in energy production and deaths related to ar pollution impacts. Deaths related to air pollution are dominant,
typically accounting for greater than 99% of the total.
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Alors quel type de croissance?
Consommation d’énergie par habi

Exprimée en Kilogrammes de pétrole équivalent par habitant
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Et des comportements a modifier

B 42 Réductions par technologie
Scenario de Référence
40 2020 2030
3.8 Gt 13.8 Gt

38
36

’ énergétique

3.8 Gt
32 BRICS+MO
30
Renouvelables &

8 ATES biocarburants

. 10%
Nucléaire 13%

26 | | cCs it NOAN

2007 2010 2015 2020 2025 2030

© OECD/IEA - 2009

450 Scenario

Réduction mondiale des émissions de CO, liées a I'énergie dans le scénario “450 ppm”

D 10 mille milliards de dollars d’investissements complémentaires pour le
scénario 450, I'efficacité énergétique comptant pour plus de la moitié.



DECOUVREZ
NOS 9 PROPOSITIONS

Les 9 propositions
permettraient I'essentiel

des réductions d'émissions
nécessaires pour respecter

notre «budget carbone»*

2050

*
Chaque pou

POUR DECARBONER L'EUROPE

L'accord de la COP 21 sur le climat engage I'Europe a réduire autant que possible I n @l Ec I

ses émissions de gaz a effet de serre d’ici 2050 THE CARBON TRANSITION THINK TANK

THE SHIFT

Fermer toutes les
centrales au charbon

Rénover
les logements anciens

Généraliser la voiture
a moins de 2L/100km

Relier les grandes métropoles
par des trains rapides

Inventer |'industrie
lourde post-carbone

Accomplir la révolution
du transport en ville

Réussir le passage
a l'agriculture durable

Lancer |le grand chantier
de rénovation des batiments publics

Développer la séquestration
de carbone par les foréts
européennes




) 9 PROPOSITIONS
ECONOMIQUEMENT REALISTES

Investissement annuel de ces mesures Des investissements financables
al'échelle européenne

Lancer le grand chantier de
rénovation des batiments publics

35 a 60 Mmdse/an

2 n ien : .
Renover les logements anciens Relier les grandes métropoles

p- ar des trains rapides
T €O eer o 30 2 50 Mdze/on Soit presde 1000€

e d'investissements par habitant

.‘ a moins de 2L/100km ,
0 a 70 Mds€/an chaque annee

X ’\
[ 2% )
Inventer l'industrie
lourde post-carbone

Fermer toutes Accomplir
les centrales la révolution 10 Mds€/an
au charbon du transport

- enville
10a40 203 30 a Développer la séquestration
Mds€/an de carbone par les foréts européennes

-

’
¢ m \:_ Réussir le passage a l'agriculture durable
i ;0 €/an



En résume...

D Pas de vie sans énergie, pas de développement humain sans énergie

D Utilisation du pétrole pour le transport. Un transport peu onéreux est la
base de la mondialisation. Référence du prix de I’énergie.

D Les autres énergies primaires (charbon, gaz, nucléaire, renouvelables)
sont principalement utilisées pour la production électrique.

D Les énergies fossiles (pétrole, gaz, charbon) représenteront encore
75% de la production énergétique en 2030.

D Les énergies fossiles sont responsables de I’essentiel de la pollution
de I'air et d’autour de 60% des émissions de gaz a effet de serre.

D Les énergies renouvelables sont inévitables, nécessaires et seront
utiles au-dela de leurs problématiques.



Un bel enjeu pour les sciences dures et molles...ainsi
que pour toutes les activités culturelles...

Afin de concilier

» Développement
humain

Développement
Humain

D Défense de
’environnement

D Lutte contre le

ANAK - Un pont pour les enfants
UNICEF

y b
ADEA (Association pour le développement d e reg I e m e nt

de I'éducation en Afrique)

yar ’ ” - - -
World Resources Institute Environnement CI I m atl q u e

Natural Resources Defense Coundil

Déreglement
Climatique

Surfrider Foundation

Sierra Club World Wide Fund for Nature
Environmental Defense Fund

Greenpeace



un pont pour les enfants

Pierre Mauriaud. Pascal Breton
et Patrick De Wever

Pascal Breton
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Patrick De Wever

Droits d’auteur entiérement reversés
a lI'association ANAK
www.associationanak.org




