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Les émissions mondiales de CO,
grimpent fortement depuis 2000
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* |es emissions mondiales de CO,ont augmenté de +3 % /an
entre 2000 et 2006 contre un rythme de + 1,1%/an dans les
années 1990.

(Académie des Sciences des USA d'avril 2007, données d'observation
d'ENERDATA , Statistical Review of World Energy 2007 de BP)

> Si les émissions de gaz a effet de serre continuent de
croitre sur ce méme rythme jusqu'en 2010, leur niveau sera
a cette date plusieurs fois supérieur a celui des pires
scénarios du rapport 2001 du GIEC.



La nécessite et 'urgence de politiques
de reduction des emissions de CO,

 renforcement de |'efficacité energetique de nos
modes de production et de consommation,

 developpement des énergies renouvelables.

» Mais aussi captage et le stockage geologique du
CO,:
une option qui pourrait s’avérer majeure pour compléter la
panoplie des moyens de lutter contre la hausse des émissions.



Captage et stockage du CO, :

NS Poursuivre larecherche
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« valider filiere par I'expérimentation d’un pilote en
particulier en aquiferes
« Améliorer les technologies pour baisser les codts,
o valider I'option de stockage au regard de la securité

» solution intéressante pour les pays comme les Etats-Unis,
I'Inde, la Chine ou I'Australie (recours massif au charbon).

» En France, intérét dans des secteurs consommant de
grandes quantités de combustibles tels la fabrication de
ciment, d’acier, de biocarburant...



Stockage du CO,

6 % seulement des Francais
savent expliquer latechnologie*

Sans opinion : Vou:c,-méme, seriez-Yous a priori tout a\fait_ favorab!e\,

65 ans et plus 32% pIu_tgt fa_lvorable, pl,utot oppose ou tout a fait Oppose a

sans dipléme 30% l'utilisation de la séquestration / du stockage géologique
Femmes 23% du CO, en France ?

20

/ \ / Total « favorable » : 59 % \
Total « opposé » : 21 % Dont :

15-17 ans 73%
Habitants du Nord 69%
Sympathisants de droite traditionnelle 66%
Hommes 62%

Dont :
Professions intermédiaires 32%
Ecologistes 29%

77% des opposants trouvent que ces

termes donnent une mauvaise image
de ce dont il s’agit 71% des personnes qui savent ce dont il s’agit

\ / \55% des personnes qui n’en ont pas entendu/

parler

Mais aussi :
67% des personnes qui en ont entendu parler,

*Sondage pour ADEME/ANR par CIRED et TNS Sofres - 2007



Stockage du CO,

59 % des Francais
plutdt favorable a I'idée du stockage du CO2*
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Incertitudes suffisamment\
maitrisées :
Hommes 12%
Hauts diplémeés 13%

Cadres 17%

/ Incertitudes trop
importantes :

Les individus pour qui les

inquiétudes au sujet du

changement climatique

ne sont pas justifiées

_

29% \

Incertitudes inquiétantes :
Hauts diplémés 70%
Foyers de plus de 4 pers. 70%
Hauts revenus 72%
Cadres 73%
/

> Neécessité d’informer et d’expliquer des a présent

*Sondage pour ADEME/ANR par CIRED et TNS Sofres - 2007



Captage et stockage du CO,
Le role de ’ADEME

. Club CO,

e financements des programmes de
recherche

e partenariat avec le BRGM et I'lFP
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Vers un déploiement industriel
en 2020
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Des avancées notables
depuis 2 ans
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« Avancees politiques :

» G8, Conseil Européen des 7-8/03/07: -20% en 2020 sur émission GES

e Avancees reglementaires :

» Amendement a la Convention de Londres, réglementation en cours
d'élaboration au niveau européen (et états membres)

e Avancees technologigues :

» Captage (procedeés), stockage (modeles, outils de monitoring)

e Avanceées industrielles :

> Pilotes, demonstrations
m— Mise en place de Geogreen




Concertation internationale pour
un déploiement industriel en 2020

e Concertation internationale
» CSLF et AIE (Programme GHG)

e Concertation de I'UE avec la Chine :
» projet COACH

 "Flagship programme" de la Plateforme Européenne ZEP
» 10- 12 operations de demonstration

 Déploiement industriel sur centrales d'ici 2020

 Objectif au niveau mondial :
» 6a7 Gt de CO, évitées par an en 2050
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Le stockage du CO, au BRGM

Le BRGM, établissement référent dans la gestion du sous-sol

francais, se doit d’identifier les capacités de stockage de CO,
afin de répondre aux besoins.

— Au plan mondial et national, les aquiferes profonds offrent
des possibilités al 'échelle du probleme

— Son expertise en géologie, hydrogeologie et risques
naturels constitue un atout important



BRGM : identifier les previsions et

les capacités de stockage
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Capacités de stockage

Prévisions au niveau mondial :

- a-partir de 2020 : 3a 5 GtCO,/an,
- a partir de 2050 : 5 a'40 GtCO,/an
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Type de réservoir Estimation des Estimation des ' !
capacités de capacités de :

stockage (min) stockage (max) it -
Champs de pétrole et 675 900 ] g T
de gaz
Couches de charbon 3-15 200 e f
non exploitables W i

e
Aquiferes profonds 1.000 10.000
D’aprés rapport GIEC 2005

HC = hydrocarbures

BRGM - IPCC
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BRGM : identifier les previsions et
les capacités de stockage

PreV|S|ons au niveau-mondial :

- apartir de 2020 3 a5 GtCO,/an,
J,r -a partir de 2050 : 5 & 40 GtCOZ/an
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Capacités de stockage )

Bassins sédimentaires
recelant des aquiféres
et des gisements d’'HC

Bassins sédimentaires
i recelant des aquiféeres

Zones défavorables

D’aprés rapport GIEC 2005
HC = hydrocarbures

BRGM - IPCC



Les capacités de stockage
en aquiferes profonds

Bassin da Paris
Aruiféres : 26 000 M
Gisarmnanis J"HC : 100
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Strasbourg

=  Mantes

du Sud-Est
: non évalué
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Bassin d'Aquitaine
Aquiferes : non évalué
Gisements d'HC : 560 Mt

& Villes principales FPrincipaux producteurs de 003 (milliers de tonnesfan) Bassins houillers

Isabathes souterral i
S0 nes -
e N NN

HC - hydrocarbures niveau de référence : niveau de lamer  S000-8000 2500-5000 10006-2500 500-1000 250-500 100- 250

BRGM




Le stockage du CO, au BRGM

« Le BRGM travaille a I'élaboration de reponses fiables pour :

— L’évaluation des capacités de stockage du CO, dans le
sous-sol (aquiferes profonds, gisements de charbon et
d’hydrocarbures)

— La proposition de criteres de securite

— La maitrise des impacts sur I’environnement et les
personnes

— Les actions correctives
» |l participe au développement d’'une compétence nationale

« |l apporte son expertise aux travaux des instances nationales et
Internationales

* |l participe a I'information du public
» |l est partie prenante des projets de pilotes nationaux
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Les avanceées technologiques
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Le captage : les avancées
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* Développement de concepts innovants

» nouveaux solvants de captage sur fumeées limitant I'énergie de
regenération (projet CASTOR coordonné par I'lFP, nouveaux
proceédeés, etc.)

» oxycombustion homogene, "chemical looping"

» production d'hydrogene a partir de gaz naturel, avec captage
de CO, (projet CACHET)

* Pilotes industriels en oxycombustion

(Total, Vattenfall, SaskPower/Canada)



Le stockage : les avancees
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 Modélisation (logiciel IFP COORES) et monitoring pour
assurer la perennité et la sécurité du stockage

» maitrise de l'injection et surveillance du comportement long
terme

« Acquisition de données sur stockages de taille industrielle
en Europe a partir des premieres grandes "démos".

> Initiative européenne AQUA-CO, coordonnee par I'lFP
(stockage en aquiferes: Espagne, Danemark, Pays-Bas,
Allemagne, France, Norvege, Italie)
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Les criteres de sécurité d'un site de
stockage geologique du CO,

Hubert Fabriol,
Chef de projet CO, au BRGM
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BRGM : Définir les criteres de sécurité
du stockage géologique du CO,

Indispensables pour garantir que I'impact a court, moyen (~ 50 ans)
et long terme (~1000 ans) sera proche de zéro sur les personnes,
les biens et I’environnement

* Objectifs visés
— Confinement du CO, injecté
— Conservation des propriétés physiques du réservoir
— Maintien de I'eétanchéité des puits
— Protection des aquiferes d’eau potable
— Evaluation de I'impact du CO, injecté et des impuretés (SOx, NOx, O,)

* Moyens disponibles pour maitriser les risques et les impacts

locaux éventuels
— Acquis des expériences industrielles
— Modélisation prédictive, notamment a partir des expériences dans les sites pilotes
— Contr6le de la pression d’injection
— Surveillance/monitoring pendant toutes les phases de I'opération et a long terme
— Actions correctives



BRGM : Injection et stockage du CO,

Propositions de scénarios de référence d’évolution (normale et dégradée)
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@ Usine produisant _{ Puits d'injection Puits i/‘E Ancien puits Failles
] et captant le CO2 de CO2 . d’observation - j de pétrole géologiques

Aquifére d'eau potable

a protéger L2 82, @ Dégradation d’'un puits @® Mouvement par faille existante
2] .

Couverture étanche 0050 Scénarios Fracturation S ’

(gile..) ° : de remontées 4 & due 3 la surpression © Migration des eaux de gisement

Do O
e Migration par perméabilité 6 Remontée par un puits abandonné

Aquifére profond de la couverture ou un forage accidentel

(réservoir)
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Geogreen
I'ingénierie du stockage

» Une synergie de compétences
» Un marché porteur : premiers contrats
» Une offre complete de services

> Une demarche d'intérét collectif
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